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Ozet

Tiirkiye’nin Giiney Batisinda yer alan ve bir lagiin golii olan Bafa Goélii’nde 2006 yili Ekim ayinda toplu balik
oliimleri goriilmesi iizerine bolgeden su ve balik 6rnekleri almmistir. Alinan su érnekleri fizikokimyasal, toksikolojik
ve mikrobiyolojik yonlerden, balik 6rnekleri ise toksikolojik yonden incelenmistir. G6l suyunun yapilan analizleri
sonucunda oksijen degeri yaklasik 5.0 mg/L, tuzluluk %.16.2, amonyak azotu 0.1 mg/L, nitrit azotu 0.013 mg/L,
toplam organik karbon 13.4 mg/L, toplam koliform 1100 EMS/100 ml, fekal koliform 28 EMS/100 ml olarak
saptanmistir. Su ve balik drneklerinin yapilan toksikolojik analizlerinde pestisit kalintis1 tespit edilmemistir. Toplu
balik 6liimlerinin su kalitesinde goriilen bozulmadan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bafa Golii, su kalitesi, toplu bahk 6liimii.

A RESEARCH FOR MASSIVE FISH KILLS IN LAKE BAFA (TURKEY)

Abstract

As there were massive fish kills in Lake Bafa which is a lagoon situated in Southwestern Turkey in October,
2006, water and fish samples were taken from the region. Water samples were analysed physicochemically,
toxicologically and microbiologically and fish samples were subjected to toxicological analysis. The analyses of lake
water revealed on oxygen value of approximately 5.0 mg/L, salinity 16.2 %o, nitrogen from ammonia 0.1 mg/L,
nitrogen nitrite 0.013 mg/L, and total organic carbon 13 mg/L. Total coliform count was 1100 MPN/100 ml and faecal
coliform count was 28 MPN/100 ml. There was no detection of any pesticide residues in fish and water samples.
Massive fish Kkills are thought to be due to the decrease in water quality.
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I. GIRIS Nehri ile beslenmekte olup yagisin bol oldugu zamanlarda

Biiyiik Menderes Nehri’nin korfez agzina yi1gdigi ~ Besparmak Daglari’ndan dokiilen kiiclik dereler de gole
allivyon sonucunda denizle baglantis1 kesilen, bir laglin  akmaktadir. G&l, 08.07.1994 tarihinde ulusal tabiat parki
(sahil baraj) golii olan Bafa Golii, Tirkiye’nin Giliney  ilan edilmis olup gol ¢evresi uluslar arast dnemli kus alanlar
Batisinda, Biiyiik Menderes Deltasi’nin Giiney Dogusunda,  listesinde yer almaktadir [1-3]. Bafa Golii civarimin iklimi

Aydin ve Mugla il smirlart igerisinde yer almaktadir.  kis mevsiminin iliman ve yagisli, yaz mevsiminin de kurak
Yiizolgtimii yaklasik 60-70 km?, denizden yiiksekligi 10 m  ve sicak olmasiyla tipik Akdeniz iklimidir [4].
ve maksimum derinligi 20 m kadar olup A simifi sulak alan Kuru ve ark. [5] tarafindan yapilan ¢aligmada Bafa

kategorisine girmektedir. Genel olarak Biiylk Menderes  Goli'nde 20 balik tiiriiniin bulundugu belirtilmektedir.
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Bunlar Anguilla anguilla (Linné, 1758), Cyprinus carpio
Linné, 1758, Acanthobrama mirabilis Ladiges, 1960
(Endemik), Chondrostoma meandrense Elvira, 1987,
Barbus capito pectoralis (Heckel, 1843), Silurus glanis
Linné, 1758, Syngnathus abaster Risso, 1827, Aphanius
fasciatus (Valenciennes, 1821), Gambusia holbrooki Girard,
1859, Atherina boyeri Risso, 1810, Dicentrarchus labrax
(Linné, 1758), Diplodus sargus (Linné, 1758), Lisa ramada
(Risso, 1810), Mugil cephalus Linné, 1758, Chelon labrosus
(Risso, 1810), Salaria pavo (Risso, 1810), Salaria fluviatilis
(Asso, 1801), Gobius niger Linné, 1758, Knipowitschia
caucasica (Berg, 1916), Pomatoschistus  marmoratus
(Risso, 1810) tiirleridir. Bu tiirlerden sivrisinek baligi géle
astlanmig fakat ne zaman asilandigi bilinmemektedir.

Su kalitesi, baliklarda davranig ve fonksiyonel
bozukluklara sebep olabilmektedir. Diislik vasifli sular balik
iizerinde toksik etki yapmasimmin yani sira  stres
olusturmasindan dolay1 da Onemlidir. Olusan strese bagl
olarak balik, enfeksiyon hastaliklara karst hassaslagir, istaht
azalir, gida ¢evrimi ve gelisme yavaslar, ireme potansiyeli
olumsuz etkilenir (Sekil 1). Toksik etki ve olusan hastaliklar
sonucu da toplu dliimler ortaya ¢ikar [6].

Bu c¢alismada Bafa Golii Kapikiri Mevkii’nde
meydana gelen toplu balik Oliimlerinin nedenlerinin su

kalitesi  caligmalar1  ve  toksikolojik  muayenelerle
belirlenmesi amag¢lanmaistir.
EKonakn
[Hastahl
Patojen
Cevre

Sekil 1. Cevre, patojen, konake1 ve hastalik iliskisi [6].

.II. MATERYAL VE METOT

2006 yii Ekim ayinda Bafa Goli, Kapikir
Mevkii’'nde (Sekil 2) yapilan inceleme sonucunda gol
kenarinda kiytya vurmus vaziyette toplu balik oliimleri
tespit edilmistir. Olen baliklarin Atherina boyeri Risso,
1810, Syngnathus abaster Risso, 1826 ve Anguilla anguilla
(Linné, 1758) tiirlerinden olustugu belirlenmistir (Sekil 3).
Oliimlerin goriildiigii bolgeden incelenmek {izere steril
renkli reaktif siseler i¢inde su ve steril seffaf posetler i¢inde
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de balik oOrnekleri alinmis ve soguk zincir kirilmadan
laboratuvara ulastirilmigtir. Balik 6rneklerinde konjesyon ve
kokusma olmast nedeniyle bakteriyolojik, parazitolojik,
virolojik, patolojik yonlerden muayeneye alimamamis olup
tarimsal iiretimde kullanilan pestisitleri de igeren 27 pestisit
(Atrazin, Azinphos-ethyl, Azinphos-methyl, Bentazone,
Carbofenthion, Chlorpyrifos-methyl, Dichlorvos, Ethrimfos,
Fenchlorphos,  Fenitrothion, Fonofos, = Heptanophos,
Isofenphos, Endosulfan, Mecarbam, Metalaxyl,
Methacriphos,  Methidathion, = Mevinphos, = Molinate,
Phentoate, Phorate, Phosmet, Pirimiphos-methyl, Simazine,
Sulfotep, Tetrachlorvinphos)  yoniinden  toksikolojik
muayeneleri  yapilabilmistir. Alinan su  Orneklerinde
fizikokimyasal parametrelerden pH, sicaklik, tuzluluk,
¢Oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, nitrit azotu,
amonyum azotu ve organik madde miktari, toksikolojik
yonden belirtilen 27 pestisit ve mikrobiyolojik yonden de
toplam koliform miktar1 ile fekal koliform miktar1
caligtlmistir (Tablo 1).

Tablo 1. incelenen su kalitesi parametreleri.

Parametre Teknik

Sicaklik

P | WTW Multi 340i model su kalitesi
Coziinmiis Oksijen dlgiim cihazi

Elektiriksel

Tletkenlik

Tuzluluk Mohr Knudsen yontemi [7]

Amonyak Azotu Nessler metodu

Nitrit Azotu Siilfanilik  asit  ve naftilamin

kullanilarak kolorimetrik yontem

Toplam  Organik | Gaudette ve ark. [8]

Karbon

Pestisit Makovi ve McMahon [9]

Toplam Koliform Donovan ve ark. [10], en muhtemel
Fekal Koliform say1 yontemi
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Sekil 2. Bafa Golii (Google Earth’den) ve balik liimlerinin goriildigi

bolge (daire iginde).

Sekil 3. Toplu balik dliimlerinden bir goriintii.

Tablo 2. Elde edilen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik veriler.

Parametreler Veriler
Sicaklik 23°C
pH 7.7
Coziinmiis Oksijen

Yiizeyde 5.5 mg/L

5 m derinlikte 5.3 mg/L

10 m derinlikte 4.7 mg/L
Elektriksel Iletkenlik 25300 pohms/cm
Tuzluluk 16.2 (%o)
Amonyak Azotu 0.1 mg/L
Nitrit Azotu 0.013 mg/L
Toplam Organik Karbon 13.4 mg/L
Toplam Koliform 1100 EMS/100 ml
Fekal Koliform 28 EMS/100 ml

38

Bafa Gélii’ndeki Toplu Balik Oliimleri Uzerine
Bir Arastirma
Murat YABANLI

III. BULGULAR
Calisma bdlgesinden alinan su drneklerinin yapilan
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo
2’de verilmistir.

Koliform grubu bakterilerin VITEK II cihaz1 ile
yapilan teshisleri sonucunda tiirlerin Escherichia coli ve
Klebsiella pneumoniae olduklari tespit edilmistir.

Su ve balik orneklerinin 27 pestisit yoniinden yapilan
toksikolojik muayenelerinde pestisit kalintis1  tespit
edilmemistir (Tablo 3).

Tablo 3. Su ve balik 6rneklerinin pestisit analiz sonuglari.

Pestisit adi Sonuc¢ Teshis limiti (mg/kg)

Atrazin
Azinphos-ethyl
Azinphos-methyl
Bentazone
Carbofenthion
Chlorpyrifos-methyl
Dichlorvos
Ethrimfos
Fenchlorphos
Fenitrothion
Fonofos
Heptanophos
Isofenphos
Endosulfan
Mecarbam
Metalaxyl
Methacriphos
Methidathion
Mevinphos
Molinate
Phentoate

Phorate

Phosmet
Pirimiphos-methyl
Simazine

Sulfotep
Tetrachlorvinphos

Tespit

edilmedi 0.1

IV. TARTISMA VE SONUC

Baliklarin optimum sicaklik istekleri
degismektedir. Tespit edilen ortalama su sicakligi degeri
(23°C), Arai [11] tarafindan belirtilen Avrupa yilan balig1
optimum su sicaklig1 aralig1 (22-28°C) igindedir.

Dogal sularda pH, kimyasal ve biyolojik sistemler
icin en Onemli faktordiir. Balik yetistiriciligi i¢in pH
degerinin 7-8 arasinda olmasi istenir [12]. Belirlenen
ortalama pH degeri (7.7) balik gelisimi i¢in uygundur.

Bafa Golii, Kapikirt mevkiinde ¢oziinmiis oksijen
degerinin derinlik arttikca azaldigi belirlenmistir (Yiizey:
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5.5 mg/L, 5 m: 5.3 mg/L, 10 m: 4.7 mg/L). Baliklar i¢in
sublethal etkilerin goriilebilecegi ¢oziinmiis oksijen seviyesi
1.0 — 5.0 mg/L araligidir [6].

Fishbase’de yapilan incelemede olen ii¢ balik
tiiriiniin de tathi su, ac1 su ve deniz suyunda yasayabildigi
anlasilmaktadir. Ancak, sudaki hizli tuzluluk degisimleri
balik olimlerine neden olabilir [13]. Golde yapilan
aragtirmalar ve bu calisma verileri incelendiginde tuzlulukta
bir artig oldugu gozlenmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Bafa Goli’nde yillara gore tuzluluk degisimi (sirasiyla 1957 [14];
1958 [15]; 1977[16]; 1987 [17]; 1988 [18]; 1989 [19]; 1997 [2]; 2006, bu
¢alisma).

Goller, havuzlar ve sulak alanlardaki amonyak
kirliliginin organik (evsel atiklar, zirai atiklar veya anoksik
sulardaki bakteriler tarafindan nitrit ve nitratin rediiksiyonu)
ya da inorganik (havagazi fabrikasi endiistriyel atik sulari,
kok fabrikalari, enerji tiretim tesisleri) kokeni olabilmektedir
[20]. Egemen [12], 0.05-0.4 mg/L aralifinda amonyum
konsantrasyonlarina maruz kalinmasi durumunda baliklarda,
solungaglarda hiperplasie, beyin hiicrelerinde, karaciger ve
bobrekte hasar gibi sublethal etkilere neden olabilecegini
belirtmigtir. Tespit edilen amonyum azotu miktari (0.1
mg/L) baliklarda sublethal etkiye neden olabilecek
konsantrasyondadir. Ayrica baliklar ne kadar kiiciik ve
oksijen seviyesi ne kadar diisiikse etkisi o oranda artar [20,
21].

Nitrit, baliklarin solungaclar1 tarafindan alinir ve
kanda hemoglobine baglanarak methemoglobini olusturur.
Bunun sonucu olarak da oksijen tasimimi engellenmesine
bagli solunum giigliikleri ve bogulmalar gozlenir. Kan rengi
ve solungaglarin koyu ¢ikolata rengine dondiigii bu hastaliga
methaemoglobinemia adi verilir [12, 20, 22, 23]. Baliklarda
nitritler 0.01-0.02 mg/L araliginda etkili olurlar. Meydana
gelen zehirlenmeler genellikle yavas seyreder. Bu nedenle
de semptomlar1 takip etmek imkansizdir [21]. Golde
belirlenen nitrit azotu miktar1 (0.013 mg/L) Arda ve ark.
[21] tarafindan belirtilen etkili sinirlar igindedir.

Tespit edilen toplam organik karbon degeri (13.4
mg/L) bakimindan, ¢aligma yapilan bdlgenin suyunun, su
kirliligi kontrol yonetmeligine [24] gore ¢ok kirlenmis su
(smif IV) kategorisine girdigi belirlenmistir.
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Toplu balik Slimlerinin goriildigi bolgede tespit
ettigimiz toplam koliform degeri (1100 EMS/100 g), su
kirliligi kontrol yonetmeliginde [24] belirtilen goller,
goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin &trofikasyon
kontrolii sinir degerini (1000 EMS/100 g) agmaktadir.

Ayrica bolgeden alinan su Ornekleri ile ve dlen
baliklarin solungaclarinin yapilan mikroskobik

muayenelerinde sugi¢egi olugmasina neden olan Cyanopyta
sp.

grubuna dahil organizmalardan Oscillatoria
Anabaena sp. tirlerine rastlanmistir (Sekil 5).

ve

Sekil 5. Cyanophyta grubu organizmalar tarafindan g6l yiizeyinin
kaplanmasi.

Sonug olarak toplu balik dlimleri, su kalitesi ile
ilgili olarak tuzluluk seviyesindeki artisa, ¢oziinmiis oksijen
miktarinin diigiilk olmasina, nitrit ve amonyak miktarlarinin
balikta sublethal etkiler meydana getirebilecek seviyelerde
olmasma ve sugicegi olusumuna neden olan Cyanopyta
grubundan organizmalarin suda bol miktarda bulunmasiyla
balik solungaglarinin tikanmasina baglanabilir.

Ulkemizin akarsu, gol ve denizlerinde zaman
zaman balik Oliimleri goriilmekte; fakat baliklarin oliim
nedenleri ile ilgili arastirmalar yeterince yapilmamaktadir.
Bafa Goli’niin gelecegi acisindan dikkat edilmesi gereken
noktalar sunlardir:

- Gol ekolojisindeki  degisikliklerin ~ 6nceden
belirlenmesine yardimci olacagindan dolayr gdliin
su kalitesi izlenmelidir.

- Bafa Goli'ni  besleyen Biiyiik Menderes
Nehri’'nden goéle, evsel ve endiistriyel atiklardan
arindirilmig kaliteli su verilmelidir.

- Civarda yasayan halka goli ve korunmasinin
onemini  aciklayan  bilgilendirici  brosiirler
hazirlanip dagitilmalidir.
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