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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ATATURK BARAJ GOLUNDE KURULAN BALIK URETIM ISTASYONUNUN SU KALITE
PARAMETRELERINDE MEYDANA GETIRECEGI DEGISIKLIGIN VE OLUSTURACAGI
KIRLILIK YOKUNUN ARASTIRILMASI

Dilek SINANMIS

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Anabilim Dah

2001, Sayfa: 71

Sanlurfa’ya igme ve kullanma suyu saglayacak olan Atatiirk Baraj Goli,
heniiz temiz 6zelligini korumakla birlikte, ¢evre illerin hizhi sanayilesmesi ve niifus
arti1 sebebiyle biiyiik bir kirlenme tehdidi altindadir.

Aragtirmanin konusunu olusturan alabalik kafesleri Atatirk Baraj Goéliinde,
Bozova ilgesine 2 km mesafedeki Catak Mevkisinde olup, Bozova Su Uriinleri MYO
denetiminde liretime devam etmektedir.

Kafeslerin kurulmasindan sonra su kalite parametrelerinde meydana gelen
degisikligi belirlemek amaciyla, baliklarin yetistirilmeye baslandigi Mart, Nisan,
Mayis ve ortamda balik bulunmayan Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda belirli
parametrelerin analizi yapilmustir. Sulfat, Nitrat, Nitrit, Amonyak, Fosfat, Toplam
Fosfor, Toplam Azot, Kloriir, KOI ve Bulamklik 6lgiimleri HRU Cevre Miihendisligi
Laboratuarinda gergeklestirilmig, Sicaklik, pH, Iletkenlik ve Coziinmiis Oksijen
parametreleri g6l ortamindan numune aliminda yerinde 6lgilmiistir. Analiz
sonuglarma gore kafesler kurulmadan onceki su kalite parametrelerinin aragtirma
sonuglan ile kargilagtinlabilmesi i¢in degigimler grafiklerle gosterilmistir.

Sonuglar, ozellikle ortamda kullamilmadan kalan yemden ve bahklarn
metabolik faaliyetleri sonucu olugan atiklardan kaynaklanabilecek bir kirliligin
baslangicim ortaya koymaktadir. Kafes dibinde yaz aylanna dogru yosun birikimi
onemli diizeye ulagmistir. Aynca grafiklerin degerlendirilmesi neticesinde de balik

kafeslerinden sonra kirletici parametrelerde belirli bir artig gézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Atatiirk Baraji, Gol, Alabalik Kafesleri, Su Kalitesi



ABSTRACT
Master Thesis

INVESTIGATION OF THE POLLUTION LOAD AND THE CHANGE IN WATER
QUALITY PARAMETERS THAT WILL BE CAUSED BY TROUT PRODUCTION
STATION IN ATATURK DAM RESERVOIR

Dilek SINANMIS

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Environmental Science

2001, Page: 71

Ataturk Dam Reservoir which will provide drinking and using water to
Sanlwrfa is clean presently but it’s in the threat of serious pollution becouse of rapid
industrialisation and increasing population of surrounding cities.

The trout cages which are the subject of thesis has been going on to the
production in control of Bozova Vocational Graduate School at “Catak” far away 2
km to Bozova in Ataturk Dam Reservoir. '

Analysis of certain parameters was made in March, April, May that were the
months for beginning of breeding the trouts and in June, July, August that were the
months for non-existence of trouts in the cages. SO4, NOs, NO,, NHj;, POy, Total P,
Total N, Cl, COD and Turbidity analysis was made on the Environmental
Engineering Laboratuary. Temperature, pH, Conductivity and DO parameters was
measured in the reservoir at the same time of sampling. Variations was indicated
with graphics to compare water quality parameters before the cages to the value
which is found in the result of thesis analysis.

The results have introduced beginning of a pollution in reservoir which
should be caused especially by residual feed and wastes of metabolic activity. So
blue-green algea concentration at the bottom of the cages reached to an important
limit during the summer months. And increasing of pollutants has been determined

after the trout cages, as a result of evaluation on graphics

KEY WORDS: Ataturk Dam, Reservoir, Trout Cages, Water Quality
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°C :Sicakbk Birimi (Santigrat derece)

CO,; :Karbondioksit

HO :Su

H,S :Hidrojen siilfur
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pH  :Bir ¢ozeltide H' konsantrasyonunun () logaritmast (-log[H'])
POs Fosfat

S -Silfur

S04 :Silfat

KISALTMALAR

BOI :Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

KOI :Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

MYO :Meslek Yiksek Okulu

NTU :Bulamklik birimi (Nefolometric Turbiditiy Unit)
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1. GIRIS

Zamammiza kadar igme suyu saglamak amaci ile, su kaynag1 agisindan zengin
olan iilkelerde, suya olan ihtiyag dolayisiyla, cogunlukla yeralti sularindan yararlanma
alternatifine basvuruldugu gorilmektedir. Yiizeysel sularla kargilagtinldiginda daha
temiz olan yeralti su kaynaklanmin erigilmesi gii¢ ve bilyik bir kismumn gesitli
amaglarla kullamlms olmasi, su kullamminda yiizeysel su kaynaklanna yonelmeyi
gerektirmektedir. Zira yiizeysel sulara erismek daha kolay ve pratiktir.

Ozellikle igme amagli yiizeysel su kaynaklan sanayilesme ve yapilasma gibi
faaliyetler nedeni ile biiyiik dlgiide kirlenmigtir ve kirlenmeye devam etmektedir. Bu
kaynaklarin korunmasi veya kirlilifin 6nlenmesi zamana ve maliyete bagh olarak ayn
bir teknolojik yaklagim gerektirdiginden, ozellikle planlama agisindan gerekli
onlemlerin alinmasi, gelecekte kargilagilabilecek yagamsal sorunlann 6nlemek
bakimindan ayn bir 6nem tagimaktadir.

Sanlurfa 6zeline gelince burada bulunan igme ve kullanma suyu saglayacak
olan Atatiirk Baraj Golii giiniimiizde heniiz temiz 6zelligini korumakla birlikte; bu
barajin sagladigi imkanlar yaninda diizensiz yerlesim, sanayilesme, ¢op depolama,
erozyon ve tarimsal alanlardan yiizeysel akig ve sizintilarla gelen kirletici yikler ve
golii besleyen derelerin bir gesit alict ortam olarak kullamlmasi nedeniyle biyiik bir
kirlenme tehdidi altindadir. Bu nedenle barajin bolgeye sagladigy yararlann uzun
dénemde yeterli olmasi beklenmemekte ve bu amagla saglhkl kullammlar igin iyi bir
plan ve programa ihtiyag¢ duyulmaktadir. (1)

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP), bolgede bulunan Firat Nehrinin Keban
Baraji mansabindan baglamak iizere Firat ve Dicle nehirlerinin (Botan kolu harig) asag
kesimleri ile iki nehir arasinda uzanan eski Mezopotamya Ovalar’mn st kisimlarim
kapsamaktadir. Firat ve Dicle havzalanndaki su potansiyeli Tirkiye potansiyelinin
%30'unu  kargilayabilecek yapidadir. GAP Bolgesi’nde yeristii su kaynaklarim
genellikle akarsular olugturmaktadir. Bolgede pinar ve gél olarak diger onemli bir su
potansiyeli bulunmamaktadir. Baghica akarsular Firat ve Dicle Nehirleri ve bunlara
bolge siurlan iginde katilan kollandir. (2)



Atatirk Baraji, Sanhurfa ili Bozova ilgesine 24 km mesafede, Sanhurfa-
Adiyaman il simn tizerinde, Sanlurfa'nin yaklagik 60 km kuzeybatisinda ve Adiyaman
il merkezinden 35 km giineyde, Firat Nehri tizerinde bulunmaktadir. Asagi Firat
Projesi iginde yer alan; sulama, enerji ve igmesuyu amagh Atatirk Baraji, 92 338 km®
drenaj havzasina sahip olup, rezervuar hacmi 48,7 km’ ve yiizey alam 817 km® dir.
Baraj tipi kil gekirdekli kaya dolgu gurubunda olup, yillik ortalama akim 26 654 km®
tiir. En yiiksek su kotu 542 m, en diisiik su kotu ise 526 metredir.

Esas hedefi sulama ve enerji olan GAP projesi ile yeni su rezervuarlan aktif
olarak kullamima agilacak ve sulama ve enerji iiretimiyle biiyiik bir arazi potansiyeline
sahip olan bolgede tanmsal iiretimin artigtyla ortaya ¢ikan kaynaklan su iriinleri
agisindan degerlendirmek gibi bir olanak dogmus olacaktir. (3)

Atatiirk Baraj Goli'nin su iriinleri potansiyeline bakildiginda 817 km® lik
ylizey alana sahip bu goliimiizde, baraj gollerinin her bir hektanindan 100 kg/yil iiriin
alinabilecegi dugtiniiliirse, basit bir hesaplamayla 81 700 ha x 100 kg/yil =8 170 000
ha.kg/yil = 8 170 ton dogal potansiyelin bulundugu goriilmektedir. (4)

GAP kapsamindaki rezervuarlarla ve bélgedeki diger DSI rezervuarlannin
mevcut balik varligiyla 3 000-4 000 ton tahmin edilen yillik balik iiretiminin, gerekli su

Uriinleri gelistirme ¢aliymalan sonucu, yaklagkk 9 000-9 500 tona ¢ikarilmas:
mumkinddr. (5)



2. YUZEYSEL SU KAYNAKLARININ GENEL DEGERLENDIRILMESI

Yiizeysel su, i¢inde bulundugu kara kesimi tizerindeki su ortarmimn ifade etmek
i¢in kullanilan bir tammdir. Yiizeysel sular; akarsularda, irmaklarda ve derelerdeki gibi
akici veya gollerde, rezervuarlarda ve goletlerdeki gibi durgun yapida bulunabilirler.
Yizeysel sular, yagis sularinin akisi ve yeraltisuyu sizmalan ile olugur. Tiim yiizeysel
sular atmosfere agik olduklanindan atmosferik sartlarin etkisi altinda bulunmaktadirlar.

Yiizeysel su olustuktan sonra su akigi, tagima direnci diigiik olan yolu
izleyecektir. Bu yolla yiizeysel su kaynaklarindan dere, ¢ay, irmak ve akarsular
bulduklan egimin etkisiyle yilizey boyunca akan suyu, kara yiizeyinden herhangi bir su
ortamina tagirlar. Bu sekilde olugan drenaj alam, “Su Havzast” veya “Drenaj Havzasi”
olarak da tammlanmaktadir. Bir su havzasi, herhangi bir drenaj alanim digerinden
ayrran ve havza bolmesi olarak tammlanan yiiksek bir zemin sirti ile gevrelenmig
alandir.

Su kaynagimn kalitesi, sayet suyun diger bir havzaya iletimi varsa bu havzadaki
kosullardan 6nemli sekilde etkilenir. Akarsu, nehir ve derelerin kalitesi mevsimsel
debiye gore degisecek ve yagis ve beklenmeyen kirliliklerden de etkilenebilecektir.
Goller, rezervuarlar ve goletler akarsulardan daha az sediment igerirler, ancak
akarsulardan daha gok mikrobiyolojik aktivitelerle kargilasma durumu s6z konusudur.

Gerek dogal, gerek insan yapimi durgun su kiitleleri birer canli ekosistemdir.
Herbiri digerinden farkli 6zelliklere sahiptir ve karakter olarak yildan yila degisim
gostermektedir. Buna ek olarak gél ve rezervuar gibi su kaynaklan dogal bir proses
sonucu olarak uzun zaman peryotlannda termodinamigin kurallarna gore
yaslanmaktadir. Bu yaglanma prosesi dogrudan su kiitlesindeki nutrient seviyesine
baglh olan mikrobiyolojik aktiviteden de kaynaklamr ve insan aktiviteleriyle
hizlandirlabilir. $ekil 2.1°deki st ¢izgi go6l, golet veya rezervuarlarin dogal prosesler
dogrultusunda yaslanmasii ifade etmektedir. Alttaki ¢izgi, insan etkisini
gostermektedir. Orta kisimdaki kesikli ¢izgi ise, su kalitesi yonetim tekniklerinin
kullamlmasi durumunda olugacak kaliteyi temsil etmektedir. (6)
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Sckil 2.1. Zamammn fonksiyonu olarak rezervuar kalitesinde defer kaybs

2.1. Su Kaynagi Kalitesini Etkileyen Faktorler

Dogal ve insan faktérlerinin her ikisi de su kayna@ kalitesini etkiler. Su kalitesi
yonetimi oncelikle su kalitesini ayn bir gekilde veya birlikte etkileyen faktorlerin ve
bunlann degisim 6zelliklerinin tanimlanmastyla baglamahidir.

Zira bu faktorlerin birbiriyle olan etkilesim dereceleri tiim kaynaklann kendi
karakteristiklerine ve tiplerine bagl olarak degisir. Omegin, yiizeysel sular insan
kaynakh aktivitelere dogrudan maruz kalmalan durumunda insan kaynakh kirilikten
genellikle yeraltisularindan daha fazla etkilenirler. Géllere karst nehirlerde de oldugu
gibi etkilenme olay: kendine 6zgii olarak degigim gosterir.

Bir yiizeysel kaynak, mevsimsel ve kisa donemli akis dongiileri aracihgiyla
yeralti kaynagindan daha Mhizli bir gekilde kendisini diizenleyebilmektedir.
Yeraltisuyunun digitk hizli hareketleri sebebiyle diizenleme ve gogaltma olayr daha
yavag gergeklesmektedir. Hava sartlanindaki degigimler, 6rnefin uzun kurakhk
dénemleni, sel durumlan, yiizeysel sulan yeraltisulanindan daba fazla etkiler. Kalite
ozellikleri, goller i¢in serbest akimii nehirlerden daha farkli, yine kum ve gakilda da
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kaya akiferler i¢in oldugundan daha farkh olacaktir. Yag (petrol) yayilmasi, yiizeysel
sularda izole edilebilir veya kontrol altina alinabilir, ancak akiferde bir kez
bulundugunda uzaklagtinlmasi ¢ok zordur. Ugucu bir kimyasal madde yeralt: suyunda
uzaklagmadan kalabilir, ancak aym kimyasal madde yiizeysel su kaynagindan ucarak
uzaklagabilmektedir.

Bir su kaynag1 yonetim programi, su kalitesini etkileyen aktif faktorler kadar
kaynagin yapisim da dikkate almalidir. Su kaynag: kalitesini etkileyen faktorler, hem
dogal hem insan kaynakli olarak tablo 2.1.1°de simflandimnilmugtir. (6)

Tablo 2.1.1. Su kaynaf kalitesini etkileyen faktrler

Dogal Faktorler Noktasal Kaynakh insan Noktasal Olmayan
Faktorleri Faktorler
-iklim -Atiksu Desarjlan -Tarimsal Akintilar
-Havza Ozellikleri -Endiistriyel Degarjlar -Ciftlik Hayvanlan
-Jeoloji -Zehirli Atik Yerleri -Sehir Akntilari
-Mikrobiyal Biiyiime -Maden Drenaji -Arazi Geligtirme
-Yangin -Yayilma ve Kangimlar -Atik Depolama Sahalari
-Tuzlu Su Kangim -Erozyon
-Termal Tabakalagsma -Atmosferik Birikimler
-Rekreasyonel Aktiviteler

2.1.1. Dogal Faktorler

Dogal faktorler, kolayhkla kontrol edilememekte ve su kaynafi Kkalitesi
tizerinde 6nemli etkilere sahip olabilmektedirler. Burada incelenen faktérler; iklim, su
havzas: 6zellikleri, jeoloji, mikrobiyolojik bityiime, yangin, tuzlu su girisi ve yogunluk
veya termal tabakalagsma olarak gruplandinlir. Bunlann iginde bulunduklan gevresel
Onemi ve etkileri agagida belirtilmistir. (6)
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2.1.1.1. iklim

Su kalitesi tizerinde klimatik gartlarin sebep oldugu ilk etkilenme faktorii yags
olayidir. Yagsh iklimler veya asin yafis periyotlan, askida sediment birikimine
bununla birlikte bulamklik, renk, metaller ve diger parametrelerin artmasina sebep olan
sel durumlan ve biiyiik luzlara sahip olan debiler ile sonuglamir. Agint yagislarin su
havzalan tzerindeki hizh akig etkisi, su kalitesi lizerinde 6nemli etki gostermekle
birlikte, akint1 dogrultusunda organik bilesiklerin birikimine sebep olur. Gegici kurak
sartlarda veya uzun kuraklik donemindeki daha disiik akis hizlan durgunluga ve buna
bagh olarak mikrobiyolojik aktivite ve alg biiylime olasilifnin artmasina neden olur.
Kurak sartlarda azalmg debiler, su kiitlesinin 6ziimleme kapasitesindeki ve su
oramindaki azalma sebebiyle noktasal kaynak desarjlaninmn etkisini daha da olumsuz
hale getirir. Sicaklik da aym zamanda biyolojik aktivite hizimi, oksijen doygunlugunu
ve hiz sabitlerini etkileyen 6nemli diger bir iklimsel faktordir. (6)

2.1.1.2. Havza Ozellikleri

Su havzasmmn birtakim dogal 6zellikleri, su kalitesi iizerinde énemli etkilere
sahiptir. Ornegin bu 6zellikler topografik akig hizim etkiler. Keskin yokuslar, alglerin
olugmasina ve renk ve bulanikhgl arttirabilen sediment, nutrient ve par¢aciklan ortaya
gikaran st toprak tabakasimn veya nehir kiyisimn erozyonuna zemin hazrlar.

Gollerde ve rezervuarlarda bekleme zamam da topografyamn bir
fonksiyonudur ve su kalitesini, sedimentasyon ve biyolojik aktivite iizerindeki kendi
etkisi dogrultusunda etkiler. Bitki 6rtiisii su kalitesini gesitli gekillerde de etkileyebilir.
Bitkisel maddelerin ciiriimesi ortamda renk kirlilifine sebep olabilir. Koruyucu bir
mekanizma olarak bitki ortiisii noktasal olmayan kaynak kirleticiler i¢in akiglarda
dogal filtrasyon vazifesini goriir ve insan faaliyetierinde bir tampon gorevi iistlenir.
Spesifik bitki tiirleri su kaynafinda ortaya ¢ikan dogal organik bilesiklerin ve
nutrientlerin tip ve miktarlanim etkileyecektir. (6)
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2.1.1.3. Jeoloji

Bolgesel jeoloji yiizeysel su ve yeraltisuyn kalitesinin her ikisini de gevresel
agidan etkileyebilir. Omek olarak yiiksek sertlikteki yeraltisulan, igerdikleri kalsiyum
ve magnezyum minerallerini, gectikleri yerdeki yiizeyalti jeolojik formasyonlarindan
alirlar. Bir diger 6rnek olarak, yeraltisuyunda radyoniikleitlerin varligl, bolgesel
jeolojiden kaynaklanir. Yeraltisulaninda jeolojinin su kalitesi tizerindeki etkisini
gosteren Oonemli bir 6rek, 1980 yilinda “Saint Helens” Yanardagi’mn faaliyetiyle
meydana gelmistir. Serbest kalan biiyilkk miktardaki kil yeryiizeyinde birikmig ve
yiizeysel su kaynaklarinda askida madde miktarinda 6nemli artiga sebep olmugtur.

Topraklar, daha gok asidik yagislarda tampon ajan geklinde davranarak su
kalitesi Gizerinde 6nemli bir rol oynar. Eger topragin tamponlama kapasitesi simrliysa
veya yoksa, yiiksek asiditeli akiglar, gol ve rezervuarlarda biyolojik aktiviteyi
etkileyebilir ve antma sorunlan olugturabilirler. (6)

2.1.1.4. Mikrobiyolojik Biiyiime (Nutrientler)

Su kiitlesinin yag1 veya durumu nutrient seviyesine ve mikrobiyolojik aktiviteye
baglidir. Su kiitlesinin hayat déngiisii “Trofik Seviyeler” olarak bilinen 3 kisma aynlir.
Bunlar, Oligotrofik (diigiik nutrient, en az mikrobiyolojik aktivite), mezotrofik (orta
nutrient, orta derecede mikrobiyolojik aktivite), 6trofik (yitksek nutrient, yiksek
mikrobiyolojik aktivite) seviyelerdir. Otrofikasyon faktoriini giindeme getiren su
kalite ozellikleri; tiketilmis oksijen, artmug mikrobiyolojik faaliyet, yiiksek bulamkhk
ve renk gostergelerini kapsar. Sonugta antim prosesine miidahaleyi gerektiren, tat ve
koku problemlerini igeren filtre tikanmast gibi igletme sorunlannt olugturabilir.

Otrofikasyonun en yaygm belirtisi alglerin giderek kontrolsiiz bir sekilde
artigidir. Algler, akuatik gevrede sik rastlanan bitkisel organizmalardir. Son tahminler
ortaya koymugtur ki, boyut, organizasyon, fizyoloji, biyokimya ve iiretimde farkliliklar
gosteren 21 000 alg tiri bulunmaktadir. Algler tath, acimsi ve yiksek tuz
konsantrasyonuna sahip sularda bulunurlar ve kayalara bagh veya su siitununda askida
bulunabilirler. Alglere sicak ve soguk sartlanin her ikisinde de rastlanir. Genis oranda
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organik ve inorganik madde arah@indan istifade ederler ve genis pH aralifini tolere
edebilirler. Sularda yaygin olarak bulunan alg tiirii, tath su ortaminda yasayan mavi-
yesil alglerdir.

Bir geligim siiresince olugan alg populasyonundaki ani ve istenmeyen artis,
estetik agidan su kalite problemlerine sebep olabilmektedir. Tipik durumda, disiik su
sicakligt ve kig aylari boyunca kisalan giin 1181 periyotlan, fotosentetik faaliyetin
azalmasina sebep olur. Mevcut nutrientler kullamlmadan ortamda kalir ve burada
birikim yapar. Giinler uzadik¢a ve sicaklik arttik¢a fotosentez faaliyeti hizlanir ve alg
gelismesi  gozlenir. Artan mikrobiyolojik aktivite, nutrientlerin tiiketilmesi ve
organizma populasyonunun azalmasina kadar devam eder. Baz yiiksek alg gelisimleri
yaz siiresinde olusur.

Ulusal Otrofikasyon Kurumu (NES) tarafindan yapilan galismada ABD’nin
Dogu ve Giineydogusundaki toplam 250 goélden alinan ornekler, algler agisindan
incelenmigtir. Bu inceleme ile degisik su problemlerine sebep olabilecek toplam 117
tir ve 25 cinsteki tath su algi bulunmugtur. Caligmalar 6trofik sartlarnin gostergesinin
sadece alg tiirleri olarak degerlendirilemeyecegini ortaya koymugtur. NES, belirli su
kalite problemleriyle baglantili birkag tiir tespif etmesine ragmen, 6rnekler ve analizler
bunlarn her sartta ve durumda bulunduklarini gostermistir.

Oksijen ihtiyaci mikrobiyolojik faaliyetten kaynaklamir. Bu ihtiyacin giderilmesi
asamasinda normalde dip sediment igerifinde bulunan nutrientler ve minerallerin
goziinmesini saglayan kimyasal-azalm ortamu olusturulur. Omek olarak demir ve
mangan su kalite problemlerine sebep olacak gekilde indirgenmekte ve
¢Oziinebilmektedir.

Anaerobik sartlar altinda rezervuar su kalitesini etkileyen iki onemli kimyasal
reaksiyon olugur, Bunlar stokiyometrik olarak;

6¢ + 8H' +SO,? — H,S + 2H,0 + 20H Q)]
2FePO, + 3H,S — 2HPO,> +2FeS + S +4H" (2)
seklinde ifade edilir.

Denkiem (1), hidrojen siilfit olugturmak iizere siilfatin indirgenmesini temsil
etmektedir. Hidrojen stlfit, biyolojik organizmalar i¢in ¢ok zehirleyicidir ve tat koku
problemlerine sebep olabilir. Hidrojen siilfit, fosfat agifa gikararak, demirsiilfit
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olugturmak {izere demirfosfatla reaksiyona girebilir. (denklem 2) Su kitlesi icerisinde
nutrientlerin igsel dongusii, denklem (1) ve (2) dogrultusunda gergeklegir. Sonug
olarak, rezervuar su kalitesini iyilegtirme programlan; hem dig havza kaynaklarindan

nutrient girigine, hem de rezervuar iginde nutrientlerin igsel déngiisiine hitap etmelidir.

(6)
2.1.1.5. Yangin

Su havzasinda ¢ali ve orman yangmlan, ¢ogunlukla insanlardan
kaynaklanmasina ragmen, dogal bir olay olarak degerlendirilmektedir. Zira doga,
yapis: itibariyla, kuraklik ve gtk faktorlerini de iginde bulundurur. Genig qahlik ve
ormanlik alanlar yangmla zarar gérdiigiinde, yine iginde bulunan su kaynaklarinin
kalitesi {izerinde olumsuz etkiler olugabilmektedir. Bununla birlikte ormanlik alanlann
zarar gormesi, buralann 6zelligi olan dogal filtre islevini engeller ve artan akis hiz:
sebebiyle erozyon ihtimalini arttiir. Buna ek olarak, evapotranspirasyon yoluyla
bitkisel su emme kapasitesinin azalmasi akigin daha da artmasina sebep olur. Yangmn
sonucu olusan kil ve komirlesmis agaglar, bulunduklan su ortaminda klorlu
bilesimdeki fenol konsantrasyonunun artmasim destekleme yoluyla tat ve koku
problemine neden olabilirler. Yangin sondirme ¢aligmalari da su kaynaginda
istenmeyen etkilere yol acabilir. Yangim onlemek igin kullanlan agin basingh su,
kaynaktaki sediment miktanim ve organik yiikii arttirabilme 6zellifine sahiptir. Ayrica
burada kullanilan kimyasal maddeler de dogrudan bazi olumsuz etkilere sebep olabilir.
Biitiin bunlara raSmen, orman yangmnlanmn olumlu yonii, dogal yoldan ormanlarin
yeni ve geng vejetasyon ile genglegtirilmesi ve canlandinlmasimin saglanmasina araci
olmasidir. (6)

2.1.1.6. Tuzlu Su Kansiminin Etkileri
Tuzlu su kansgim, daha gok haliglerin iist akinti sonlanna dogru veya sahil
bolgelerinde yerlesmis yeralt! ve yiizeysel su kaynaklarinda meydana gelebilmektedir.

Genel akarsu akimu sartlarinda, tuzlu su-tath su ara yiizeyi, debinin az oldugu yani
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kurak donemler siiresince akintiya kargi hareket eder. Yeraltisuyu sartlarinda, hidrolik
olarak akiferden pompajla su gekilmesi, akifer iizerinde hareket eden ve sizarak
kangan tuzlu suyun artmasmna neden olmaktadir. Tuzluluk artigi, incelenen su

kaynaginin igletimindeki diizenlemelerle kontrol edilebilir. (6)
2.1.1.7. Yogunluk Tabakalasmas

Yiizeysel su rezervuarlarinin tabakalagmasi, su kalitesi tizerinde 6nemli etkilere
sahip olabilir. Sekil 2.1.1 yaz ve kig mevsimleri boyunca ortamdaki tipik oksijen-
sicakhik iligkisini gostermektedir. S1f rezervuarlarda (6 m derinlik veya daha altinda)
yaz aylannda su sicakliklart ve oksijen seviyeleri riizgarin sebep oldugu atmosferik
kangima gore degisebilir. Uzun siiren sakin periyotlarda dipteki sicakhga gore, ylizey
sicakligi artar, yogunluk farkhiligindan tabakalagma geligebilir ve sediment-su ara
yiizeyinde daha 6nce tammlanan problemlere sebep olan oksijen ihtiyaci olugabilir. Kig
aylaninda sicaklik seviyeleri genelde fazla degisim gostermez ve gogunlukla oksijen
seviyeleri yeterlidir. Bununla birlikte buz tabakast, anaerobik sartlarin habercisi olarak
atmosferik kangima sebep olan riizgarn olusturdugu dogal havalanmay etkileyebilir.
Derin rezervuarlarda (6 m derinliinden daha fazla) hipolimnion olarak bilinen alt
tabakadaki su ile epilimnion olarak bilinen st tabakadaki suyun etkilegimini 6nemli bir
bigimde aywan farkli bir sicakhk tabakalagmasi olusur. Epilimnion ve hipolimnion
arasindaki sicaklik gegis bolgesi, termoklin veya metalimnion olarak isimlendirilir.

Termal olarak tabakalagmuig rezervuarlar, iist seviyelerde iliksu balik tiirlerini,
alt seviyelerde alabalik gibi soguksu balik tiirlerini banndinrlar. Yeterli miktarda
oksijenin oldugu digiiniliirse, dengelenmis bir ekosistem saglikh bir su kiitlesini temsil
eder ve bu durum su kiitlesinin korunmasina katk: saglar.

Derin rezervuarlann tabakalagmasi, 6nemli su kalite problemlerine neden olur.
Yaz mevsiminde epilimnion tabakasi, fotosentez ve kig kangimi sebebiyle yeterli
oksijen seviyesine sahip olacaktir, ancak alt tabaka termoklin tarafindan izole
edilecektir. Oksijen telafisi olmadifindan, hipolimnion tabakast oksijen eksikligi
yasayacaktir ve yaz aylan boyunca daha fazla oksijen ihtiyaci olacaktir. Kigmn
tabakalagma, hipolimnionda oksijen eksikligine sebep olmayabilir. Zira, souk sularda
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oksijenin ¢oziinirlugii daha yiksektir ve mikrobiyolojik aktivite kigin yazin
oldugundan daha dusiiktiir. Dolayisiyla termal tabakalagmig gollerin derin kisimlary,

kig faaliyetinden etkilenmez. (6)
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Sekil 2.1.1, Yaz ve Kig mevsimleri siiresince tipik rezervuar oksijen-sicaklik iligkis

2.1.2. Noktasal Kaynakh insan Faktorleri

Su kalitesini etkileyen insan faktorleri, genelde noktasal ve noktasal olmayan
sekilde 2 tipte siiflandirlir. (Tablo 2.1.1) Noktasal kaynaklar, boru gikiglan veya
toplu borulardaki gibi tek nakille karakterize edilen kirlilik kaynakiandir. Noktasal
olmayan kaynaklar ise tersine olarak tanmsal akiglar gibi genis ve yayilan kirlilik
kaynaklanmi kapsar. Asagida 5 tip noktasal kirlilik kaynag agiklanmugtir: (6)
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2.1.2.1. Atiksu Desarjlan

Atiksu desarjlarinin alict su ortamuindaki etkisi; su havzasina, akint: kalitesine
ve diger desarj ve ¢okelmelere baghdir. Atiksu antim tesislerinin dizayn ve isletimi
alict ortam su kalitesinin kontroliinii saglamak ve bunu devam ettirmek igin temel
tegkil etmektedir. Birlesik kanalizasyon sisteminde sel akimlari ve tesisteki proses
basansizliklan gibi artim sistemindeki herhangi bir dengesizlik veya sistemde olusacak
engellemeler, desarj kalite standartlaninda bozulmalara ve alict su ortamnda ters
etkilere sebep olmaktadir. Kanalizasyon hattindaki aksakliklar ve diger beklenmeyen
basansizliklar; yiiksek derecede bakteriyel bulagma, ¢oziinmiis oksijen titketimi, balik
bogulmalan ve biiyilkk miktarda organik ve inorganik kirleticilerin ortaya gikmasi ile
sonuglanarak, su kaynagina da artilmamig atiksu kangimina sebep olmaktadir. Yiiksek
miktarda fosfor ve azot igeren ve sik sik gergeklegen antilmamig atiksu desarjlan, alg
aktivitesinin ve 6trofikasyonun hizlandinimasina yardim etmektedir. Toplama
sistemleri de su kalitesinin korunmasinda rol oynamaktadir. Daha eski sistemler veya
fazla sizntiyr 6nlemek igin dizayn edilmemis olanlar, toplama 1zgarasi boyunca kirliligi
arttirmaktadir. Hassas akiferler {izerine yerlegtirilmig toplama sistemleri, dizayn, yapim
ve igletme asamalaninda dikkat gerektirmektedir. (6)

2.1.2.2. Endiistriyel Desarjlar

Endiistriyel aktiviteler; hava, su ve toprak yoluyla kirleticilerin bulagmas:
sebebiyle su kaynag: kalitesini etkileyebilir. Bir endiistriyel faaliyet, su ortamina direkt
olarak diizenli desarjlar veya kazaen yayilmalar seklinde kirleticileri bulastirmaktadir.
Arntma havuzlan ve tanklan veya depolama tanklarn, yeraltisuyunu yiizey altina sizarak
etkileyebilirler. Depolama tanklaninda iriinlerin dokiilme ve yayilma ihtimali vardur.
Yeralti depolama tanklan ve borulan 6zellikle izleme sistemleri ¢aligmiyorsa 6nem arz
etmektedir. Baca emisyonlan, bolgesel veya biiyiikk mesafelerde kirletici ortaya
¢ikarabilir. Bazi endiistriyel isletmeler, yiizeyalt: formasyonlara genis miktarlarda su
pompalayarak petrol ve diger mineralleri elde ederken yeraltisuyu kalitesini
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etkileyebilirler. Atik bertarafi anlaminda injeksiyon kuyularimn kullamminin da akifere
etkisi vardir. (6)

2.1.2.3. Zehirli Atik Faaliyetleri

Zehirli atiklar, “yanici, korrozif, reaktif veya toksik olan attk maddeler”
seklinde tammlanmugtir. Zehirli atik faaliyetleri; antim, depolama ve bertaraf
agamalarim kapsamaktadir. Su havzasi veya akifer {izerinde zehirli atik faaliyetlerinin
igletimi, su kaynagina kazaen veya kasti kangimlan Onlemek igin genis Onlemler
gerektirmektedir. Serbest birakilmig (terkedilmis), igletimi askiya alinmig veya sona
ermis aktif olmayan zehirli atik tesislerinin temizlenmesi gerekebilir. Tam bu faaliyetler
gevreye yayllma ve sizint1 riskleri sebebiyle dikkatlice izlenmelidir. (6)

2.1.2.4. Maden Ocagi Drenaji

Yiizeysel ve yiizeyalt: alanlardan minerallerin ¢ikanlmasi veya kazilmast
seklindeki madencilik ¢ahigmalan, su kalitesini etkileyen sartlar meydana getirmektedir.
Yitksek akig hizlanyla birlikte bozulan yiizey topografyasi; erozyona ve sedimentlerin
tekrar ortama ge¢mesine, bulaniklifa, renk ve diger kalite problemlerine neden
olabilmektedir. Madencilik faaliyetlerinin drenaj sulari, alici ortamun asiditesinde
degisiklik olugturabilmektedir. Bu sebeple su kimyasim etkilemekte ve demir, mangan
ve diger maddeler ortama kangmaktadir. (6)

2.1.2.5. Yayilma ve Sizmalar

Yayilma ve kaza sonucu veya kasti olan sizintilar, insan aktiviteleri ve degisik
yollaria olugabilmektedir. Biiyiik anayollar ve demiryolu yiik hatlar tarafindan ayriimig
su havzalan, tagma kazalarinin ve kimyasal yayihmin konusunu olusturur. Sizint1 ve
yayilmalarin ¢ogu, petrol iriinleri depolama tesislerinden kaynaklanmaktadir. Yeralt:
tanklarindan ve borulardan kaynaklanan sizint1 ve yayilimlar 6zel 6rneklerdir. Ciinkii
sizintilar, uzun siireler boyu farkedilmeden kalabilmektedir. Petrol yayilim ve diger
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disiik yogunluktaki iiriinler, materyalin yiizeyde kalabilme (yizebilme) ozelliginden
dolay1 genellikle kolay temizlenebilir, akim tiirbiilansi ise daha zor sartlar olusturabilir.
Coziinebilir maddeler iizerinde genelde islem yapmak daha zordur ve nétralizasyon,
oksidasyon, ¢okeltme veya adsorbsiyon gerektirebilmektedir. Birgok sartlarda,
yayithmin ve su iizerindeki etkisinin uzun donem etkileri bilinmelidir. (6)

2.1.3. Noktasal Olmayan Insan Faktorleri

Kapsadigi genis alanlar ve dogal yayilimlan sebebiyle, noktasal olmayan
kaynak kirlilifi noktasal kaynaklardan daha kompleks yapida ve kontrolii zordur.
Ulusal su kaynaklannin kalitesini geligtirmek igin ilk c¢aligmalar noktasal kaynak
kirlilii Uzerine odaklandidi halde, son zamanlarda dikkatler noktasal olmayan
kaynaklarin kontrol yollarinin belirlenmesi ve anlagilmas: yoniine kaymaktadir. (6)

2.1.3.1. Tarnmsal Aksslar

Pestisit, herbisit ve giibre uygulamalan, yiizeysel ve yeraltisuyu kalitesini
etkileyen anahtar durumdaki tarimsal aktivitelerdir. Belirli pestisit ve herbisitler, insan
tzerindeki zehirleyici ve gevre izerindeki olumsuz etkilerinden dolayr yonetimler
tarafindan yasaklanir, digefleﬁ de kurallar dogrultusunda kontrol altinda
bulundurulurlar. Pestisit ve herbisitler ayngir ve kendilerine ait goérevlerini
tamamladiklarinda bozunurlar ama bu durum belirli kademelerde ve kapsanan
kimyasallara bagh olarak farkh genig zaman gergeveleri igerisinde gergeklesmektedir.
Tam bozunmanin gergeklesmedigi yerlerde diisiik seviyede kalintilar bulunur. Hububat
retimini arttirmak igin yapilan giibre uygulamalan su temin edenler igin onemlidir.
Zira akig igerisindeki ¢Oziinmiiy nutrientler, alict su ortamumn 6trofikasyonunu
hizlandirmaktadir. Nitrat azotu, tanmsal alanlann altindaki yeraltisularinda bulunan bir
kirleticidir. Yanhs toprak isleme tekniklerinin sebep oldugu erozyon; sediment yiikii,
renk ve bulamkhfin artmasi gibi olumsuz su kalite etkilerine sebep olan bir diger
tanimsal faaliyettir. (6)
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2.1.3.2. Ciftlik Hayvanlan

Su havzasi ve akifer iizerinde ¢iftlik hayvanlanmin varlig:, bakteriyel kirlilik
agisindan direkt etkilidir. Digkinin kuyulmda nitrat1 ve yiizeysel sularda fekal koliform
bakterileri arttirdi®1 gozlenmigtir. Kontrolsiiz otlatma, erozyonu oOnleyen bitki
Ortiisiinii ortadan kaldirmaktadir, boylelikle yiizeysel sulara giren sediment yiiki
artmakta ve devam eden kalite problemleri olugsmaktadir. (6)

2.1.3.3. Yerlesim Merkezlerinden Kaynaklanan Akislar

Anayollar, sehir caddeleri ve ticari alanlardan kaynaklanan akislar, yiizeyden
yikanarak yiizeysel sulara tagman degisik kirleticileri igermektedir. Kirleticiler, petrol
tiriinlerini; otomobillerden kaynaklanan kadmiyum, kursun gibi metalleri; tuz ve diger
kristalize bilesikleri; toprak erozyonu sebebiyle ve yollardan gelen silt ve sedimentleri
kapsamaktadir. Insan ve hayvan kaynakh bakteriyel kirlilik sik sik gdzlenmektedir.
Yiksek yogunluktaki sehir niifusu, insan aktivitelerinin etkilerini, kirliligin daha da
kendini gosterdigi Ozellikle kiigiik alanlarda merkezilestirmektedir. (6)

2.1.3.4. Arazi Islal

Kirsal veya daha once diizenlenmemig alanlarin islali, su kalitesi tizerinde
degisik etkiler olugturur. Islah ¢aligmalan, akislan filtreleyen dogal bitki oOrtiisiiniin
tamponlama iglevini azaltir. Aym zamanda sediment yiikiinii ve erozyona sebep olan
akig katsayisim arttinr. Arazi sslahi, yeraltisuyuna daha az su gegigine sebep olur.
Kimyasal uygulamalar, petrol depolanmasi, atik bertarafi gibi su kalitesini etkileyen
insan faaliyetleri, 1slahla birlikte artar. (6)
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2.1.3.5. Kat1 Atik Depo Sahalar:

Kat: attk depo sahalarinda en biiyitk su kalite problemi sizinti sularindan
kaynaklanmaktadir. Gerek direkt g¢okelme gerek yeraltisuyu hareketiyle kati atik
depolarindaki farkli materyallerden gegen sizinti suyu, su kaynag: (izerinde potansiyel
olarak farklh etkiler olusturur. Kalite faktorleri, bolgede bertaraf edilen dolgu
maddelerinin tip, miktar ve saha durumuna baghdir. Sizinti sulan, depo sahasimn
disiik permeabiliteli tabakayla kaplanmasi yoluyla sizintin Onlenmesi ve aym
zamanda kirli suyu muhafaza etmek, antmak ve/veya uzaklastirmak icin sizint1 suyu
toplama sistemlerinin tesisatiyla kontrol edilebilmektedir. (6)

2.1.3.6. Erozyon

Yizeysel su kalitesini etkileyen dogal veya insan faktérlerine ragmen, bir
havzada erozyonun farklilii ve bolgesel derecesi, onu noktasal olmayan kaynak gibi
ayn bir durumda vasiflandumaktadir. Toprak erozyonu, toprak partikillerinin ve
nutrientlerin yiizeysel sulara ge¢mesine sebep olmakta, artrmg sediment yikii
bulaniklik, renk ve oOtrofikasyonu olusturmaktadir. Firtina olaylani sirasinda askida
toprak partikiilleri, durgun bolgelerde dongiisel sediment takviyesi meydana
getirmektedir. Bu takviye kaynak kalitesini ve kantitesini olumsuz etkileyebilmektedir.
Gol ve goletlerin depolama kapasiteleri, sediment hacmi sebebiyle azalmakta ve
nehirlerden ve akarsu tabanindan akifere regarj olayr da olumsuz etkilenebilmektedir.
©

2.1.3.7. Atmosferik Birikim

Atmosferde uzun mesafelere taginan ve yeryiizeyinde gokelerek biriken hava
ortaminda olusan kirleticiler, artan 6neme sahip noktasal olmayan kaynaklardir.
Popiiler ismiyle “asit yagmuru” genelde atmosferik birikimi tammlamak igin
kullamlmaktadir. Tabii hadiseleri ve etkilerini tam anlamiyla olmasa bile anlamak,
bunun 6nemli bir su kalite faktori oldugunu kamtlamaktadir. Endiistriyel baca
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emisyonlarindan atmosfere birakilan siilfiir, dogal kimyasal prosesler sonucu asit
yagislanim arttiran asit gekline g¢evrilmektedir. Asit yafigi, g6l ve rezervuarlarda
asidifikasyonun artmasina neden olmakta ve balik ve diger biyolojik organizmalarin
yasamun olumsuz etkilemektedir. Belirli bolgelerin topraklarindaki tamponlama etkisi
asidik akigin etkisini iyilegtirebilir. Ama tamponlama kapasitest siursiz degildir.
Endiistriyel baca emisyonlan, yiizeysel ve yeraltisuyu kalitelerini etkileyen diger
organik ve inorganik kirleticilerin de kaynagidir. Onemli bir 6rnegi, kaynak iyilestirme
tesislerinde eksik yanma veya kalitesiz yakit kullamm sebebiyle agifa ¢ikan digik
seviyedeki dioksindir. Otomobil emisyonlan ve yerlesim yerlerindeki sobalar da hava
kaynakh kirlilik problemine katki saglamaktadir. (6)

2.1.3.8. Rekreasyonel Aktiviteler

Su rezervuarlaninda ve su havzalarinda yapilan yiizme, sandal, kamp gibi
rekreasyonel aktiviteler, ylizeysel su Kkalitesini etkilemektedir. Rekreasyonel
aktivitelerin su kalitesi iizerindeki etkisinin 6nem ve derecesi, heniiz tam olarak
agtklanmamugtir ve devam eden g¢ahgmalarin konusunu olugturmaktadir. Alanlarin

rekreasyon amagh ve evsel igmesuyu temini igin kullammlan, aragtirmalann esasin
teskil etmektedir. (6)

2.2. Yapay Gdéllerin Biyolojik Ortama Olan Etkileri

Enerji tiretimi, akarsu akim rejiminin diizenlenmesi ve tagkmlarin dnlenmest,
igme-kullanma ve sulama suyu saglanmasi, ulagim kolayligi, su sporlan ve balikgilik,
turizm igin yeni alanlann olugturulmas: vb. pek ¢ok yararlar saglayan yapay goller,
dogal gevrede gesitli degisimler yaratarak birtakim ekolojik sorunlara neden olurlar.

Bir akarsuyun Oniine bent ¢ekilerek olusturulan irli ufakh yapay gollerin
¢evrenin atmosfer (havakiire), hidrosfer (sukiire), litosfer (tagkiire) ve biyosfer
(yasamkiire) basta olmak iizere sosyo-ekonomik yap: gibi deZerlendirilmesi gii¢
elemanlarda yaratabilecegi degisimlerin dnceden kestirilebilmesi amaci ile bu etkilerin
projelendirme oncesinde, fizibilite (yapilabilirlik) ¢ahigmalan sirasinda ele alinmalan
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gerekir. Bir yapay golde su ekolojisi iizerindeki etkiler, fizibilite ¢aligmalarimn
baglamasiyla birlikte goriilmekte, balik yasamindaki degisiklikler ise daha gok barajin
su tutup goéliin olusmaya baglamasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Baraj goli olusup belli bir
siire ekolojik dengeye yeniden erisildiinde, yeni sistem ancak kirlenme gibi dig
etkenler nedeniyle tekrar degisim gosterebilir.

Yapay gollerin bir ekosistem olarak dogal gollerden tek farki, degisimlerin bu
tiir gollerde gok hizhi olmasidir. Bu nedenle dogal sistemlerin dinamigi bu ekosistemler
icin de uygulanabilir. Ancak olugan yeni ekosistemin ne tam akarsu ne de dogal gol
ekosistemi karakteri tagimadift unutulmamalidir. Yeni ekosistem bu nedenle oldukga
karmagiktir.

Karasal ekosistem ile su ekosistemi arasinda g¢ok yonlii etkilesimler
bulunmaktadir. Bunlardan en 6énemlilerinden biri, toprak ve litolojik yapmin suyun
kimyasinda yarattifi degisimlerdir. Ote yandan sellenme ile g6l ortamina gelen bitki
artiklan da ilk asamada, g6l alaminda temizlenmeden birakilan artiklarla beraber su
ekosisteminde organik bir verimlilik saglar. Yine gole akmaya devam eden akarsular,
goliin fauna ve florasinda zenginlik saglayacak katkilarda bulunurlar. Kara ve su
ekosistemlerinin etkilesimleri sonucunda, ilk donemlerde duraysiz (siirekli degisen)
limno-kimyasal ve fiziksel ozellikler, yeni ekosistemin genig aralikta bentos, perifiton,
plankton, omurgasizlar, omurgallar ve degisik bitki populasyonlanina sahip olmasin
saglar.

Su tutulmasindan sonra durayl (degismeyen) hale gelen kosullar, yine de
yapay goliin uzun jeolojik dénemler boyunca olusan dogal kosullarindan farklidir.
Omnegin, genelde derin olmayan yapay gollerde tabakalanma (fiziksel ve kimyasal)

goriilmez. (7)
2.2.1. Su Tutma Déneminde Biyolojik Sistem

Baraj su tutmaya baglar baglamaz, karasal ve akarsu ortamu yerini yavag yavas
golsel ortama birakmaya baglar. Bu donemde biyolojik sistem ile hidrolojik sistem
arasinda hizh bir etkilesim goriilir. Ornegin su basmasiyla beraber gol alaminda

yasayan toprak alti canlilanndan 6nemli bir kismi yok olur. Akarsu ortamina ait
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canhlar ortamu terk ederek yerlerini g6l ortaminda yagayan canlilara birakirlar. Suyun
yikselmesi sirasinda topragin nem igerigi artar ve iklimsel degisiklikler kendini
gosterir. Bitiin bu etkilerin su tutma donemi boyunca yerinde gozlenmesi ve
kaydedilmesi gerekir.

Suyun yiikselmesi sistemde ani defismeye yol acar. Ilk zamanlarda besin
zinciriyle bu etki yiikseltgenerek balik tiretiminde hizhi yiikselmelere neden olursa da
bu durumun ilk yillara 6zgii oldugu unutulmamah, balikgilik faaliyetleri bu nokta
dikkate alinarak programlanmalidir.

Derin gollerdeki bol gesitli yiiksek biyolojik iiretim mevsimsel yogunluk ve
suyun kimyasal agidan tabakalagmasi ile birlikte ortaya ¢ikar. Bu tabakalagma,
derinlerdeki ¢oziinmiis oksijen miktarindaki azalma ile karakterize olmugtur. Boylece
derin gollerin dip kisimlari oksijen yetersizligi ve nutrientlerin azalmasiyla birlikte balik
ve diger canllar igin yagsanmaz hale gelir. Aynca rezervuarlarda biriken kirletici
maddeler baz1 baliklar igin toksik diizeye ulagabilirler. Ekosistemdeki hzli degigimler
su tutma ile baglar ve g6l kararh hale gelene kadar siirer. Bu sirada goldeki
degisimlerin iz ve yoni onceden tahmin edilemeyecek kadar hizlidir. Bu donemde |
balik¢ilik ve tarimda olumlu degisimler goriiliir.

Suda yasayan organizmalar (6zellikle balik) agisindan en yiiksek iiretim bu
donemde gergeklesir. Ornegin Volta nehrinde olusturulan Volta Golii ile 5 yil iginde
yakalanan balik miktari 4 000 ton/yil dan 60 000 ton/yil seviyesine yiikselmistir. Aym
sekilde Mekong havzasindaki Nam Pong rezervuarinda tiglincii yilda balikgiliktan 500
000 dolarhik bir gelir saglanmigtir ki, bu da hidroelektrik enerji tiretimi ile elde edilen
gelirin 2/3 sini olusturmustur. Bununla beraber Misir'da Nil Nehri iizerinde 1 milyar
dolar harcanarak 1964 yilinda hizmete agilan diinyamn en biiyiik baraji Aswan Baraj
Goli beklenen sonuglann vermemigtir. Baraj oncesinde Nil Nehrinde yakalanan
sardunya bahg 1965 yihinda 18 000 ton iken 1968 yilinda bu miktar 500 tona
digmistir. Misir'da ballk ve kabuklu ticareti baraj kurulduktan sonra Gnemini
yitirmigtir.

Baraj, bahik gogleri igin fiziksel bir engel olmaya ek olarak suyun akis rejiminde
ve Ozellikle suyun kimyasinda da birtakim degigimlere neden olmaktadir. Dogal olarak
bu degisimler, farkh noktalarda canl yagarmna dogrudan etki etmektedir. Barajlarda,
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hidroelektrik iiretimi amaciyla genellikle derinlerden su alnmakta ve bu su
kullanildiktan sonra mansaba verilmektedir. Derinlerdeki bu suyun &6zellikle ¢oziinmiis
gaz igerigi yiizey suyundan oldukga farkli oldugundan mansaptaki baliklarda gaz

ambolisine yol agmakta ve oliimlere neden olabilmektedir. (7)

2.2.2. Yeni Ekolojik Denge Durumu

Baraj Golii olustuktan belli bir siire sonra iretimde etkili olan biyolojik
parametrelerdeki dalgalanmalar azalir. Bundan sonraki dalgalanmalar ancak dogal
gollerde oldugu gibi, goliin enlemi ve yiikseltisi gibi fiziksel parametrelerine bagh
mevsimsel degisimlerdir. Gol olustuktan hemen sonraki bitki patlamasi, bu dénemde
artik belli bir dengeye gelmistir ve yayilma durmustur. Ideal bir denge durumunda
oliim ile dogum oram dengededir ve sistemdeki tiirlerin kompozisyonu da hemen
hemen sabittir. Bu donemde denge digina ¢ikmak ancak bazi 6zel durumlarda olusur.
Omegin, hidrolojik rejimin ani degisimleri, kontrolsiiz avlanma, kirlenme vb. dig
etkenler sistemin dengesini bozabilir.

Yapay golin kararli hale gelmesinden sonra en 6nemli ¢aligmalar, goliin
sagladigy biyolojik tiretimin degerlendirilmesi ve y6netimi ile ilgili olmahdir. Bu
konuda yapilacak c¢abgmalar da siirekli gozlem gerektirir. Bu amagla, golde ve
etkilenen yakin g¢evrede, kalite ve kantite {izerine istatistiksel bilgiler verecek ver
gozlem aglan kurulmalidir. Elde edilen veriler, gelecekte golin durumu ile ilgili
bilgiler elde etmek amaci ile kurulacak modellerde kullanilabilecektir. (7)
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3. ALABALIK URETIM KOSULLARI

Balik yetigtiriciliginde, ilk olarak iki yetigtirme ortamu akla gelir. Bunlar su ve
topraktir. Bu iki yetigtirme ortam yetistirilecek baligin dogal isteklerine ne denli iyi
derecede cevap veriyor ise, yetistirmedeki basari da o denli yiiksek olur. Diger bir
ifade ile yetigtiricilikteki bagan, basta su ve toprak 6zellikleri olmak lizere, diger gevre
ozelliklerinin iyi etiit edilmesine baghdir. Bu husus, yurdumuzda gelismekte olan balik
yetigtiricilifinde, 6zellikle proje hazirlanmasinda, énemlilik arzetmektedir. Ciinku, iyi
incelenerek on etiidii yapilmig bir balikgilik igletmesi, gevresinde yeni tesislerin
yapimini tegvik eder, orneklik gorevi goriir. Kotii bir tesis ise yenilerinin agilmasim
engeller. Bu bakimdan diger baliklarda da oldugu gibi bir yerde alabalik yetistirilmesi
soz konusu oldugunda su ozellikleri ve tesis yapilacak toprak ozellikleri ¢ok iyi

incelenmelidir. (8)

3.1. Ag Kafeslerde Alabalik Yetistiriciligi

Kafes yetistiriciliginin baglangi¢ tarihi belirsizdir. Aslinda ilk olarak kafesler,
balikgilar tarafindan, avlanan baliklanin pazarlanacak miktara ulagincaya kadar
canhligim korumak ve muhafaza etmek i¢in kullamlmigtir. Kafeslerde balik yetistirme
yiizyilin baglangicinda, Giiney Asya’da gorilmektedir. Ilk kafesler ahsap ve bambudan
yapilmug ve baliklar gida artiklan ile beslenmigtir.

Modem kafes yetistiriciligi, 1950’lerde kafes yapimu igin sentetik malzemelerin
ortaya ¢gikmastyla baglamugtir.

Bugiin kafes yetistiriciligi, aragtirmaci ve ticari tireticilerin daha gok dikkatini
cekmektedir. Balik tiiketiminin artmasi, bazi dogal balik stoklarinin azalmasi ve
karliik, kafeste balik iiretimine 6zel bir ilgi uyandirmistir. Kafes yetistiricilii aynt
zamanda, difer amaglar igin sadece sirh kullanma imkami olan su kaynaklarinin,
degerlendirilmesi sansimi da vermektedir.

Her iretim projesi gibi, kafeslerde balik yetistiricilifinin de avantaj ve

dezavantajlan vardir.
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Avantajlar:

-Bagka amacla kullanilan gél, rezervuar, havuz, kanal, dere ve nehirler gibi ¢ok
¢esitli su kaynaklarinda ve denizlerde balik yetistirmek ek bir fayda saglamaktadir.

-Karada kurulan bir tesisle kiyaslandiginda yatinm masraflan diigiiktiir.

-Hasat (iiriiniin alinmast) kolaydir.

-Gozlem ve balik 6rnegi alinmasimn basitligi vardir.

Bu avantajlar gekicilik olusturmaktadir. Bir balik yetistiricisi mevcut iiretim
yerinde diger faaliyetlere zarar vermeden bahk tiretebilir. Insaat icin fazla miktarda
yatinnm ve ekipman masrafina gereksinim duyulmaz.

Dezavantajlarn;

-Yemin tamamen besleyici olmasi ve taze olarak korunmasi gereksinimi

-Digiik diizeyde ¢oziinmiis oksijen sorunu

-Hastalik meydana geldigi takdirde yayllmanin hizli olmasi

-Sabotaj veya uriin hirsizhginin kolay olmasi

Kafes yetistiriciligi igin iilkemizde genis imkanlar mevcuttur. Ozellikle mevcut
baraj ve uygun goletlerin bu amagla da degerlendirilmesi biiyiik yararlar saglayacaktir.
Ulkemizin gesitli bolgelerinde bulunan golet, baraj ve dogal gollerde uygun sartlar
oldugu taktirde, yilin en az sekiz ay1 boyunca kafes yetistiriciligi yapilabilir. (9)

3.1.1. Yer Seciminde Géz oniinde Bulundurulmas: Gereken Baz: Sartlar

-Gol ve denizlerde su derinligi, kafes derinliginin 3 kati olmali ve en az derinlik
15 m olarak tercih edilmelidir. Bu derinlik akarsularda 3 m den az olmamalidir.

-Akintih ve hafif dalga hareketli mevcut dinamik sahalar tercih edilmelidir. Sert
ve kayalhk zemin, akintinin bulunduguna igarettir.

-Karada yem deposu ve idari bina gibi tesislerin kurulmasi imkanlart olmalidir,

-Mevcut tesislerden en az 1 000 m uzakta olmaldir.

-Iki yilda bir kafes alanlarinin rotasyonuna imkan tamnmalidir.

-Suyun kriterleri yetistiriciligi yapilan alabaligin istemlerine uygun olmalidir.

-Yerlesim birimi ve sanayi tesislerine uzak bir konumda bulunmalidir,

-Predator hayvanlann yagadiklan bolgelere uzak olmalidir. (9)
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Sekil 3.1.1. de dalga hareketi olmayan durgun zemindeki atik birikimi ve
olusacak oksijen ihtiyacina dikkat ¢ekilmektedir. Tafif akintidan yoksun ve dinamik

yapida olmayan bu zeminler yer se¢iminde uygun olmamaktadir.

Dalga derinligi f/"'; Dalgal zemin
/ Sertzemin
Hizlt su dedisimi
Dip materyal dadinii

C.P.N.

e A TN e

o

Dalga derinlig

Durgun zemin

Durgun su

Oksijen problemi
Atile birildrn

Sekil 3.1.1. Dalgaya acik ve kapah yerlerdeki zemin olugumlan

3.1.2. Alabalik Yemleri ve Beslenme

Alabaliklar yirtict (karnivor) baliklar olup, canh hayvansal organizmalarla
beslenirler. Sindirim yapilan, hayvansal proteinleri ve ¢ok kisith tiirdeki bitkisel

maddeleri sindirecek sekildedir.
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3.1.2.1. Temel Besinler

-Proteinler

Alabalik yemlerinin azami oranda protein igermesi gerekir. Dugiik kalitede
yemler % 28-35 oraminda ve ideal yemler ise % 45-50 oraninda protein igerirler. Yem
rasyonlarimn protein eksikligi, bitkisel proteinlerle tamamlamr.

=Yaglar

Alabalik yemlerinde az miktarda sindirilebilir yag gereklidir. Yaglarnn
sindirilmest i¢in, baligin midesinde sivi durumda bulunmas: gerekli oldugundan, diisiik
erime derecesindeki yaglarin rasyonlara ilavesi zorunludur. Pratik bir yem rasyonu %
5-8 oramnda yag igerir.

-Karbonhidratlar

Alabaliklarin rasyonlarina az miktarda sindirilebilir karbonhidrat (glukoz,
laktoz) katilabilir. % 9 dan fazla karbonhidrat verilmemeli ve giinliikk verilecek
sindirilebilir karbonhidrat miktan beher kg agirlik igin 4.5 gr’1 agmamalidir.

-Mineraller

Yiiksek canllarda oldugu gibi, alabaliklar da az miktarda minerallere ihtiyag
duyarlar. Miktarlann kesin olarak bilinmemekle beraber yasam igin gerekli olan
minerallerin ¢ogunun balklar tarafindan dogrudan dogruya sudan alindig
bilinmektedir. Balik organizmasinin % 70-75°1 sudan olusmaktadir. Iyot iceren deniz
suyunun rasyona katimasi faydali olup, % 4 oraminda ilavesinde yarar vardir. Eser
miktarda iyodun (beher kg balik i¢in 0.0006-0.0011 mg) rasyonlarda bulunmast
zorunludur.(10)
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3.2. Atatiirk Baraj Géliinde Mevsimsel Alabalik Yetistiriciligi

Su varh@ yaklagik olarak 2 235 km uzunlugunda akarsuya, 6 481 ha gol
alanina ve 7 951 ha golet alanina sahip Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde i¢ su iiriinleri
retim ve tiiketimi ¢ok siirli olup, 1980°de 805 ton iken, 1994 yilinda 1 514 tona
¢tkmus ve i¢ su driinleri icerisindeki pay: da % 2,5’den % 3,25’¢ yiikselmistir.

GAP sonunda 27 adet baraj golii yapilmus olacaktir. Diinyada ve iilkemizde su
triinlerinin bityikk 6nem kazandifi bir zamanda, 817 km’ ’lik su alamna sahip olan
Atatiirk Baraj Goli'nin olduk¢a 6énemli diizeyde su iiriinleri potansiyeline sahip
oldugu saptanmugtir.

Kiiltir bahkgiliginda Gokkusag Alabahgimin 6nemi oldukga yiiksektir.
Bolgemizde daha 6nce yapilan bazi ¢aligmalarda da baraj goliinde fiziksel ve kimyasal
parametreler 1131 altinda Gokkusag alabalig yetistiricilifinin yapilabilecegi kanaati
ileri siirilmesi, su irinleri kiiltirii agisindan atl olarak bulunan su rezervuarinin
verimli bir sekilde degerlendirilmesi imkanmin yollarim agmugtir.

Dogal goller ve biiyiik baraj gollerinde, kafesler i¢inde Gokkusad: alabahig
tretimi gittikce gelismektedir. Kafesler iginde kontrollii yetistiricilik her bakimdan
glivenlidir. Hatta hizh akmayan nehirlerde dahi kafesler iginde basarih Gokkusag
Alabalis tiretimi yapilabilecegi ortaya koyulmustur.

Atatiirk Baraj Goli’nde soguksu baliklan igin su sicakligmin 11°C ile 16°C
arasinda degistigi Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylaninda kafes
yetistiriciliginin yapilabilecegi fikri ileri siiriilmiigtiir.

Kafes yetistiriciliginin tercih sebepleri, suyun en iyi sekilde degerlendirilmesi,
¢ok dugiik sermayeye ihtiyag duyulmas, balik hasadi ve yemlemenin kolay yapilmasi,
hareket edebilmesi, derine ve yiizeye yerlestirilebilmesi ve uygulamamn basit olusudur.

Atatiirk Baraj Goliinde Bozova Ilgesine 2 km mesafedeki Catak mevkisinde a3
kafesler igerisine konan, ortalama 40 g agirhigindaki 10 000 adet Gokkusag: alabali;
yavrulanmin 17 Kasim 1997 ile 4 Mart 1998 tarihleri arasinda ticari yemle yetistiriciligi
yapimigtir. Halen Sekil 3.2.1’de gorildiigii gibi, Bozova Su Uriinlei Meslek

Yiiksekokulu denetiminde iiretime devam edilmektedir.
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Sekil 3.2.1. Bozova MYO denetiminde alabahk iiretimi yapilan kafesler

Baliklar, 4 x 4 x 4 m ebatlarindaki kafeslere 45 adet/m® olacak sekilde
stoklanmigtir. Bu oran dogal gol ve barajlarda yapilan kafes yetistiriciligindeki
stoklama oranindan daha diigiiktiir. Stoklama oramm, eldeki balik miktan ve kafes
hacmi ile kargilagtirarak ilk 6nce m® 'e 185 adet olarak 1 kafes igerisine, 10 giinliik
beslemeden sonra m® 'e 90 adet olarak 2 kafes igerisine ve iki aylik beslemeden sonra
m’ 'e 45 adet olarak 4 kafese stoklanmugtir. Alabalik yavrulan sofralik oluncaya kadar
su sicaklifina ve canli afirlik artigina bagh olarak miktani belirlenen pelet yem ile
beslenmeye ahnmustir. Baliklar kafeslere stoklanmadan once dig parazitlerini 6ldiirmek
icin Malachit yesili ile dezenfekte edilmistir. 0.2 g ilag 1 m® suya kanstinlip, yavrular
burada 2 saat kadar tutulduktan sonra kafeslere alinmustir. Baliklara yem verilirken
yem kayiplanim en aza indirmek, yemin homojen dagilmasim saglamak ve hizli dibe
gokelmesini engellemek maksadiyla 60 cm kadar su yiizeyinden hilal geklinde kafes
yiizeyine dagitilarak verilmigtir. (11)
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Sekil 3.2.2. Yavru alabahiklarin bulundufu 4x4x4 m ebatlarindaki kafesler

Atatiirk Baraj Goliinde yetistirme siiresince tiiketilen taze yem 49 kg, pelet

yem 1547 kg, toplam yem miktan ise 1596 kg olarak ger¢eklesmistir. Yetistiricilik

periyotlarinca Gokkusag alabaliklanna verilen 6zel bir firmaya ait yemin Tanm Il

Miidiirlugii Aragtirma Laboratuarinda Weende yontemi ile tespit edilmig kimyasal

analiz raporu asagidaki gibidir: (11)
:% 8.41

Rutubet

Kuru madde
Ham Kiil
Organik madde
Ham protein
Ham yag
Yogunluk

.o

:% 91.59

% 9.39

: % 82.20

% 45.84
% 12.02

1 0.660

Ayrica, M.Yiiksel (4)’in, Atatirk Baraj Gol suyunun balik yetigtiriciligi

agisindan fiziksel ve kimyasal parametrelerinin tespiti amaciyla kullandigi ve heniiz

alabalik iiretimine baglanilmadan 6nce yapilmig (1995 ve 1996 yillarina ait) g6l suyu
analiz sonuglan tablo 3.2.1.’de gosterilmigtir.
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Tablo 3.2.1. 1995-1996 yillarina ait Atatiirk Baraj Golii analiz sonuglari.

Parametre _ [Birimi Yl |Ocak |Subat [Mart [Nisan [Haziran [Temmuz [Agustos |Eylal  |Ekim [Kasim  |Arahik
Sicaklik ~ [(C) 1995 12 12 h12 he [ps | 25 28 26 22 17 14
1996 111 |11 {12 15 21 P 28 28 24 19 15 13
pH 1995 1675 [722 {132 715 [1.55 [1.53 7,56 8,50  [8.48 8,68 (8,75 8,45
1996 (831 [810 827 (848 [850 [7.60 7,88 7,96 822  [825 [845 7,00
lletkenlik Mikromhos/em 1995 [332 (330 [340 332 1362 354 349 340 337 310 364 374
1996 1381 360 [357 [370 {365 330 305 338 1322 326 [347 362
Coz O,  |(mg/l) 1995 19,90 lo,80 [8,60 [7.90 |7,00 6,98 7,10 7,40 8,50 1840 500  |9,50
1996 19,90 9,60 9,60 [9,90 |7,30 17,10 7,10 7,50 8,00  [830 8,80 9,00
[Nitrat (mg/l) 1995 0,00 1,71 10,00 l620 |L,77 o0 10,60 00 000 000 J0.00 2,65
1996 1,21 1,08 0,00 {260 1,04 [000 0,00 000 [0,00 0,00 0,00 1,47
Nitrit (mg/T) 1995 (0,00 0,00 |o00 oo0 0,00 Jooo 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00
1996 10,00 [0,00 [0,00 [0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 [000 0,00 [0,00 0,00
Amonyak  |(mg/1) 1995 10,02 1026 (041 [0,19 0,09 0,00 0,24 0,05 0,2 075 [0,75 0,00
1996 1022 009 [0,00 [0,00 (0,00 000  [0,07 000 (0,17 000 [000  |0,00
Sitlfat (mg/1) 1995 36,70 136,70 136,70 [34,30 36,70 |35,65  [35,50 35,50 145,00 13550 136,70  [29,50
1996 36,30 [34,50 133,00 133,18 [36,50 36,00  [34,43 34,80 72 3443 [3586 136,02
[Fosfat (mg/1) 1995 0,000 0,000 0,000 {0,004 [0,000 0,006  [0,006 0,016 0,003 10,000 |0,000 0,000
1996 10,000 {0,000 10,600 l0,000 0,000 l0,000 10,000 0,600 10,000 [0,000 [0,000 0,000
KOl 1995 1,17 (1,33 [1,50 lhso .17 |00 1,00 0,67 10,33 0,83 0,33 1,00
1996 (233 (2,00 [2,17 [1,83 J1,50 [1,83 2,17 2,00 1,50 1,67 1,17 1,17
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. MATERYAL

Materyal olarak, Atatiirk Baraj Golinde kurulan ag kafeslerin bulundugu su
ortami kullamlmugtir. Numuneler aylik periyotlarda, su yiizeyinden 25-30 ¢cm derinlikte
almmug ve koyu renk plastik siselere konularak aym giin Harran Universitesi Cevre

Miihendisligi Boliimii Laboratuarinda incelenmistir.
4.2, METOT

Sicaklik Tayini: Sicaklik degerleri civali termometre ile yerinde olgiilmiistir.

Dletkenlik Tayini: iletkenlik 6lgiimii numune alma yerinde TetraCon® 325 isimli aletle
yapilmugtir,

PH Tayini: Iletkenlik 6lgiimii yapilan cihazin farkh probu ile pH ilgiimii
gerceklestirilmigtir.

Cozinmis Oksijen: CellOx ¢oziinmils oksijen probu yerlestirilerek numune alma

yerinde okuma yapilmustir.

Fosfat: Hydrocheck/WPA cihaziyla 445 nm dalga boyuna sahip filtre ve Molybdate
Vanadium metoduyla laboratuarda 6lgiilmistiir. (Olgiim araligt 5-100 ppm)

Toplam Fosfor: Hydrocheck/WPA cihaziyla 445 nm dalga boyuna sahip filtre ve
Acidic Digestion / Molybdate Vanadium metodu ile laboratuarda 6lgtilmugtiir.

Toplam Klor: Hydrocheck/WPA cihaziyla 445 nm dalga boyuna sahip filtre ve
Tolidene metodu ile laboratuarda olgiilmiistiir. (Olgiim aralig: 0,05-1,5 ppm)

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI): Hydrocheck/WPA cihaziyla 445 nm dalga boyuna

sahip filtre ve Dichromate metoduyla laboratuarda 6lgiilmistiir. (Olgtim aralig 10-160
ppm)

Toplam Azot: Hydrocheck/WPA cihaziyla 340 nm dalga boyuna sahip filtre ve 2,6
Dimethylphenol metoduyla laboratuarda élgiilmiistiir. (Olgiim aralig: 0,2-6 ppm)
Amonyak: Hydrocheck/WPA cihaziyla 445 nm dalga boyuna sahip filtre ve Nessler
metoduyla laboratuarda 6lgiilmiistiir. (Olgiim araligs 0,5-5 ppm)
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Nitrat: Hydrocheck/WPA cihaziyla 520 nm dalga boyuna sahip filtre ve S5-
Hydroxysalicilic acid metoduyla laboratuarda olgtlmistiir. (Olgiim arah@ 10-150
ppm)

Nitrit: Hydrocheck/WPA cihaziyla 520 nm dalga boyuna sahip filtre ve
Naphylamine/Sulphanilic acid metoduyla laboratuarda olgiilmiigtir. (Olgiim aralig
0,1-1 ppm)

Sulfat: Hydrocheck/WPA cihaziyla 520 nm dalga boyuna sahip filtre ve Turbidimetric
metotla laboratuarda 6lgiilmigtiir. (Olgiim araligi 15-200 ppm)

Bulaniklik: Laboratuarda Model 6035 Turbidimeter cihaziyla standart ¢ozelti referans

alinarak olgulmiigtir.
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5. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Bahk Kafeslerinde Uretim Siiresince Olciilen Su Kalite Parametreleri

Analiz Sonuclan

Bozova Meslek Yiiksek Okulu denetiminde balik iretimine devam edilen
kafeslerden numune alim: ve olgimler, 2000 yilmin Mart, Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylaninda gerceklestirilmigtir. Bu yila ait elde edilen 6lgim

sonuglari tablo 5.1.1. de gosterilmigtir.

Tablo 5.1.1. Balik Kafeslerinde Uretim Yapilan Aylardaki Analiz Sonuglan

Parametre Birimi Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz | Agustos| Ortalama Deger
Sicaklik T (°C) 11 16 22 29 30 31 23
PH 821 | 850 | 870 | 875 | 875 | 896 8,65
iletkenlik (microS/cm)| 377 400 378 365 353 347 370
Coz. O, (mg/) 720 | 637 | 540 | 4,05 | 3,00 | 207 4,68
Bulaniklik NTU 2,13 | 241 | 342 | 4,73 4,13 3,20 3,34
Toplam fosfor (mg/1) 229 | 1,75 | 016 | 385 | 336 | 221 2,37
Toplam azot (mg/H) | 0,189 | 0,153 | 0,072 | 0,108 | 001 | 0018 0,08
Nitrat (mg/1) 91 | 133 | 91 | 154 | 52 3,1 9,20
Nitrit (mg/) | 0,120 | 0,102 | 0,120 | 0,022 | 0,015 | 0,026 0,07
Amonyak (mg/1) 1,450 { 1,754 | 0,597 | 1,146 | 1,587 | 1,234 1,29
Siilfat (mg/1) 36,5 | 156 | 127 | 31,6 | 31,6 | 303 26,38
Fosfat (mg/l) 08 | 29 | 25 1,4 1,5 0,8 1,65
Kloriir {mg/1) 0,004 | 0,252 | 0,130 | 0,013 | 0,032 | 0,018 0,07
KOI (mg/1) 36 | 52 | 718 | 99 112 | 10,8 8,08

5.1.1. Sicaklik

Baliklar ve birgok su canlist sogukkanh hayvanlardir. Dolayistyla metabolik
faaliyetleri su sicakhify arttikga artarken, su sicakhifinin diigmesiyle azalir. Her tir su
canlisinin yagadigi optimum bir su sicaklifi vardir. Bu optimum sartlarin saglanmamasi

durumunda canlilanin yagamsal 6zellikleri olumsuz yonde etkilenecektir.
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Su sicakhifimn artmasiyla, su ortaminda yasayan canh organizmalar i¢in siyanit,

fenol, ¢inko gibi maddeler toksik etki gostermektedir. Yiiksek su sicakligr ile diisiik

¢Oziinmils oksijen degerlerinin birarada bulunmalan durumunda toksisite giderek

artacaktir. (12)

Grafikte (sekil 5.1.1.) alabalik kafeslerinde 6l¢iim yapilan yil i¢in mevsimsel

sicaklik degerlerinin ozellikle yaz aylarinda artig gosterdigi belirlenmistir. Onceki

yillarda yaklagik 22°C olan su sicakhiinmn yetistirme déneminde ortalama 23°C ye
yikseldigi gézlenmigtir.

Sicaklik (C)

Sicaklik Degigimi

E1985
B 1996
002000

mart nisan mayis haziran temmuz afustos
1995 12 16 25 25 25 28
E11996 12 15 21 26 28 28
2000 11 16 2 29 30 31
Aylar

Sekil 5.1.1. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen Sicaklik Degigimi
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5.1.2. iletkenlik

Iletkenlik suyun elektrik akimm: iletebilmesinin bir olgiisiidiir. Sularda
¢oziinmiis kati maddelerin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Iletkenligin 10 ila
1000 pmhos/cm gibi olduk¢a genis bir degisim aralifi vardir. Atiksu desarjlan veya
ortamda bulamklig; arttiran faktorler iletkenlikteki artiga sebep olabilmektedir.

Alabalik yetistirme doneminde, onceki yillara gore kafeslerin bulundugu
ortamin Iletkenlik degerlerinde Sekil 5.1.2.°de de goriildiigii gibi belirli bir artig
gozlenmektedir. Olgiimiin Nisan aymda maksimum degerine ulastifi, yaz aylannda ise

birbirine ¢ok yakin oldugu dikkat ¢ekmektedir.

lletkenlik Degigimi

£
s
(7]
& @195
E 11996
= 02000
b=
2
2

[1995 340 332 362 354 349 340

1996 as7 370 385 a3 305 338

012000 377 400 a78 365 353 347

Aylar

Sekil 5.1.2. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen Iletkenlik Degigimi
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5.1.3. pH

Gol veya goletlerde suyun pH’1 golin olusum yagindan ve kimyasal
desarjlardan etkilenmektedir. Birgok gol ilk olusumlannda bazik (alkal) ozellik
tasimakta olup, zamanla daha asidik hale gegmektedir. Organik maddelerin
curimesiyle CO, olugsmakta ve karbonik asit olarak bilinen zayif nitelikli asiti Giretmek
uzere suyla birlesmektedir. Baliklarin ¢ogu, yaklagik 5 ila 9 pH degerlerini tolere
edebilmektedirler. (12)

Alabalik kafeslerinde sudaki pH degerlerinin artan yillara gore bununla birlikte
yaz aylarina dogru belirli bir gekilde yiikseldigi farkedilmektedir. Yetigtiricilik
yapiimadan 6nce (1995-1996 yillarinda) pH ortalama 8 iken 2000 yilinda bu degerin
8,6 seviyesine ¢iktig1 goriillmektedir.

pH Degigimi

1985
E1996
002000

pH

mart nisan mayls haziran temmuz agustos
£11995 7,32 7.15 7,55 7,53 7,56 8,50
11996 8,27 8,48 8,50 7,60 7,88 7,96
002000 8,21 85 87 8,75 8,75 8,96
Aylar

Sekil 5.1.3. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen pH Degisimi
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5.1.4. Coziinmiis Oksijen

Balik ve diger su ortamlarinda yasayan organizmalar, oksijeni sudan veya diger
oksijen igeren bilesiklerden aywramazlar. Sadece yesil bitkiler ve bazi bakteriler bunu
fotosentez ve benzer prosesler siirecinde yapabilirler. Eger su sicakh@ artmugsa
ortamda oksijen eksikligi hissedilebilir. Bunun yamsira alanda suda yasayan canh
populasyonu yogunsa ¢oziinmiis oksijen biiyiik miktarda kullanilir. Birtakim bilimsel
¢alismalar ortaya koymaktadir ki, 4-5 ppm ¢0ziinmils oksijen konsantrasyonu farkl
balik populasyonlann destekleyebilecek minimum degerdir. (12)

Kafeslerdeki olgiimlerde, ¢oziinmils oksijen konsantrasyonunun dretim
yapilmadan o6nceki yillara gore buyik oranda digiis gosterdigi belirlenmistir.

Konsantrasyon, 6zellikle yaz aylarinda 4 mg/1 degerinin altinda seyretméktedir.

Coz. Oksijen Degigimi
12,00
_. 10,00
o
2 8,00 81995
c E11996
2. 6,00 -
g 32000
(o]
N 4,00
3
2,00 1
0,00 A .
mart nisan mayis haziran temmuz afustos
31995 8,60 7,80 7,00 6,98 710 7,40
01996 9,60 9,90 7,30 7,10 7,10 7,50
02000 7.2 6,37 54 4,05 3 2,07
Aylar

Sekil 5.1.4. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen C3z.Oksijen Degigimi

41



5.1.5. Fosfat

Fosfatlar, baliklarin besinini tegkil eden plankton ve su bitkilerinin biyiimelerini
desteklerler. Bu, balik populasyonunu ve su ortamumn yagam Kkalitesini arttirir. Fazla
fosfat bulunmasi, algler ve su otlannin kontrolsiizce bityiimesine ve fazla oksijen
tilketimine neden olur. Ortamin havasiz kalmasi sebebiyle balik ve su canhlan
olebilir.(12)

Caligma alanimizda onceki yillarda 6lgillen fosfat konsantrasyonlan O (sifir)
seviyelerinde iken, iiretim siiresince yapilan olgiimlerde ortalama olarak 1,65 mg/l
degerine yiikseldigi gorilmistiir. Incelenen g6l ortaminda balik populasyonunun
yitkksek oldugu Mart ve Nisan aylarinda konsantrasyonda artig gozlenirken, yaz

mevsimi baglangicinda balik populasyonunun azalmasiyla 6lgtim degerlerinde disis

belirlenmigtir.

Fosfat Degigimi

3500 1
2,500

E1985
B 1996
02000

1,500 +

Fosfat (mg/L)

1,000 §
0,500
0,000 &

temmuz ajustos
0,006 0,016
0,000 0,000
15 0,8

mayis

0,000

0,000
25

E11985 0,000
E11996 0,000
2000 | 08

Aylar

Sekil 5.1.5. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen Fosfat DeBigimi
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5.1.6. Nitrat

Yagisla degigen nitrat miktan, tanm alanlanndan su ortamlanna
stiriklenmektedir. Nitrat, plankton ve baliklar igin yiyecek saglayan su otlarinin
bilytimesinde 6nemli bir besi maddesi olarak bitkisel gelisimi destekler. Bu durum
balik populasyonunu arttirabilir. Ancak alglerin kontrolsiiz biytimesi, oksijen
seviyesini diigirerek balik 6liimlerine sebep olabilmektedir.(12)

Onceden olugmus bir fekal kirlenme halinde suyun kalitesi kendiliginden
yiikselebilmektedir. O halde NH; - NO, —» NO; déniigimiiniin belli agamalar: belirli
bir zaman gegtikten sonra olusabileceginden suda NH; bulunmasi, taze kirlenme
dolayistyla su kalitesi agisindan sakincal bir durumun oldugunu, NO;™ bulunmas: ise
muhtemelen daha az sakincali olmakla birlikte olumsuz bir durumun oldugunu igaret
etmektedir. (13)

Kafeslerde, basta nitrat konsantrasyonu disiik seviyelerde iken, iretim
déneminde artig gostermistir. Genelde bahar aylanindan Haziran ayina girerken yine bir
artiy olmakta ve bu ayn ortalarinda maksimum degerine ulagmaktadir. Ortamda balik
bulunmayan yaz aylarinda ise tekrar azahg egilimi kaydediimektedir.

Nitrat Degigimi

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

11995
E1996
12000

Nitrat (mg/L)

mart

mayis

temmuz

ajustos

1995

0,00

1,77

0,00

4,00

E11996

0,00

1,04

0,00

0,00

002000

9,1

9,1

52

3.1

Sekil 5.1.6. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen Nitrat Degigimi
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5.1.7. Nitrit

Fitoplanktonlar tarafindan kullanlmayan amonyum hizlhi bir bigimde
yiikseltgenerek nitrite ve daha sonra nitrata doniigiir. Sulardaki nitrat ve nitritin asil
kaynagim, organik maddeler, azotlu giibreler ve tabiattaki bazi mineraller teskil
etmektedir. Bu iyonlann yiiksek miktarda bulunmas: sulann kirlenmis oldugunun bir
belirtisidir. (14)

Nitritler, ortamda uzun siireler bulunmamalanna ragmen baliklarda cesitli
hastaliklara sebep olabilirler. 0,5 mg/l nin altindaki nitrit seviyelerinin ihksu baliklan
tizerinde fazla bir etkisi yoktur. Ama Salmon ve diger soguksu baliklart buna karg1 gok
duyarhidir. Bunlar i¢in tavsiye edilen minimum nitrit seviyesi 0,06 mg/1 dir. (12)

Uretimden o6nce ortamda nitrit konsantrasyonu O (sifir) oldugu halde,
yaptiZimiz son ol¢iimlerimizde ortalama deger 0,07 mg/l olarak belirlenmigtir. Mart-
Nisan-Mayis aylarinda ise 0,1 mg/l seviyesinde bulunmugtur. Aynca nitrat
konsantrasyonunun degisim grafigiyle karsilastinldiginda, her iki grafikte ters bir

orant1 géze carpmaktadir. Bu ters oranti, nitrat degerlerinde artig gériilen aylarda nitrit

konsantrasyonundaki azalmadan kaynaklanmaktadir.

Nitrit Degjigimi
014
012
010
o4
2 o0 @1995
T o006 £1996
s 02000
0,04
0,02
0,00 % 5
mayis temmuz afustos
l1995 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 1996 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lozoco| 0412 0,102 0,12 0,022 0,015 0,026

Sekil 5.1.7. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen Nitrit Degisimi
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5.1.8. Amonyak

Ortamda taze kirliligin 6nemli bir gostergesi olan serbest amonyak 0,2 mg/I’yi
agan degerlerde gesitli balik tiirlerinde Gliime sebebiyet verebilir. Giivenlik faktérlerini
de dikkate alan bir Bilim Akademisi Amerika’da alici ortamiarda 0,02 mg/l serbest
amonyaktan fazlasina izin vermemektedir. (13)

Baliklar igin tehlikeli potansiyelde olan amonyak durumlan, ¢oziinmiis oksijen
ve karbondioksit seviyesiyle beraber suyun sicakligina ve pH’1na baghdir. (12)

Incelenen ortamda, amonyak konsantrasyonunun degisim grafigi, nitrat ile
benzerlik gostermektedir. Nisan ayinda yetigkin balik populasyonu maksimum
seviyede iken amonyak konsantrasyonu 1,75 mg/l degerine ulagmugtir. Mayis, Haziran
ve Temmuz aylaninda da Sekil 5.1.8.°de gosterilen grafikte degigsen boyutlarda

artiglara rastlanmgtir.

Amonyak Degigimi

2,00

1,50

1995
E1996
02000

1,00

Amonyak (mg/L)

0,50

0,00

Iz 1095
1996
Io2000

Sekil 5.1.8. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen Amonyak Depigimi
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5.1.9. Siilfat

Sularda silfiir (S) daha ¢ok siilfat (SO4) halinde bulunmaktadir. Ozellikle

anaerobik ayrigsma sonunda indirgenen kiikiirt, ikinci agamada kotii kokulu ve zehirli

bir gaz olan H,S’e doniigiir. (13)

Gol ortaminda balik yetigtirilmeden 6nceki yillarda, siilfat konsantrasyonunda

onemli degisiklik gorilmedigi halde, tiretim sirasinda siilfat seviyesinin Mart, Nisan,

Mayis aylarinda azalma egilimi gosterdigi, kafeslerde balik bulunmayan yaz aylarinda

ise sabit bir deger aldig: belirlenmigtir.

Siiifat Degigimi

Sifat (mg/L)

1985
E1986
02000

0,00 o
mart mayis temmuz agustos
1995 36,70 34,30 36,70 35,65 35,50 35,50
1996 33,00 33,18 36,50 36,00 34,43 34,80
12000 36,5 15,6 127 31,6 316 30,3

Sekil 5.1.9. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen Siilfat Degisimi
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5.1.10. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

KOI, gevre kirlenmesinde en gok kullamlan kollektif parametrelerden birisidir.
Kimyasal oksidasyonda maddenin biyolojik olarak ayngip ayrigmadigina Qe ayrigma
hizina bakilmaksizin biitiin organik maddeler oksitlenir. Oksidasyon ortaminda
karbonlu organik maddeler CO, ve H,O’ya, azotlu organik maddeler ise NHj’a
doniigirler. (13)

KOl degisim grafiginde, yaz aylanina dogru 6nemli yiikseligler gorillmektedir.
Ozellikle balik iiretimine baglanmasryla birlikte, organik madde ve protein bakimmndan
zengin balikk yemi ve organizma atiklani sebebiyle ortamdaki kimyasal oksijen
ihtiyacinin biiyiik oranda artti1 belirlenmigtir. Dolayisiyla tiretimin gergeklestigi yil ile
onceki yillar arasinda KOI degerlerinde biiyiik farkhilik goze garpmaktadir.

KOl Degigimi
10,00
- 8,00
o
E 600
fe]
X 400
2,00
O'Oo . 55 SRR e
mart nisan mayis haziran temmuz agustos
1995 1,50 1,50 1,17 1,00 1,00 0,67
1996 2,17 1,83 1,50 1,83 217 2,00
32000 36 52 78 9,9 112 10,8
Aylar

Sekil 5.1.10. Kafeslerde Uretim Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen KOI Degisimi
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5.1.11. Azot

Yiizeysel sulara kangan azotlu maddeler, karbon ve fosfor gibi genelde aym

kaynakh sayilabilecek difer besleyici maddelerle birlikte; bu su ortamlarinda agin

beslenme olarak tamimlanan “Otrofikasyon” olayina neden olurlar. Aslinda g6l ve

benzeri korfez kesimlerinde ortaya gikan bu olay, dogal bir proses olup; otrofiye

olmusg gollerde klorofilli bitkisel tek hiicreliler yani algler bagta olmak {izere gesitli

mikroorganizmalanin agin iiremeleri; daha sonra 6lip dibe g¢okelerek dip gamurunun

stirekli yiikselmesi ile sonuglamr. (13)

Grafikte toplam azot konsantrasyonu siirekli diisiy gosterirken, sadece

Haziran ayinda artiy belirlenmigtir. Maksimum azot konsantrasyonu 0,189 mg/l,

minimum konsantrasyon ise 0,01 mg/1 olarak ol¢iilmugtiir.

Azot Degigimi

0,200

0,180

0,160 -

0,140 1

0,120

0,100 A
0,080 -

Toplam Azot (mg/L)

0,060 -

0,040 1

0,020 1

0,000
mart

nisan

mayls

haziran

temmuz

agustos

lo2c00ym | 0,189

0,153

0,072

0,108

0,01

0,018

Aylar

Sekil 5.1.11. Kafeslerde Uretim Sonrasinda Belirlenen Ayhk Toplam Azot Degisimi
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5.1.12. Toplam Fosfor

Fosfor elementi, bitki ve hayvan biyiimesi igin gereklidir. Aragtirmalar, azot ve
fosforun alg geligmesini limitleyen iki faktor oldugunu gostermistir. Azot ve fosfor
¢ok miktarda mevcut oldugunda, alg tiretiminde patlama geklinde bir biyiimeye neden
olur. Denemeler, bu iki elementin (azot ve fosfor) suda sinirli miktarlarda bulunmasi
halinde alg patlamalannin olmadifim gostermigtir. (13) Yizeysel su kaynaklarinda
fosfor konsantrasyonu mevsimsel olarak degisir.

Yapilan analizler sonucunda, Mart, Nisan, Mayis aylaninda baliklarin gelismesi
ve agirlikga artmast siirecinde toplam fosfor konsantrasyonunun azaldid: belirlenmistir.
Ayrica Mayistan Hazirana gegis doneminde fosfor degigimi minimum seviyeden

maksimum seviyeye yiikselmistir ve yaz aylarinda da azalis egilimi devam etmigtir.

Fosfor Degigimi
-
o
E
k)
8 312000 yih
[T
1S
K]
g
’_.
mart nisan mayis haziran temmuz agustos
32000 yilt 2,29 1,75 0,16 3,85 3,36 2,21
Aylar

Sekil 5.1.12. Kafeslerde Uretim Sonrasinda Belirlenen Aylik Toplam Fosfor DeBigimi
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5.1.13. Bulamikhik

Sularin bulamk olugu, iginden gegen 11§81 askida maddelerin engellemesi
nedeniyledir. Bulamkligin nedeni ise su iginde askida bulunan kil, silis, organik
maddeler, mikroskobik organizmalar, ¢okebilir haldeki kalsiyum karbonat, aliiminyum
hidroksit, demir hidroksit veya benzer maddelerden ileri gelir. Bunlar, kolloid
buyikliiginden, iri taneciklere kadar degisik tane buytkliklerinde olabilir. (13)

Analiz sonuglarina bakildiginda kafeslerde Haziran ayina kadar bulamklik
degerlerinde artiy gézlenmektedir. Bu aylarda alabalik tretimi devam ettiginden, artig
sebebinin ortamda kalan yemden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Yemleme

yapilmayan yaz aylarinda ise su seviyesindeki diisise ragmen, bulamklik degerinde

azalma kaydedilmistir.

Bulaniklik Degigimi

5

2

x

£ 12000 yih
k5

J

o

mart nisan mayis haziran temmuz ajustos
12000 yil) 2,13 24 342 4,73 4,13 32
Aylar

Sekil 5.1.13. Kafeslerde Uretim Sonrasinda Belirlenen Aylik Bulamkhk Degigimi
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5.2. Su Kalitesinde Meydana Gelen Olumsuzluklarin Nedenleri

Sturdurilebilir yetistiricilik faaliyetleri igin su ortamin sirekli izlenmesi
gereklidir. Bu gergevede su kalitesi, askida kati madde, bentik ortam ve hidrografik
analizlere ait veriler siirekli olarak tespit edilir.

Bir alanda yetistiricilik faaliyetine baglamadan once, alman su ve bentik
orneklere ait degerler daha sonra periyodik olarak yapilacak analizlerden alinacak
sonuglar ile kargilastinlmali ve buna gére degerlendirilmeler yapilmalidir.

Yetistirme faaliyetlerinde, besleme ve biiyiitmede, baliklar tarafindan alinmayan
yem, diski, digkt olmayan atiklar ve CO, gevreye atilmaktadir. (Sekil 5.2.1.)

Havuzlarda

Yem

Yeh Kaybi

Alinan Yem —»

!

Sindirilen Yem ——»

l r" Cevreye

Metabolizma . Diski olmayan atiklar
l (NH,)

Digki

Bityiime ——>

Solunum CO, —

Sekil 5.2.1. Yetigtiricilik ve cevre iliskisi (Havuzlarda)
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Ag Kafeslerde

Su seviyesi
oo
Yem 0
il -
Alinmayan Yem Balik
Siiziilme ile eriyen
Besin maddesi Diskt Siiziilme ile eriyen [ Cevreye
digka
Yabani balik
Taketimi Kat1 maddelerin
/(:,niden minerallesmesi
: S
U
Sediment Gol veya deniz zemini

Sekil 5.2.2. Yetistiricilik ve ¢evre iligkisi (AZ kafeslerde)

Gokkusag alabaliklanmin bogaltim sistemi incelenirse, sindirilmemis yem
parcalan geklindeki biitiin artiklarin, rektal duvar kaslanmin kasiimasiyla kuvvetlice
anal delikten digan atildif1 gozlenir.

Amonyak, aminoasit metabolizmas1 sonucunda olugan toksik bir Grindiir.
Diger azot bilegikleri ve birgok artik iriinler, kanla viicut hiicrelerinden bobrege
tagpirlar. Bobrek, alabalikta omurganin hemen agagisinda yerlesmig olup, biraz
uzayarak, agagiya dogru merkezi omurga ile korunmaya alinmigtir. Bobrek ince ve

renksiz bir zarla kaplanmugtir. Atik ve toksik maddeler, bobregin yaninda uzanan bir
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kanala bosalirlar. Daha sonra bu kanallar birbiriyle kaynasarak bir delik vasitasiyla
digan agilirlar. Yukanda agiklanan maddeler, digkiyla birlikte digariya bosaltilirlar.

Bir alabaligin viicudundaki tuz konsantrasyonu, tath sudaki konsantrasyondan
daha fazladir. Boylece, tath suda, su alabaligin icine gegecektir. Sonug olarak tath
sudaki alabaliklanin yiiksek miktarda idrar atmalarina neden olur.

Su ortaminda birakilan kati atiklar, yem ve digki kaynakhdir. Sindirilebilirligi az
olan diigiik kaliteli yemlerin kullamlmas: ortama verilen askidaki kat1 madde miktarinin
artmasma sebep olur. NH; un kaynagi, atik maddelerde bulunan sindirilmeyen
proteindir. Ortamda BOI seviyesi artmas: bu belirtilen olaylarla iligkili olup, suyun
hacim ve akig oram ile ters orantilidir. (9)

Sekil 5.2.3’de goruldigi iizere aragtirma sahasinda su seviyesinde bir il
sonunda 6nemli olgtide diigils belirlenmigtir. Eyliil ayimn baglaninda beyaz tabakanin
st kisimlarindaki su seviyesi Aralik ayinda su anki durumuna inmigtir. Uretim
doneminde askida kat1 madde miktan: buna bagh olarak bulaniklik artmigtir.

Sekil 5.2.3. Kafeslerin Bulundufu Mevkide Su Seviyesindeki Disiig
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Dogal ortama kagan baliklarin gevreye etkisi 6nemli olabilmektedir. Kilttiri
yapilan balik, bilerek veya bilmeden gol ortamina kagabilir. Kagan baliklar, yaban
ortamda yasayabilir ve yerli tiirlerle rekabet ederler. Bu olayda kagan tiirlerin yerli
tirlere dol vererek gen kaynaklarnimin bozulmasina yol agtig: bilinmektedir.

Balik hastaliklarina kargt devamlh olarak kullanilan antibiyotikler dogal ortamin
mikroflorasini, kafes diplerinde biriken sedimentlerdeki bakteriyel mineralizasyonu,
ayngma orani ile degistirir. Hastalik olayinda, etmenin dogal ortamdan alinmasi kadar
dogal ortama verilmesi de s6z konusudur.

Bunun yarusira ¢esitli tilkelerdeki su drinleri yetistiricilifinde 400’e yakin
kimyasal madde kullamldig: tespit edilmigtir. (ICES Uluslar arast Deniz Aragtirmalan
Heyeti) Bu kimyasal maddelerin dogada yapmis oldugu tahribat hakkinda yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Herbiri ayn birer aragtirma konusu olugturabilecek niteliktedir.

Vitaminler, dogal ortamda mikrobial organizma ve alglerin izl gelismesinde
rol oynamaktadir. Casthaxanthin ve astaxanthin gibi pigmentler balik etinin
pembelesmesinde kullamimaktadir. Ancak kanserojen etkisi sebebiyle ABD’de
yasaklanmmgtir. Hormonlanin dogal etkisi sebebiyle ne gibi etki yaptiklan heniiz iyice
bilinmemektedir. Kafes yetigtiricilifinde aglarda biriken canli organizmalarin
agirhgindan kurtulmak ve devamhi su akimimi muhafaza etmek igin antifoulantlar
kullamlmaktadir. Cogu kalay ve bakir olan bilesiklerinden dolayr bu toksik maddeler,
bazi Avrupa iilkelerinde artik kullamlmamaktadir. Tri Bitul-Tininin antifoulant olarak
Fransa ve Ingilterede’ki su firiinleri yetistiricilik tesislerinde kullanilmas:

yasaklanmugtir. (9)
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6.SONUC

6 aylik ¢alisma sonucunda su kalite parametrelerine ait sicaklik, pH, iletkenlik,
¢oziinmils oksijen, bulaniklik, toplam fosfor, toplam azot, nitrat, nitrit, amonyak,
siilfat, fosfat, kioriir ve KOI degerleri ortalama olarak sirasiyla;, 23 °C, 8,65, 370
microohms/cm, 4,68 mg/l, 3,34 NTU, 2,37 mg/l, 0,08 mg/l, 9,20 mg/l, 0,07 mg/l,
1,29 mg/l, 26,38 mg/l, 1,65 mg/l, 0,07 mg/l, 8,08 mg/l, olarak bulunmustur. Buna
gore Ek-2’de yer alan veriler kullamlarak bilimsel esaslara dayanan Cevre Teknolojisi
kapsaminda bir degerlendirme yapilabilir. Tez ¢aligmasinin amaci da budur.

Bu degerlendirme dogrultusunda, kafeslerden alinan numunelerin analiz
sonuglarinda pH degeri 8,65 olarak bulunmugtur. pH dikkate alindiginda kita i¢i su
kaynaklan kalite siufi olarak ortam, III. siif bir kaynak olarak digtniilebilir. Bununla
birlikte gol, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu 4,68 mg/l ile II. siuf bir kaynak,
toplam fosfor 2,37 mg/l ile IV. smf kaynak, toplam azot degeri 0,08 mg/l ile sorun
olugturmamakta ve 1. simf kaynak grubuna girmektedir. Amonyak konsantrasyonu
1,29 mg/l dl¢iilmiig ve 0,02 mg/l siir degeri asilnug olup, nitrit konsantrasyonu 0,07
mg/l ile IV. siuf kaynak, nitrat konsantrasyonu 9,20 mg/l ile yaklagik II. simf bir
kaynak, kimyasal oksijen ihtiyac1 8,08 mg/l seviyesinde oldugundan KOI bakimindan
1. simf kaynak olarak degerlendirilebilir.

Dolayisiyla sozkonusu parametreler igerisinde pH, toplam fosfor, amonyak,
nitrit ve kismen de olsa nitrat seviyeleri ortamda kirlilik yiikiinii arttiric1 yonde etki
gostermektedir.

Bulamklik seviyesi yaz aylarina dogru artig kaydetmekte ve Haziran ayinda
4,73 NTU ile maksimum degerine ulagmaktadir. Bu duruma paralel olarak kafeslerin
bulundugu gol! ortaminda digandan bakildifinda gozle gorilir bir lkarlilik
farkedilmektedir. Kafes dibinde, baliklar tarafindan kullamlamayan yemden
kaynaklandif tahmin edilen organik madde birikmesi, bunun sonucu olarak yosun
miktarinda artiy g6zlenmistir.

Ag kafeslerde balik yetistiriciligi, kar amaci dugiinildigunde oldukga avantajli
bir dretim seklidir. Ancak bu faaliyetin treticiler tarafindan ragbet gormesi ve

55



faaliyetin yayginlagsmasi durumunda baraj golinde ozellikle kiyr kesimlerde su
kalitesinde olumsuzluklarin baglayacagi tahmin edilmektedir.

Sonug olarak, olusabilecek sorunlann ¢dziimiine yonelik alinabilecek tedbirler
su sekilde siralanabilmektedir:

-Ortamuin su kalite parametrelerinin analizleri periyodik olarak yapiimali, aylik
degisimler izlenebilmelidir.

-Gl dibinin dinlendirilmesi, yani eski haline gelmesi i¢in 2 yil siireyle rotasyon
uygulanarak kafes yerleri degistirilmelidir.

-Tesis kurulacak bélgelerde su ortammin tagima kapasitesi ve su kalitesi
belirlenmeli ve buna gore stok yogunlugu saptanmalidir.

-Diizenli olarak 6lii baliklar toplanarak kafeslerden uzaklagtinlmahdir.

-Yetigtiriciligi yapilan alabaliklarin dogal ortama kagmasi engellenmelidir.

Aynca Ek-1 de yer alan Su Uriinleri Yetistiriciliginde Yasal Prosedir
(24.08.1994 giin ve 1043 sayih Genelge Esaslari ve Teknik Sartnamelerle Ilgili
Maddeler) dikkate alinmah ve planlanan faaliyetler ortamda su kalitesine ve baraj

ekolojisine zarar vermeyecek sekilde uireticilerin taleplerini kargilayabilmelidir.
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EK-1

SU URUNLERI YETISTIRICILIGINDE YASAL PROSEDUR
icsularda ve Kafeslerde Su Uriinleri Yetistiriciligi Uygulama Esaslan
(24.08.1994 giin ve 1043 sayih Genelge)

Ulkemizde su {iriinleri iiretimini arttirmada yeni kaynaklarin ve tekniklerin
devreye sokulmasi yolunda yapilan galigmalann gergevesinde igsu kaynaklannda
kafeslerde su triinleri yetigtiricilii uygulamalan baglatilmigtir. Bu gergevede Devlet
Su Isleri Genel Midirligiiniin (DSI) milkiyeti altinda bulunan rezervuarlarda (baraj
golleri) kafeslerde su diriinleri yetistiriciligi yapilmasmin baglatilmas: konusu, DSI ile
Tanmsal Uretim ve Geligtirme Midirliigi arasmda bir protokol imzalanarak,

uygulamaya konulmusgtur.

Genel Esaslar

1- Kafeslerde su ftiriinleri yetistiriciligi igme ve kullanma suyu amagh baraj
golleri diginda kalan ve DSI faaliyetleri agisindan bir mahzur bulunmayan baraj
gollerinde ve gollerde uygulanacaktir.

2- Uygulamalarda 1380 Sayih Su Uriinleri Kanunu, 6200 Sayih Devlet Su
Isleri Umum Miidurliga Teskilat ve Vazifeleri Kanunu ile 2886 Sayili Devlet Thale
Kanunu'nun ilgili maddeleri uygulanacaktir.

3- Rezervuarlarda normal su kotuna gore en fazla % 1'lik yiizey alanminda
yetistiricilik yapilacaktir. Kiralama yapilirken rezervuar alammin % 1'lik kismimun
yetistiricilige aynlacag miistecire bildirilecektir.

4- Igsu kaynaklarinda, yetigtiricilik igin Il Miidirliklerine yapilan ilk
miracaatlar, Tanimsal Uretim ve Geligtirme Genel Mudiirligine gonderilecektir.
Miiracaatlarin uygun bulunmasi halinde miiracaatla ilgili 6n izin ve proje hazirlama
islemlerine baglanacaktir.

5- Su Uriinleri avlanma hakki kirada olan rezervuarlarda, kira siiresinin

bitiminde kafeslerde su iriinleri yetistiricilii yapilabilecektir. Ancak, rezervuarlarin
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avlanma hakkim daha 6nce kiralamig olan miistecirin talep etmesi halinde miiracaat:
degerlendirmeye alinacaktir.

6- Kafes yerleri, ileride olusabilecek organik kirlenmeyi en aza indirmek igin,
yilda bir defa, kafes eksenine teget olacak sekilde degistirilecektir.

7- Kafeslerin etrafina emniyet gamandiralann yerlestirilecek, geceleri
istklandinlacak ve seyriisefere engel tegkil etmeyecektir.

8- 1ki tesis arasina en az 1000 metre mesafe konulacaktir. Bu mesafe zaman
igerisinde elde edilecek sonuglara gore azaltilip, gogaltilabilecektir.

9- Rezervuann kurulus amacina uygun olarak igletilmesi sirasinda su seviyesi
maksimum ve minimum su kotlan arasinda degisebilecektir. Bu durum 6n izin
verilirken ve proje safhasinda dikkate alinacaktir. Zira kafesin yerlestirilecegi su
derinlifi kafesin ag derinliine gore ayarlanacagindan, kafes agmun tabam ile
rezervuarin dip kismu arasinda en az 1 metre bogluk birakilmasi zorunludur.

10- Kafes balikgihd1 yapilacak rezervuarda soguk su baliklanimin (Alabalik vb.)
yetigtiriciligi yapilacaksa 20 °C' nin altindaki su sicaklik periyodu, sayet donma varsa,
donmanin baglangig¢ ve bitig tarihleri ¢ok iyi bilinmelidir. Bu durum 6n izin verilirken
dikkate alinmalidir.

11- Kafesler mimkiin mertebe az dalgali yerlere yerlestirilmelidir. Veya
dalgaya mukavim kafes sistemleri kullamilmalidir.

12- Iigili rezervuarmn sirkiilerde belirlenen avlanma yasaimin baglamasindan en
az 15 giin 6nce, Bakanhgimizin ilgili birimlerinin yapacag: denetimlerde kontrolii
saflamak amaciyla, yetigtirici pazarlayacag: balik miktanm Bakanlik Il Miidiirligiine
bildirecektir. Il Midiirliigi bu durumu bir tutanakla belirleyecektir. Yetistirici de av
yasag siiresinde satilan ve elde kalan balik miktarim 1l Miidiirliigiine bildirecektir.

On lzin Esaslan

Bakanhktan 1.4.1993 giin ve 2044 sayili genelgesi geregi 6n izin uygulamasi

aynen devam edilecektir.

1- Bir ornegi ekte gonderilen ve Il Midirligiince tanzim edilecek 6n etiid

AN
raporu,



2- Su tahlil raporu,

3- Yetistiriciliin yapilacagy baraj g6l sahasindaki,

a) Yil igindeki en ylksek ve en diisiik su sicakliklar,

b) Yil iginde 20 °C'nin altindaki ve tizerindeki su sicakliklarinin siiresi,

c) Donma varsa donlu giinlerin aylara gore kag giin oldugu,

4) Kafeslerin konulacagi yerin koordinatlan, su derinligi, yizey alam ve
kendisine en yakin tesislerin durumunu gésterir bir kroki,

5) Il Mudiirliga goriisi vb. bilgi ve belgeler tamamlandiktan sonra, miitegebbis
on izin almak iizere Il Mudirligiine miiracaat edecektir.

On izin igin gerekli belgeleri hazirlamak tzere 6 ay siire verilir. Bu siire
zarfinda gerekli belgeleri temin etmeyen miitesebbislerin miiracaatlan iglemden
kaldirlir.

Kesin Izin Esaslan

1- Bakanliktan 6n izin alan miitegebbisler, proje hazirlamaya hak kazanirlar.

2- Rezervuarlarda kafeslerde su trinleri yetigtiricilifi yeni bir uygulama
oldugundan muhtemel aksakliklara meydan vermemek igin proje onaylan kapasite
snin  gozetilmeksizin Tanmsal Uretim ve Gelistirme Genel lMﬁdiirlﬁgﬁnce
yapilacaktir. Buna gore projénin onaylanabilmesi igin agagidaki belgelerin bulunmasi
gerekmektedir.

a) Fizibilite raporu,

b) On izin alinirken istenilen belgeler ve 6n izin yazst,

c) Uretim faaliyetlerini diizenleyen imzah teknik sartname,

d) Diger gerekli bilgiler.

3- Proje hazirlanmasi ve gerekli bilgi belgelerin temini igin 8 ay siire verilir. Bu
siire zarfinda projelerini hazirlamayan miitegebbislerin miiracaatlan islemden kaldirilir.
Bu siire miitegebbisin miiracaat1 ve bakanligin uygun goriisi ile 4 ay uzatilabilir.

4- Proje onay igin Bakanliga gonderilirken, uygulanacag alamin getirebilecegi
ilk y1l kira bedeli de
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5- Projenin uygulanacag saha ile ilgili olarak hazirlanan teknik sartname, il
Mudirliiglince miitegebbislere imzalattinlacak ve 6regi proje ekine konulacaktir.

6- Projesinde yatinm termin planinda belirtilen siire igerisinde yatinmlarin
uygulamaya koyamayan miitesebbisin projesi, Bakanligmiz II Midirliigiiniin uygun
gorusii tizerine, yatinm siiresinin en fazla iki kat1 kadar siire verilir. Bu siire igerisinde

uretim uygulamasina gegmeyen projeler iptal edilir.

Teknik Sartnamelerle ilgili Maddeler

1- Baraj golunde kafeslerde su uniinleri yetistiriciligi projelerine tahsis edilecek
toplam saha, gol alamnin % 1'ini gegmeyecektir.

2- Kafeslerde yetistiricilik projelerinin planlanmasi, projelendirilmesi ve
igletilmesinde baraj golinde Devlet Su Igleri Genel Miidirligi diginda faaliyet
gosteren veya baraj golu ile ilgili bulunan diger kuruluslarin da goriis, 6neri ve sartlan
dikkate alinacaktir.

3- Kafeslerde su uriinleri yetistiriciligi ile ilgili sabit tesisler baraj goliiniin
maksimum igletme kotunun diginda tesis edilecektir.

4- Rezervuarn isletmesi sirasinda ortaya gikacak sartlara gére su seviyesi
maksimum ve minimum su kotlan arasinda degigebilecektir. Yetistiricilikte
kullanlacak kafes ve ag sistemleri, lizumu halinde yapilacak bu su seviyesi
degisikliklerine uygun yapida olacaktir.

5- Kafeslerde yetistiriciligi yapilacak su iriinleri, baraj goéliniin ekolojisine
uygun olacak ve mevcut stok yapisini bozmayacak tiirlerden olusacaktir. Kafeslerde
beslenen su Uriinleri tiirlerinin baraj goliine kagmasim onleyecek her tiirlii tedbir
yetistirici tarafindan ahnacaktir.

6- Yetistirici kullanacag her tiirli personel, arag, gereg, ekipman, malzeme,
yem, ilag, besleyecegi su tiriinleri tiirlerinin miktar ve niteligi ile yetigtirme tarihleri ve
yetistiricilife iliskin yapacag isleri gosteren yillik is programim Tanm ve Kéyisleri
Bakanlig1 ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliiiine onaylatacaklardir.
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7-Baraj goliiniin iginde ve civarninda sularn kirlenmesine neden olacak yikama,
ilaglama ve diger faaliyetlerde bulunulmayacak, baraj goliine higbir kati veya sivi
madde atilmayacaktir.

8- Baraj golindeki su kirlilifi seyrinin takibi agisindan yetigtirici, kirliligin
olmadig: dénemlerde 6 ayda bir, kirlilik limitlerinin yiikselmesi durumunda ise daha stk
periyotlarda su numunelerinde istenen parametreleri analiz ettirerek, sonuglarini Tarim
ve Koyisleri Bakanhg ve Devlet Su Isleri Genel Miidirliigiine gonderecektir.

9- Baraj golinde kafeslerde balik yetistiricilii projeleri igin tahsis edilen
alanlann diginda kalan sahalann su Griinlerini avlama hakki kiraya verilebilir veya
sportif balik avciligina tahsis edilebilir. Bunlarin diginda bu sahalar DSI' nin uygun
gorecegi baska bir amag i¢inde tahsis edilebilir veya kiralanabilir.

10- Yetistiricilik tesislerinin ve c¢aligmalanmin tagkin, sel, yangin, deprem,
salgin hastahk vb. gibi dogal afetlerle, dalga, donma, riizgar, diger kotii hava sartlan
ve hirsizhifa karsi korunmasi, ulagim ve seyriisefere engel olmamasi, hastahk ve
kirlenmeye sebebiyet vermemesi, su seviyesi degisimlerinden zarar gérmemesi, baraj
golinde DSI Genel Midirlagi ile ilgili diger kuruluglar, o6zel veya tizel kisi
faaliyetlerinin olumsuz etkilenmemesi, baraj giivenliginin saglanmasi i¢in giindiiz ve
gece her tiirli tedbir yetistirici tarafindan alinacaktir.

11- Yetistirici Tanim ve Koyigleri Bakanhg, Maliye Bakanhg ile Deviet Su
Isleri Genel Midiirligiiniin ilgili elemanlarma muhatap olmak lizere bir personel
gorevlendirilecektir. Bu personelin su riinleri konusunda egitilmis olmasi tercih
edilecektir.

12-Yetistirici, yem temini veya bagka bir amagla baraj goliinde (kiraladig saha
dahil) su tirtinleri avcilig yapamayacaktir.

13- Kafeslerde yapilacak su iiriinleri yetigtiricilifinde baraj géliine herhangi bir
kirletici unsurun bulagmamas: igin kullanlacak yem, ekipman, malzeme, arag, gereg,
lag vs. ile ¢ahyma metotlan Tanm ve Koyislei Bakanh@ ile DSI Genel
Miidirliiginin ilgili elemanlarinca zaman zaman kontrol (ilag ve kimyasal maddeler
kullamlmadan 6nce haber verilecek) edilecek, personelin bu konudaki onerileri

yetistirici tarafindan tatbik edilecektir.
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14-Kafeslerde su urinleri yetistiricilifi projesinin uygulanmasi ve isletilmesi
sirasinda baraj golaniin ekolojisine, biyolojik yapisina ve kirlenmeye karst etkilerinin
aragtinlmasi amactyla Tanm ve Koyisleri Bakanhg; ile DSI Genel Mudiirliigi ilgili
elemanlaninca yapilacak her tiirlii galismalarda, yetigtirici mevcut imkanlan ile ilgililere
yardim edecek ve her tirlii kolaylig: gosterecektir.

15- DSI Genel Miidiirliigiince veya DSI Genel Miidirlagiiniin izniyle diger
kurulus veya Universitelerce baraj goli ile ilgili olarak proje sahasinda yapilacak her
turlii etlid veya aragtirmaya yetigtirici engel olmayacaktir.

16- DSI Genel Miidiirliigii suyun nitelii ve nicelifi konusunda higbir zaman
icin garanti ve taahhiit vermez. Suyun nitelik ve niceligindeki degismelerden DSI
Genel Mudiirligi sorumlu degildir.

17- Yetistiricilik projesinin uygulanmasi ve isletilmesi sirasinda baraj goliiniin
ekolojisine, biyolojik yapisina ve kullanma amaglarina zarar verecek diizeyde kirlenme
ve hastalik tespit edildiginde, baraj goliinin giivenligi, DSI Genel Miidiirligi faaliyet
ve etkinlikleri, ulagim ve seyriiseferin oluksuz yénde etkilenmesi, baraj golii ile ilgili
diger kurulug, 6zel ve tiizel kisilerle sosyal problemlerin meydana gelmesi halinde
Tarim ve Koyisleri Bakanlig ile DSI Genel Midiirligi tarafindan verilecek rapor
dogrultusunda Maliye Bakanhfinca kira sozlesmesi fesh edilecek ve bahis konusu
proje uygulamadan kaldinlacaktir.

18- Yukandaki nedenlerden dolayr kira sozlesmesinin ve yetistiricilik
projesinin fesh edilmesi durumlarinda veya yetistiricilik projesinin uygulanmast
sirasinda kirlenme, hastalik, dalga, yangin, deprem, tagkin, sel, donma, riizgar, diger
kotii hava sartlani, ulasim ve seyriisefer, hursizlik, su seviyesinde ve suyun kimyasal ve
biyolojik yapisinda meydana gelen degisiklikler, DSI Genel Midiirlig faaliyetleri,
baraj goliunde yiiriitillen diger faaliyet ve etkinlikler, baraj giivenligi ve DSI Genel
Midirliigh faaliyetleri agisindan alinabilecek yeni énlemler, baraj gélii ile ilgili 6zel
veya tiizel kisilerle cikabilecek yeni sorunlar vb. gibi baraj goliinde meydana
gelebilecek her tiirlii olumsuz sartlar nedeniyle olusacak zarar ve ziyandan dolayi
yetistirici Maliye Bakanligi, Tanm ve Koyisleri Bakanligm ve DSI  Genel
Miudirliginden herhangi bir hak ve tazminat talebinde bulunamaz. (9)
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EK-2

KITA ICi SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE

KRITERLERI (14)

SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI

1 n In v
A)Fiz. ve Inorg. Kimy. Parametreler
1. Sicaklik (°C) 25 25 30 30
2. pH 6,5-8.5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0
3. Coz. Oksijen (mg/l) 8 6 3 3
4. Oksijen Doygunlugu (%) 90 70 40 40
5. Klorar Iyonu (mg/1) 25 200 400 400
6. Siilfat Iyonu (mg/1) 200 200 400 400
7. Amonyum Azotu (mg/1) 0,2 1,0 2,0 2,0
8. Nitrit Azotu (mg/l) 0,002 0,01 0,05 0,05
9. Nitrat Azotu (mg/l) 5 10 20 20
10. Toplam Fosfor (mg/1) 0,02 0,16 0,65 0,65
11. Toplam C6z. Madde (mg/1) 500 1500 5000 5000
12. Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 300
13. Sodyum (mg/1) 125 125 250 250
B)Organik Parametreler
1. KOI (mg/1) 25 50 70 70
2. BOI (mg/1) 4 8 20 20
3. Organik Karbon (mg/1) 5 8 12 12
4. Toplam Azot (mg/l) 0,5 1,5 5 5
5. Emulsifiye Yag ve Gres (mg/]) 0,02 0,3 0,5 0,5

Simif 1 — Yiiksek Kaliteli Su
a) Yalmz dezenfeksiyon ile igmesuyu temini

b) Rekreasyonel amaglar
c) Alabalik tiretimi

d) Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

e) Diger amaglar
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Smf II — Az Kirlenmis Su

a) Ileri ve uygun bir antma ile igmesuyu temini

b) Rekreasyonel amaglar

c¢) Alabalik diginda balik tiretimi

d) Sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak
e) Smuf I digindaki biitiin kullanimlar

Suuf 111 — Kirlenmis Su

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak {izere uygun bir
antmadan sonra endustriyel su temininde kullarlabilir.

Simf IV — Cok Kirlenmis Su

Yukanda I, II, III siuflan i¢in verilen kalite parametreleri bakimindan daha digik
kalitedeki yiizeysel sulan ifade eder. (15)
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OZET

Ag Kkafeslerde alabalik yetigtiriciligi birgok avantajlari nedeniyle ureticiler
tarafindan yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Atatiirk Baraj Géliinde bu yontemin
baganyla uygulanabilecegi onceki birtakim aragtirmalarda belirtilmigtir. Bu ¢aligmada
amag, gelecek yillarda kafeslerde alabalik iireticiligine agini talep olmas: durumunda,
g0l ortaminda meydana gelecék olumsuzluklarin belirlenmesidir.

Bu dogrultuda, baraj goliinde kafeslerde tiretime baslamadan 6nceki (1995-
1996 yillarinda) élgtimler tablo halinde sunulmaktadir. Ik kafesler 1997 ve 1998 yillan
arasinda olusturulmustur ve alabalik iiretimine Bozova Su Uriinleri MYO denetiminde
halen devam edilmektedir.

Numune alimi aylik periyotlarda ve Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos aylaninda gergeklestirilmigtir. Sicaklik, pH, iletkenlik ve ¢6ziinmiis oksijen,
gol ortamunda “WTW-Multiline P4” cihaziyla 6lgilmis, SOs, NOs, NO,, NH;, POy,
toplam P, toplam N ve KOI parametrelei Cevre Miihendisligi laboratuarinda
“Hydrocheck/WPA”  cihaziyla  analizlenmigtir.  Bulunan  sonuglar, kalite
parametrelerindeki degisimler seklinde grafiklerle gosterilmisgtir.
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Grafiklerde, kafeslerde heniiz balik bulunmadigi 1995-1996 yillanindaki
degerler ile tez analiz sonuglanimn her parametre igin ayn olarak kargilagtirilmas:
amaglanmugtir.

Sonug olarak su kalitesinde belirli parametreler i¢in meydana gelen degisimin
sebebinin, baliklar tarafindan alinmayan yem, olugan digki-atik ve solunum sonucu
karbondioksit’ ten kaynaklandigi vurgulanmugtir. Son aylarda ortamun su seviyesinin
onemli oranda azalmasinin da kirlilik konsantrasyonlarinin artisina neden olabilecegi
belirtilmigtir.

Ayrnica su kaynaklannin kalite simflan g6z oniine ahinarak farkli parametreler
i¢in suyun kalite simfi degerlendirilmistir. Ozellikle pH, Toplam Fosfor, Amonyak,
Nitrit ve kismen Nitrat seviyeleri kirlilik yiikiinii arttinici yonde etki gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Atatirk Baraji, Gol, Alabahik Kafesleri, Alabalik
Yetistiriciligi, Su Kalitesi
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SUMMARY

Breeding the trouts in the cages is a method which has been used widely by
producers because of many advantages. FeasiBility of method successfully in Ataturk
Dam Reservoir was defined in some of the last investigation. Aim of thesis is to
determine pollution in the reservoir if it’s demanded excessively to breeding trouts in
cages for future years.

Then analysis results before the production in the cages (in 1995-1996) in
reservoir are presented in the tables. First cages were prepeared between 1997 and
1998 and trout production has been going on in the control of Bozova Vocational
Graduate School.

Sampling was made in March, April, May, June, July, August for monthly
periods. Temperature, pH, Conductivity and Dissolved Oxygen were measured on the
lake by “WTW Multiline P4” and Sulfate, Ammonia, Phosphate, Total P, Total N,
COD parameters were analysed by “Hydrocheck WPA” in Environmental Engineering
Laboratuary.

The results are presented in variation graphics of water quality parameters.
Analysis values in the non-existence period of trouts in the cages for 1995-1996 was
compared with thesis analysis results for all parameters separately in graphics.
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In conclusion the residual feed, feces, waste matters and respiration that
caused the change for certain parameters in water quality are emphasized as the
reason. It’s determined that also decreasing of water level to an important limit will
cause increasing of pollutant concentration.

Reservoir quality class for different parameters was evaluated taking into
consideration the quality class of water-resources. Especially pH, Total P, Ammonia,
Nitrite and partly Nitrate levels increased pollution load.

KEYWORDS: Ataturk Dam, Reservoir, Trout Cages, Trout Breeding, Water
Quality
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