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Abstract

Physicochemical and Microbiological Effect of Rainbow Trout Farm on Karamusa Stream in Burdur

In this study, it was aimed that the revealed physical, chemical and microbiological effects the rainbow trout farm on
Karamusa stream within the boundaries with Burdur according to the European Union Water Framework Directive and
Surface Water Quality Management Regulations.The Karamusa stream Source from Tefenni Karamusa village areaand
on the Burdur province, the largest business with (175 tons/year) Karamusa passed through Beykdy and reach leafy Dam
and constitutes an important branch of Dalaman River. From the introduction (37°13'12.66"N-29°41'46.46"E, altitude:
1190 m.) and the output points of (37°13'08.15"N-29°41'42.31"E, Altitude: 1185 m.) aquaculture facilities that founded
on Karamusa stream taken during 2009 on a monthly of temperature, pH, conductivity, dissolved oxygen and oxygen
saturation and flow values has been analyzed in the study area? the turbidity, organic matter, total hardness, COD,
orthophosphate (O-PO,?), total phosphorus, nitrite (NO,*-N), nitrate (NO,*-N), ammonium (NH, - N) and the anion to
ammonia, BOD,, total coliform, total bacteria and Escherichia coli has been analyzed in the laboratory. From the result
of studies while flow values changing from 135 to 911 L /s that is to be significant variables, water temperature, dissolved
oxygen, oxygen saturation, pH, conductivity, total hardness values @cceptable levels, which is turbidity, organic matter,
COD, orthophosphate, total phosphorus, nitrite , nitrate, ammonium, your anion ammonia, BOD, values @epending on
the production has been found to increase from time to time. Whilst it is not detected in Escherichia coli as
microbiological parameters, total coliform and the total of bacteria values tcreased at the point of time. As a result,
when the water that introduced the facility from the far region evaluated with available criteria the water cause some
problems time to time and the nitrogen and phosphorus loads from the facility had left to the stream are increased in the
summer period but it is acceptable levels, however it should be concluded the facility should not leave to its waste to the
stream in terms of health of stream and environment.

Keywords: Karamusa Stream, rainbow trout farm, nitrogen, phosphate, microbiology.

Ozet

Bu calismada Burdur sinirlar icerisindeki Karamusa Deresi (izerine kurulu gokkusag alabaligi isletmesinin dere
Uzerine fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik etkilerinin Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi ve Yuzeysel Su Kalitesi
Ydnetimi Ydnetmeligi'ne gore dederlendirilerek mevcut durumun ortaya konulmasi amaglanmistir. Kaynagini Tefenni
Karamusa Kodyi'nden alan ve lzerinde Burdur ilinin en buytk isletmesi bulunan (175 ton/yil) Karamusa Deresi
Beykdy'den gecerek Yaprakli Baraj Goli'ne ulasmakta ve Dalaman Cayi'nin énemli bir kolunu olusturmaktadir.
Karamusa Deresi tizerine kurulu su Uriinleri yetistiricilik tesisinin giris (37°13'12.66"N-29°41'46.46”E; Rakim: 1190 m.)
ve ¢ikisindan (37°13'08.15"N-29°41'42.31”E; Rakim: 1185 m.) alinan iki noktada 2009 yili boyunca aylik olarak arazide
sicaklik, pH, konduktivite, céziinmis oksijen ve oksijen doygunlugu ve debi degerleri; laboratuvarda ise bulaniklik,
organik madde, toplam sertlik, Koi, ortofosfat (O-PO,), toplam fosfor, nitrit (NO,*-N), nitrat(NO,*-N), amonyum
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(NH,™-N) ve iyonize olmamis amonyak, BOI,, toplam koliform, toplam bakteri ve Escherichia coli analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda énemli gériilen degiskenlerden debi dederleri 135-911 L/s arasinda degisirken,
su sicakhgi, ¢cozlinmis oksijen, oksijen doygunlugu, pH, konduktivite, toplam sertlik degerlerinin kabul edilebilir
diizeylerde oldugu, bulaniklik, organik madde, KOI, ortofosfat, toplam fosfor, nitrit, nitrat, amonyum, iyonize olmamis
amonyak, BOI, degerlerinin ise iiretime bagl olarak zaman zaman artis gosterdigi tespit edilmistir. Mikrobiyolojik
parametrelerden Escherichia coli tespit edilmezken, toplam koliform ve toplam bakteri dederleri her iki noktada da
zaman zaman artis gostermistir. Sonug olarak isletmeye uzak bdlgeden giris yapan su mevcut kriterler esliginde
degerlendirildiginde zaman zaman sikinti gésterdigi, isletmenin dereye birakmis oldugu azot ve fosfor yuklerinin yaz
dénemlerinde artis gdstermekle birlikte kabul edilebilir diizeylerde oldugu, bununla birlikte isletmenin dere ve cevre

saghgi agisindan atiklarini dereye birakmamasi gerektigi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Karamusa Deresi, gokkusagi alabahigi isletmesi, azot, fosfat, mikrobiyoloji.

Giris

Ulkemizde 1970'li yillarda (retimine
baslanan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yetistiriciligi bugln bazi illerimizde
130'den fazla Uretim tesisleriyle gelismis ve
yillik Gretimi 110.000 tonu asan miktari ile su
urtinleri yetistiriciliginde lider tir konumuna
gelmistir (TUIK, 2013). Gokkusagi alabaligt,
yetistiriciligi diger baliklara nazaran tretiminin
daha kolay, pazar durumunun dahaiyi olmasi ve
uygun su kaynaklarinin da bulunmasi sebebiyle
tesis sayisi ve Oretim miktari bakimindan ilk
sirada yer almaktadir (Emre ve Kirim, 2007).

Dunya'daki su drtnleri yetistiriciligi Ure-
timinin %61' i¢ sularda, %39'u ise denizlerde
yapilmaktadir. Diinya su Urunleri yetistiriciligi
uretiminde ise sirasiyla; Cin, Endonezya,
Hindistan, Vietnam, Filipinler, Giney Kore,
Tayland, Japonya, Banglades ve Sili gelmekte
olup, Cin tek basina dunyada yetistirilen su
driinlerinin %61.24'Uni tretmektedir. Ulkemiz
ise 23. sirada olup, dinya yetistiricilik Gre-
timinin %0.21'ini gerceklestirmektedir (FAO,
2011). Tarkiye 2011 yih su dranleri Gretimi
yaklasik 644 bin ton olarak gerceklesmistir.
Uretimin yaklasik % 61.44'0 deniz balik-
larindan, %6.45'i diger deniz urunlerinden, %
5.27'1 igsu Urtinlerinden ve % 26.83'0 yetistiri-
cilikten elde edilmistir (TUIK, 2013).

Burdur ili gokkusagi alabahg yetisti-
riciligi bakimindan son yillarda gelisim

gostermektedir. Burdur ilinde 2010 yih
itibariyle toplam 66 adet alabalik ciftligi
bulunmaktadir. Bunun 26 adeti karada havuz-
larda alabalik Uretimi yaparken 40 adette
kafeslerde alabalik Gretimi gerceklestiril-
mektedir. Bu alanlarda 594 ton/yil karada
havuzlarda ve 8.475 ton/yilda kafeslerde olmak
uzere 9.069 ton/yil porsiyonluk dretim ve
7.000.000 adet/y1l yavru Uretimi s6z konusu-
dur. Burdur ili Tarkiye su drtnleri Gretiminin
%5.35'ini, Turkiye alabalik Gretiminin ise
%11.23'nl karsilamaktadir. Kaynagini Tefen-
ni Karamusa Koyi'nden alan ve Uzerinde
Burdur ilinin en biyuk isletmesi bulunan (175
ton) Karamusa Deresi ise, Tefenni Beykody
Kasabasi'ndan gecerek Yaprakli Baraj Golu'ne
ulasmakta ve Dalaman Cayr'nin bir kolunu
olusturmaktadir. Gelisen bu tesisler ile tretim
miktarlarinin artisi sonucu son yillarda su
urunleri yetistiriciliginin cesitli potansiyel
etkileri oldugu ve bu nedenle de etkilerinin
incelenmesi gerektigi konusu Ulkemizde de
tartisilmaya baslanmistir (Celikkale, 1999).
Kara uzerine kurulu tesislerde yapilan su
uranleri yetistiriciligi ile su ortamina cesitli
miktarlarda atiklar birakilmaktadir. Bu durum-
da su drunleri yetistiriciliginin cevreye olan
etkisinin incelenmesi ve irdelenmesi gerekli-
ligini artirmaktadir. Yetistiricilige uygun
kullanilabilir kaynaklarin azaldigi gliniimiizde
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ve gelecekte dogal kaynaklarin verimli kulla-
nilmasi her toplumun en 6nemli gorevle-
rindendir. Uretimi arttirmak cevresel kirliligi
de beraberinde getirmektedir. Kirlenen gevre;
oncelikle biyocesitlilige zarar vermekte ve
ekolojik dengeleri bozmaktadir. En sonunda
uretimi de etkileyerek surduardlebilirligi
Onlemektedir. Akuakultiir faaliyetleri sonucu
meydana gelen su kirliligi temelde organik
Kirlilikten kaynaklanir. Yem atiklari ve diskilar
organik Kirliligi artiran énemli faktorlerdendir
(Leaf ve Weber, 1998).

Beveridge (1984), karasal hayvan
ciftlikleri gibi su Grlnleri yetistiriciliginin de,
ticari Urunde artis saglamak igin hayvanlarin
beslenerek biyutilmesine dayandigini ve su
urtinleri yetistiriciligi ile iliskili asil kayginin
organik atik Gretimi oldugunu, yetistiricilik
metotlarinin tmanun, bahk diskisi ve tiketil-
meyen yemden kaynaklanan cesitli atiklar
urettigini bildirmistir.

Enell (1995), isve¢, Danimarka ve
Finlandiya'da 1994 yilinda su triinleri yetistiri-
cilik sektorlerinin alici ortama biraktiklari
toplam nitrojen yikin 13.750 ton, fosfor yukd
ise 1.200 ton oldugunu bildirmistir. Arastiriciya
gore bu yuk diger potansiyel Kkirletici
kaynaklarina gore ¢ok daha disuk olup, fosfor
yukunun atmosferik fosfor yikinin %3'U
kadar oldugunu belirtmistir. Ramseyer (1998),
Salmonidae yemlerinde bulunan fosforun
%37.7'si balik tarafindan kullanilirken, %21.0'i
diskiyla, %41.3'0 ise ¢6ztnmus olarak alici
ortamakaristigini bildirmistir.

Midlen ve Redding (1998), cevresel
etkilesim agisindan en biyik sorun balik
ciftliklerinin belirli bir bdlgede yogunlas-
masindan kaynaklandigini; tek bir isletmenin
cikis suyunun ekosistem agisindan olumsuz bir
sonuca yol agmadigini bununla birlikte ayni
bolgede lokalize olmus isletmelerin etkilerinin
birbirine eklenerek ekosistem (zerinde etkili

olabildiklerini bildirmislerdir.

Tekinay vd. (2006), Subat-Aralik 2006
tarihlerinde Yuvarlakcay Uzerine kurulu
alabalik isletmesinin gevresel etkisini incele-
mislerdir. Calisma sonucunda atik su aritma
sonrasinda alabalik isletmesinin yillik TP yukd
5.68 kg P/ton dretilen balik ve 5.30 kg P/ton
kullanilan yem oldugunu tespit etmislerdir.
Atik su aritmasi olmadan kimyasal ve biyolojik
metotlar kullanilarak tespit edilen ortalama TP
yiuku sirasiyla 7.66 ve 10.46 kg P/ton Gretilen
balik oldugunu bildirmislerdir.

Ayik vd. (2006) yilinda yapilan “Sapaca
Deresi (Erzurum, Uzundere) Uzerinde Kurulan
Alabalik Uretim Ciftliklerinin Dere Suyu ve
Cevreye Etkileri Uzerine Bir Arastirma” adli
calismada Sapaca deresi uUzerinde kurulu olan
alabalik dretim ciftliklerinin (1ladet), dere
suyu ve cevreye olan etkilerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Yapilan calisma netice-
sinde numune yerleri itibariyle, suyun pH
degerinin ¢ok fazla degismedigi ve hafif alkali
nitelikte ndtre yakin bir seyir izledigi belirlen-
mistir. Aylar bakimindan ise, pH degerinin
ilkbahardan sonbahara dogru gidildikce hafifce
yukseldigi tespit edilmistir.

Organik madde miktarinin mevcut hali
ile balik Uretim ciftliklerinin Sapaca deresine
kayda deger bir kirlilik etkisinin olmadigini
belirlemislerdir. Azotlu maddelerin takibinde
sadece nitrat azotu izlenmis, Sapaca deresi
boyunca degisimi sudaki nitrat miktarinin en
yiksek oldugu zaman diliminin yaz aylarina
denk geldigini ayrica sudaki organik veya
amonyak azotu bicimindeki azot bilesiklerinin
sicakligin ve sudaki oksijenin de etkisiyle
mikrobiyolojik olarak nitrat formuna oksitlen-
mesinden kaynaklandigini bu durumunda,
sudaki karbonlu maddeler gibi azotlu madde-
lerin de sicakliktan dolayi yaz aylarinda daha
fazla parcalandigini ve azaldigini gosterdigini
bildirmiglerdir.
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Su drdnleri yetistiriciligi atiklari, yemden
kaynak-lanan besin tuzlari nedeniyle alici
sularin 6trofikasyonuna potansiyel bir katkicl
olarak kabul edilmekte bu nedenle de pek gok
gelismis tlke yem kullanimini, yem ozellik-
lerini veya Uretilen balik miktarlarini sinirlayan,
su kdtlesi tabaninin, desarj sularinin ve alici
ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
degerlendirilmesini zorunlu kilan izleme prog-
ramlarini gelistirmislerdir (Kocger vd., 2010;
Handisyde vd., 2007).

Son yillarda kabul edilen Avrupa Birligi
Su Cerceve Direktifi sucul gevreleri korumak,
daha fazla bozulmasini 6nlemek ve durumunu
iyilestirmek icin farkh su kdtlelerini korumaya
amaclamaktadir (EC, 2000).

Bu calismada ise Burdur Tefenni ilgesinde
bulunan Karamusa Deresi uzerine alabalik
uretiminden kaynaklanan yukau fiziksel, kimya-
sal ve mikrobiyolojik acgidan arastirmak,
alabalik yetistiriciliginin cevre ve 0zellikle
dereler izerine olan etkilesimini incelemek, bu
etkilesimin boyutlarini kabul edilebilir stan-
dartlar cergevesinde degerlendirmek amac-
lanmistir.

Materyal ve Metot

Calismada Karamusa Deresi (Uzerinde
tesis giris ve cikisi (1.istasyon: 37°13'12.66”N-
29°41'46.467E- Rakim: 1190 m.); 2.istasyon:
37°13'08.15”"N-29°41'42.31”E- Rakim: 1185

BTN

T =

Sekil 1. Calisma alani.

m.) olmak Uzere iki istasyon secilmistir (Sekil 1
ve Sekil 2).

Bu istasyonlarda fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik parametreler 2009 yili boyunca
aylik olarak olculmustir. Fizikokimyasal para-
metrelerden debi, akis o6lcer metre ile su
sicakhigl, konduktivite (elektriksel iletkenlik),
suyun pH'si, ¢Ozinmis oksijen icerigi ve
oksijen doygunluk derecesi (%), YSI marka
multiplus arazi seti ile arazide Olctlmdastur.
Tarbidite (bulanikhik) Hach marka tlrbi-
ditemetre ile, toplam askida kati madde sabit
tartim metodu ile, organik madde permanganat
metodu ile titrimetrik yontemle, toplam sertlik
kompleksson yontemi ile titrimetrik olarak ve
biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI,) WTW Oxitop
Is 6 cihazi ile tayin edilmistir.

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOIi) chro-
mate determination fotometrik metod ile,
ortofosfat (O-PO,*) phosphor molybdenum
blue fotometrik metod ile, toplam fosfor
phosphor molybdenum blue fotometrik metod
ile, amonyum (NH,™) ve iyonize olmamis
amonyak indophenol blue fotometrikmetod ile,
nitrit (NO,") griess reaction fotometrik metod
ile ve nitrat (NO,") 2,6- dimethyl phenol
fotometrik metod ile WTW Spektral-12 cihazi
ile spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
Mikrobiyolojik parametreler FDA/BAM'a gore
yapiimistir (Bacteriological Analytical, 2002).

Sekil 2. isletmeden gorinti.
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Toplam koliform sayimi LST brothlarda
gaz olusumu go6zlenen tlplerden brillant green
broth (Merck) besiyerine 6ze ile inokile edilip
37°C'de 48 saat inkubasyona tabi tutularak,
toplam bakteri PCA (Plate Count Agar, Merck)
besiyerinde 37°C de 48 saat inkubasyona tabi
tutularak, Escherichia coli fekal koliform
analizindeki gaz veren EC broth'lu tiiplerden L-
EMB agar bulunan petrilere 6ze ile ekim
yapilip, 35°C de 24 saat inkubasyona tabi
tutularak tayin edilmistir.

Verilerin istatistiki degerlendirilmesi
SPSS 17.0 paket programi kullanilarak
yapilmistir. Butin verilere varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis ve grup ortalamasi
arasindaki farkhihklar JUMP 8.0 paket prog-
rami LS Means Student's T testi ile c¢oklu
karsilastirma testine gére belirlenmistir. Onem
seviyesi olarak P<0,05 kullaniimistir. Elde
edilen bulgular, Avrupa Birligi Komisyonunun
balik saghiginin korunmasi icgin gerekli su
kalitesi standartlari direktifine (EC Direk-
tifi-Su Cerceve Direktifi) ve Ylzeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kita ici Su
Kaynaklari Kriterlerine gore degerlendiri-
Imistir (Anonim, 1995; EC, 2000; EU WFD,
2000; YSKYY, 2012).

Bulgular

Karamusa Deresinin debisi proje ¢alis-
masi suresince degiskenlik arz etmistir. Kayna-
ga isletme icinden karisan kaynak debi ve su
kalitesi verilerinin degisken arz etmesine neden
olmaktadir (Cizelge 1). Y1l boyu debi degerleri
135-911 L/s arasinda degisim gdstermistir.
Yagmurlu donemlerde isletme zaman zaman
sele maruz kalmis olup bu durum debi, su
kalitesi ve balik saghigini da etkilemektedir.

Sicaklik, su hayatini etkileyen 6nemli bir
faktorddr. Yasamin temelini olusturan biyo-
kimyasal reaksiyonlar, sicaklik basta olmak
Uzere, tum fiziksel faktorlerin etkisi altindadir.
Su sicakligi yetistiricilikte onemli kriterler-
dendir (Goksu, 2003). Karamusa deresinde
calisma boyu 6lcilen sicaklik degerleri 10.8-
16.7 °C arasinda degisim gostermistir.

Isletmeye gelen su yaklasik 7,6 km
uzakhktaki kaynaktan gelmekle birlikte sicak-
lik degisimi yil boyunca az diizeyde kalmistir
(Cizelge 1). Dere uzerinde y1l boyunce élgllen
su sicakhgr alabalik yetistiriciligi acisindan
uygun bulunmustur.

Cozunmis O, sulu ortamda surmekte
olan biyolojik, biyokimyasal ve suyun organik
madde yikunin bir dl¢isu olarak degerlendi-

Cizelge 1. Karamusa deresi debi ve sicaklik grafikleri
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2.ist.  636+53509 308911 2. Ist. 14.1+0,482 11.2-16.7
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rilmektedir. Avrupa Birligi komisyonu direk-
tifinde yer alan su kalite standartlarina gore
alabalik yetistirilen sularin ¢ézunmis oksijen
icerigi 6 mg/L'den, Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanli§i alabalik vyetistiriciligi su kalitesi
kriterlerinde ise 5 mg/L'den yiksek olmasi
istenmektedir (Anonim, 1995; EU WFD, 2000).
Karamusa deresinde ise ¢ozinmus oksijen
iceriginin yil boyunca balik sagligi acisindan
uygunoldugu goriilmektedir (Cizelge 2).

Oksijen doygunlugu, suda belirli bir
oksijen konsantrasyonunun tutulabilmesi igin,
atmosferde bulunmasi gerekli olan oksijenin
kismi basincini temsil etmektedir ve ¢ozinmus
oksijenle baglantil bir parametredir. Karamusa
deresinde o6lcilen oksijen doygunluk degerleri
%64.4 ile %96.7 arasinda degisim gdstermis
olup l.istasyonda %85 ve 2.istasyonda ise %81
dizeylerinde seyretmistir (Cizelge 2). Her iki
parametrede istasyonlar arasindaki 6nemsiz
bulunmustur.

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI.)
aerobik kosullarda mikroorganizmalarin sudaki
organik maddeleri ayristirmalari icin gerekli
oksijen miktari olup alici ortamlara verildik-
lerinde, evsel ve endustriyel atik sularin tiikete-
cekleri ¢ozinmis oksijen miktarinin belirlen-
mesiyle, kirlenme potansiyelinin ve alici

ortamin 6zumleme kapasitesinin tayininde
kullanilan bir parametredir. Karamusa dere-
sinde BOI, degeri 6.7-13.4 mg/L arasinda
degisim gostermekle birlikte yaz sonu ve
sonbahar donemlerinde suyun azalmasina ve
uretime bagli arttigi gorulmektedir (Cizelge 3).
Kol, su drneginin asidik ortamda kuvvetli
bir kimyasal oksitleyiciyle oksitlenebilen orga-
nik madde miktarinin oksijen esdegeri cinsin-
den ifadesidir. Karamusa deresinde (retime
baglh olarak giris ve ¢ikis arasinda ortalama 10
mg/L'lik bir fark olustugu gorilmastar. Her iki
noktadan yapilan o6lgclimler Kriterlere uygun
olmakla birlikte organik madde ve askida kati
madde miktarinin fazla oldugu durumlarda
sularda biyokimyasal oksijen ihtiyaclt ve
kimyasal oksijen ihtiyacini artacagr unutul-
mamalidir. BOi ve KOI degerleri cevresel
etkiler acisindan sinir degerlerde bulunmakla
birlikte suyun isletmeye uzak mesafeden
gelmesi de bu duruma etken olarak gértalmstur.
KOI degeri 1.istasyon ile 2.istasyon arasindaki
fark onemli bulunmustur (P<0.05). Karamusa
Deresi'nde Olcilen en distk orto-fosfat degeri
0.021 mg/L ile 1l.istasyonda olgllurken, en
yuksek orto-fosfat degeri 0.190 mg/L ile
2.istasyonda 6l¢ulmustir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Karamusa deresi ¢6zlinmis oksijen ve oksijen

Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Oksijen Doyrunluin (%)

12 120
"g —-= i lgﬁ - N >
e R :
3 &0 el
0 40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 E 7 8 % 10 11 12
1ist. ——2.ist. list. —2.ist.
C0z.0, Ortalama+  En Dustk- O; Doy. Ortalama + En Dusuk-
S.H. En Yiksek S.H. En Yiksek
1. ist. 8.72+0268 7.17-10.04 1. ist. 85.13+2610 65.90-96.70
2. Ist. 8.26+0156 7.35-8.98 2. ist. 81.17+1939 64.40-89.40
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Cizelge 3. Karamusa deresi BOI, ve KOI grafikleri

BOI; (mg/L) KOi (mg/L)
15,0 o 50
120 T e a0
.0 %’WM__‘,.W"“"” i L e s ot
6.0 o — _ =
3.0 10
.0 i}
1 2 3 4 5 & 7 B 9 13 11 12 1 £ 3% 4 5 & 7 & B 10 11 12
List, st lisk, = Rizt.
BOIs Ortalama + En Distik-En KOIi Ortalama + En Distik-En
S.H. Y tiksek S.H. Y uksek
1. ist. 8.1+0282 6.7-10.1 1. ist. 15.7+0578 134-20.1
2. Ist. 10.8+0451 8.0-134 2. ist. 26.0+0805 21.4-31.2

Cizelge 4. Karamusa deresi toplam fosfor ve orto-fosfat grafikleri

Toplam Fostor {mgfl.)
0,60

0,40 W“*&h%ﬂ,f

0,20
1,011

1 2 3 45 6 7 8 5101112

Orto-Fostat (mg/L)

0,300
0,200 s
0 N
0,000
1234567 809101112

list. 2.ist, 1ist, —2.st,
TP Ortalama + En Dusuk-En 0-PO,®  Ortalama + En Dusuk-En
S.H. Y Uksek S.H. Y Uksek
1. Ist. 0.22+0015 0.15-0.30 1. Ist. 0.044+0003 0.021-0.060
2. Ist. 0.33+0021 0.21-0.45 2. Ist. 0.112+0012 0.102-0.190

1. istasyonda yil boyunca tespit edilen
ortalama orto-fosfat degeri 0.044 mg/L iken bu
deger 2. istasyonda 0.112 mg/L olarak tespit
edilmistir. Toplam fosfor degerinde ise en
dustik 0.15 mg/L ile 2.istasyonda olgtlurken,
en ylksek toplam fosfor degeri 0.45 mg/L ile
2.istasyonda olculmastir (Cizelge 4).
1.istasyonda yil boyunca tespit edilen ortalama
toplam fosfor degeri 0.22 mg/L iken bu deger 2.
istasyonda 0.33 mg/L olarak tespit edilmistir.
Her iki parametrede de istasyonlar arasindaki
farklarin 6nemli oldugu gérilmastir (p<0.05).

Karamusa Deresi tahmini fosfor yuku

Tahmini fosfor yikinun hesaplanma-
sinda 2010 yih toplam balik tretim miktarlari,
yemin ete donisum orani, toplam tiketilen
yem miktari ve kullanilan yemin fosfor icerigi
dikkate alinarak isletmelerin fosfor yukl kg
P/ton bahk ve kg P/ton yem olarak hesaplan-
mistir. Bu baglamda isletmenin yilhk dretim
miktarl, yem donlsim orani ve yem tiketim
miktarinin hesaplanmasinda alabalik yetistiri-
cisinin beyani ve proje ekibinin goézlemleri
temel alinmistir.



52 Bulut ve Ak¢imen / Yunus Ars. Bil. 2015 (1): 45-58

Karamusa deresi Uzerinde kurulu ala-
balik isletmesinin fosfor yikine iliskin deger-
lere bakildiginda Karamusa deresi tizerinde her
2 istasyonda kaynak 1 ton balik Gretimi basina
dusen fosfor yiki ile kullanilan 1 ton yem
basina disen fosfor yikul literatiirde verilen
degerler diizeyinde bulunmustur. Boyd ve
Queiroz (2001)'gore alabalik Gretiminde
kullanilan her 1000 kg yem basina alici ortama
5.7 kg P yiklenmektedir. Karamusa deresi
uzerindeki isletmenin 1000 kg yem basina
disen fosfor ylkine bakildiginda (Cizelge 5)
ise 8.84 kg oldugu gorulmustir. Gokkusag!
alabahgi isletmelerinin Grettigi her 1000 kg
balik basina dusen fosfor yukiu 11.5 kg
civarinda degismektedir. Iskandinav (Ulke-
lerinde Uretilen her ton alabalik basina disen
fosfor yiki son yillarda 4.8 kg'a kadar
gerilemistir (Enell, 1995).

Sularda amonyum, iyon (NH,™) veya
amonyum hidroksit (NH,OH) halinde bulun-
maktadir. fyon halindeki amonyum (NH,™),
baliklar basta olmak (izere sucul organizmalar
icin zehirli degildir. Karamusa deresinde
calistlan istasyonlar arasi amonyum deger-
lerine bakildiginda ise 0.16-0.45 mg/L arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir.

Bilindigi gibi azotlu bilesikler icerisinde
iyonize olmamis amonyak baliklar igin en
toksik bilesiktir. Amonyagin zehir etKisi

sicaklik ve pH artisi ile orantili olarak
artmaktadir. Bu durum, amonyagin riskli olan
yaz aylarinda daha da toksik olabilecegi
anlamina gelmektedir. Tatl sularda Salmo-
nidae familyasina mensup baliklarin korun-
masl i¢in Avrupa Birligi komisyonu direktifi ve
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi'nin
belirledigi alabalik yetistiriciligi su kalitesi
kriterlerine gore alabalik yetistirilen sularda
iyonize olmamis amonyak miktarinin 0.02
mg/L'den disuk olmasi istenmektedir (EC,
2000; Anonim, 1995). Bu kriter esas
alindiginda; Karamusa deresi suyunun iyonize
olmamis amonyak miktarinin kabul edilebilir
dlzeylerde oldugu tespit edilmistir. Cizelge
6'da goruldagu gibi yillik maksimum iyonize
olmamis amonyak miktarlari giris ve ¢ikis
arasinda ortalama 0.0050 mg/L'lik bir degisim
gOstermistir. Her iki istasyonda da sinir
degderlerin altinda iyonize olmamis NH, tespit
edilmistir.

Nitrit, amonyagin parcalanmasiyla
olusan ve amonyaktan daha az toksik bir ara
urinddr. Tath sularda Salmonidae familyasi
icin Onerilen Avrupa Birligi komisyonu su
kalite standartlarina gore alabalik yetistirilen
sularda nitrit miktari 0.01 mg/L'den, Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanhgr alabalik
yetistiriciligi su kalitesi kriterlerine gore ise
0.10 mg/L'den dlstik olmasi istenmektedir.

Cizelge 5. Gokkusagi alabahgi isletmesinin 2010 yili yem tiiketimi ve tahmini fosfor yiikiine ait

bilgiler
Uretilen balik Tuketilen yem Yem dondsim Yemin fosfor icerigi (%)
miktari (kg/yil) miktari (kg/yil) orani
175.000 227.500 1.3 15
Yemle gelen fosfor Balikla uzaklastirilan fosfor Sisteme giren fosfor yiku
girdisi miktari
3.413 1.400 2.013

Karamusa deresi Uzerine birakilan tahmiosfor yuki*

Kg P/ istasyonlar

Kg P/ istasyonlar
2.013 8.84

Kg P/ istasyonlar
11.50

*Alabaligin kuru madde orani %25, P igerigi ise %3.2/kuru madde olarak alinmistir (Boyd ve Queiroz, 2001).
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Cizelge 6. Karamusa deresi amonyum ve iyonize olmamis amonyak grafikleri

Amonyum (mg/L)

Ivonize Olmamis Amonyak

0,80 (mg/L)
0,60
ﬂ,"“:l p—— % S e ™ w"ﬂ“"\—l—- : :
0,00 .
12 3 45 6 7 8 9 101112 123 456 7 8 9101112
1.ist, =———1st, list. =—2.ist,
NH,”  Ortalama En Disuk-En NH;"™ Ortalama + En Disik-En
S.H. Y Uksek S.H. Y Uksek
1.ist. 0.24+0015 0.16-0.32 1.ist. 0.0082+0,000  0.0049-0.0145
2.ist. 0.35+0016 0.28-0.45 2.ist. 0.0138+0,001  0.0097-0.0170
Cizelge 7. Karamusa deresi nitrit ve nitrat amonyak grafikleri
Nitrit {mg/L) Nitrat (mg/L)
0,120 S 5,00
0,080 e 400
- 1,00
0,000 000
1 2 3 4 5 & 7 8 9 1311 12 1 2 32 4 &5 & 7 2 9 10 11
List, ———2.ist. List. 2 ist,
NO,* Ortalama En Dusuk-En NO;™* Ortalama En Disuk-En
S.H. Y Uksek S.H. Y Uksek
list.  0.030+0001  0.021-0.040 L.ist. 1.69+0055 1.35-2.01
2ist.  0.059+0006  0.033-0.102 2.Ist. 1.96+0100 1.42-2.65

Karamusa Deresinde 1l.istasyon ve
2.istasyon arasinda nitrit degeri yil boyu 0.021-
0.102 mg/L arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 7). 2.istasyonda Uretime bagli olarak
nitrit degerinin asildigi gortlmektedir. Nitrat
ise dogal azotun oksitlenmesinin son Grindddar.
Nitrat sularda bulunan organik maddelerin
blnyesindeki azot bilesiklerinin oksidasyon
urinuddr. Balik vyetistiriciliginde kabul
edilebilir en yiksek nitrat degerinin 5 mg/L'den
daha az olmasi gerektigi (Goksu, 2003),
entansif kilturde balik saghginin korunmasi

icin ise 1,0 mg/L'den daha az olmasi gerektigi
bildirilmistir (Wedemeyer, 1996). Bu kriterler
esas alindiginda ise Karamusa deresinde nitrat
miktarinin kabul edilebilir degerler diizeyinde
oldugu gorulmustir (Cizelge 7).

Karamusa deresi tahmini azot yuku

Kafes sistemlerinde yapilan iki farkh
calismada kuru yemle gokkusagl alabaligi
yetistiriciliginden kaynaklanan azot yukii 87 ve
104 kg/ton balik tretimi olarak tespit edilmistir
(O'Connorvd., 1992).
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Kesikkoprii Baraj Goli'nde kafeslerde
gOkkusagi alabali§i yetistiriciliginden kaynak-
lanan azot ylklndn tahminine dair yapilan
calismada ise pelet yemin kullanildigi iki farkl
isletmede azot yiikii 56.00 ve 62.92 kg/ton balik
uretimi olarak tahmin edilmistir. Ekstrude
yemin kullanildigi isletmelerde azot yiku 33.47
ve 25.97 kg/ton balik tretimi olarak belirlen-
mistir. Bizim yapmis oldugu calismada ise
istasyonlar arasi ortalama 41.00 kg/ton balik
olarak bulunmustur (Cizelge 8).

Musa Deresinde her 1000 kg yem basina
disen azot yuki yaklasik 31.53 kg arasinda
civarindadir. Yaptigimiz arastirmada gerek pelet
gerekse ekstrude yemle beslenen gokkusagi
alabalig1 isletmelerinden kaynaklanan azot
yukleri O'Connor vd. (1992) ile Asir ve Pulatsu

(2008)'nln belirttikleri yuk degerlerine yakin
bulunmustur.

Alabalik berrak temiz sularda yasa-
masiyla karakterizedir. Bulanik sular, balik
saghigini olumsuz etkiledigi gibi c¢ozinmdis
oksijen miktarini azalmakta, baliklarin solun-
gaclarini tikamakta ve patojen mikroorga-
nizmalarin artmasina sebep olmaktadir. Tatli
sularda Salmonidae familyasi icin Onerilen
Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifine gore
alabalik yetistirilen sularin bulaniklik miktari 20
NTU'dan, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
alabalik vyetistiriciligi su kalitesi Kriterlerine
gore ise 10 NTU'dan disik olmasi isten-
mektedir. Karamusa deresinde bulaniklik
degerleri yil boyu dusik seviyelerde seyret-
mistir (Cizelge 9).

Cizelge 8. Gokkusagi alabaligi isletmesinin 2010 yili yem tiiketimi ve tahmini azot yukune ait

bilgiler
Uretilen balik Tuketilen yem e Yemin azot Balikta
. . Yem dénusim S .
miktari miktari orani icerigi N Dlzeyi
(kglyl) (kglyl) (%) (%)
175.000 227.500 1.3 8.0 6.3
Yemle gelen azot girdisi Balikla uzaklastirilan azot miktari Sisteme giren azot yiki
18.200 kg N 11.025 kg N 7.175kg N

Karamusa deresiizerine biraktiklari tahmini azot yuki*
Kg N/ istasyonlar Kg N/ ton yem Kg N/ ton balik
7.175 31.53 41.00

Cizelge 9. Karamusa deresi bulaniklik, toplam askida kati madde, pH, organik madde, toplam
sertlik ve elektriksel iletkenlik degerleri

Bulanik

1.ist.
2. Ist.

pH

1. ist.
1. ist.

Ortalama
+S.H.

1.73+0.264

2.12+0.240

Ortalama
+S.H.

7.88+0.047

7.92+0.046

Ortalama
+S.H.
34+0.512
37+0.587

En Dusuk-
En Yuksek
0.80-4.20
0.98-4.40

En Dusik
En Yiksek
7.59-8,09
7.70-8.12

En Dusik
En Yiksek
31-37
34-41

TAKM

1. ist.
2. st

Org. M.

1. ist.
2. st

Ortalama
+S.H
24+2.380
38+4.445

Ortalama
+S.H.
14.79+0,711
21.65+0,673

Ortalama
+S.H.
551+9.063
553+4841

En Dusuk—
En Yuksek
15-46
26-78

En Disuk—
En Ylksek
11.39-19.27
18.09-26.87

En Dusuk—
En Yuksek
484574
520567
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Sularda askida katl madde miktari bula-
nikhk ile baglantili bir parametredir. Tath
sularda Salmonidae familyasi icin 6nerilen
Avrupa Birligi komisyonu su kalite standart-
larina gore alabalik yetistirilen sularin askida
kati madde miktari 80 mg/L'den, Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi alabalik yetistiriciligi su
kalitesi kriterlerine gore ise 30 mg/L'den dlisuk
olmasi istenmektedir. Askida kati madde
degerleri Uretime bagl zaman zaman artis
goOstermekle birlikte izin verilebilir dlizeylerde
seyretmistir (Cizelge 9). pH, suda bulunan H*
iyonlarinin yogunlugudur ve H" iyonlarinin
negatif logaritmasi seklinde ifade edilir. pH'nin
canhilar Uzerine dogrudan etkisi canlilarin
metabolik aktivitelerini etkiledigi icindir.
Birgok balik turd igin en iyi gelisme ortami pH
6-9 arahgidir. Bunun Ustiindeki ve altindaki
ortamlarda baliklar strese girer. pH'si 7-9 arasi
olan sular en uygun sulardir. Karmusa dere-
sinde suyun pH degerleri yil boyu 7.5-8.1
arasinda seyretmistir.

Organik madde miktarinin yuksek
olmasi, oksijen tuketimini arttirarak sudaki
¢cozinmus oksijen icerigini azaltmaktadir. Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi alabahk
yetistiriciligi su kalitesi Kkriterlerine gore
alabalik yetistirilen sularda organik madde
miktarinin 31.6 mg/L'den disik olmasi,
Lindhorst-Emme (1990) tarafindan *“Gokku-
sag! alabaligi yetistiriciliginde cesitli su para-
metreleri sinir degerleri” listesinde ise
potasyum permanganat tiketiminin 40
mg/L'den az olmasi istenmektedir.

Cizelge 9'da goruldugu gibi tretime bagl
olarak organik madde varhigi s6z konusu ise de
bu degerler sinir degerlerin altinda ¢ikmak-
tadir. Sularda sertlik, su iginde bulunan kalsi-
yum ve magnezyum iyonlarinin bir él¢usudur.
Dolayisiyla sertligi bu iyonlar belirler. Sular-
daki magnezyum ve kalsiyumun kaynagini,
suyun toplandigi havzanin jeolojik yapisi
belirler. Suyun bulundugu alan, kireg tasi veya

magnezyum iceren kayaclardan tesekkil
etmisse, boyle sular fazla kalsiyum ve
magnezyum icerir. Bu tdr sularin sertligi
fazladir. Sulardaki sertlik 6lcst bazi tlkelerin
benimsedigi sertlik derecelerine gore temsil
edilirler. Ancak genel 6l¢l, mg/L'deki CaCO,
ve MgCO, miktarlarinin degeridir (Yanik ve
Atamanalp, 2001). Karamusa dersinde toplam
sertlik degerleri (Cizelge 9) yil boyunca 31-41
°F arasinda degisim gostermistir. Kondktivite
(elektriksel iletkenligi), sulardaki c¢tzinmis
katt maddelerin, dolayisiyla Kirliligin bir
olcustdur. Elektriksel iletkenlik EC, 25°C'de
pS/cm olarak ifade edilir. Su triinleri agisindan
konduktivite tath sularda ¢ok onemlidir. Tatli
su canlilari, bilhassa baliklar 12.5-1800 pS/cm
araliginda yasarlar. iletkenligi 1800 uS/cm den
fazla olan su ve atiklar, su hayati igin tehli-
kelidir.

Toplam koliform, 35 °C'de 48 saat icinde
laktozdan asit ve gaz olusturan Gr (-), sporsuz,
cubuk seklinde olan bakterilerdir. Enterobac-
teriaceae familyasi Uyeleri olan Escherchia
coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter
cloacae, Citrobacter freundii ve Klebsiella
pneumoniae, koliform grubu bakteriler olarak
tanimlanir. Toplam koliform bakterileri sular-
daki 6nemli indikatér mikroorganizmalardir.
Sularda bu bakterilerin; Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlii Su Uriinleri Y 6netme-
ligi'nde verilen olabilecekleri en fazla sayidan
dahadafazla olmalariistenmez. Aksi halde su,
hastalik yapici patojenik bakteri icerebile-
ceginden suyun icme suyu ve rekreasyon
olarak kullanimlari ciddi tehlikeler olusturur.
Bu sebepten dolayi sulardaki toplam koliform
bakteri sayilarinin tespit edilmesi énem arz
etmektedir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi Su
Uriinleri Yonetmeligi'nde atik sularda bulun-
masi gereken toplam koliform miktari 70
EMS/100 mL olmasi gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 1995).
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Her iki istasyonda toplam koliform
degerleri yil boyu normal limitlerin Gzerinde
tespit edilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
Yizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'ne
gore ise her iki noktada mikrobiyolojik agidan
2.sinif su kalitesi ozelligi gdstermektedir
(Cizelge 10).

Toplam bakteri ¢cogu defa uluslararasi
ticarette dahi "toplam bakteri" ya da "toplam
canli bakteri™ olarak tanimlanan aslinda toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisidir. Karamusa
Deresinde Olculen toplam bakteri degerleri
verileri Kkarsilastirildiginda istasyonlar arasi
fark gozulmekle birlikte bu farkin alabalk
isletmelerindeki Uretim faaliyetlerinden kay-
naklandi§gi sonucuna variimistir. Escherichia
coli memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda
yasayan faydali bakteri tlrlerinden biridir.
Normalde bagirsakta yasadigi icin, E. coli 'nin
cevresel sularda varhigi diski kirlenmesinin bir
belirtisidir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakan-
g1 Su Uriinleri Yonetmeligi'nde atik sularda
bulunmasi gereken toplam E.coli miktari 2
EMS/100 mL olmasi gerektigi bildirilmistir.
Karamusa Deresi'nde ise E.coli tespit edilme-
mistir.

Tartisma

Koksal vd. (2003), Karasu deresi
uzerindeki alabalik yetistiricilik tesislerinin
etkilerinin belirlemeye calistiklari arastirmada
¢ikis sularinin kalitesinin tesisten tesise ve
mevsimden mevsime farklilik gosterdigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte ¢ikis suyun-
daki ¢oziinms oksijen, pH, askida katl madde,
amonyak azotu, nitrit azotu ve nitrat azotu
dizeylerinin farkli tlkelerde alabalik isletme-
leri icin 6ngurlen standart ve sinir degerlerin
icerisinde yer aldigini bildirmislerdir. isletme-
lerin ¢ikis suyu ile alici ortama birakilan ve bir
ton balik dretimi icin kullantlan bir ton yem
basina dusen fosfor yukinln literaturde
belirtilen degerlerin tizerinde oldugunu; Kara-
su Deresi Uzerinde kurulu bes isletmenin
ortalama fosfor ylkunuin 9.38 kg P/1 ton valik
ve 8.09 kg P/1 ton yem olarak bulundugunu
belirlemigslerdir. Bu fosfor ykinin ise kullani-
lan yemlerin yiksek fosfor iceriginden kaynak-
lanabilece@i sonucuna varmislardir. Karamusa
deresi Uzerindeki isletmenin 1000 kg yem
basina disen fosfor yikine bakildiginda
(Cizelge 5) ise 8.84 kg oldugu gorulmustdr.

Cizelge 10. Karamusa deresi toplam koliform ve toplam bakteri degerleri

l.istasyon 2.istasyon Toplam Bakteri
En 1. 2.

AYLAR EMS az Encok EMS Enaz Encgok AYLAR istasyon istasyon
Ocak >16000 - - 1609 953 2719  Ocak 2,3x10° 8,63x10°
Subat 918 533 1581 1609 953 2719  Subat 1,05x10° 6x10°

Mart 221 122 399 345 201 595 Mart 9,6x10° 8,31x10°
Nisan 79 40 158 172 93 320 Nisan 1,9x10° 3,5x10°
May1s 348 193 628 240 129 446 Mayis 1x10° 1,86x10°
Haziran  >16000 - - 918 533 1581  Haziran 7,7x10° 3,9x10°
Temmuz  >16000 - - >16000 - - Temmuz 2,9x10* 3,6x10°
Agustos 1609 953 2719 1609 953 2719  Agustos 5,2x10* 7,9x10°
Eylil >16000 - - >16000 - - Eylil 6,8x10* 9,1x10*
Ekim >16000 - - >16000 - - Ekim 4,1x10* 7,6x10°
Kasim 221 122 399 >16000 - - Kasim 1,6x10° 1,7x10°
Aralik 141 76 261 345 201 595 Aralik 4,9x10°7 3x10°
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Gokkusag! alabaligi isletmelerinin Gret-
tigi her 1000 kg balik basina dusen fosfor yuki
11.5 kg civarinda degismektedir. iskandinav
ulkelerinde dretilen her ton alabalik basina
dusen fosfor yiku son yillarda 4.8 kg'a kadar
gerilemistir (Enell, 1995). Kocer vd. (2010),
Esen cayr'nda alabalik yetistiricilik tesislerinin
desarjlarinda toplam azotu biylk oranda
amonyum (ortalama %36) ve organik azot
(ortalama %44), toplam fosforu ise organik
fosfor (ortalama %72) olusturdugunu; aras-
tirma doneminde Cayg6zl bolgesinde yaklasik
4500 ton/yil alabalik vyetistiriciligi ile Esen
Cayi'na 1877 ton/yil askida kati madde, 500
ton/yil biyokimyasal oksijen ihtiyaci, 300
ton/y1l toplam azot ve 105 ton/yil toplam fosfor
desarj edildigini bildirmislerdir. Bizim yaptigi-
miz calismada da yetistiricilik sistemlerinin en
blylk etkiyi azot ve fosfor salinimi seklinde
gerceklestirdiklerini gostermistir.

Alabalik isletmelerinin ¢ikis sularini
dereye vermeden 6nce ¢okertme havuzlarinda
iyice dinlendirmeleri azot ve fosfor yikinun
azaltilmasina katkida bulunacaktir. Ayrica
havuzlarin ¢ikis savaklarinin yakininda tabana
yapilacak c¢okertme cukurlari da isletmelerin
¢ikis sularinin kalitesinin kontrollne katkida
bulunacaktir. isletmelerin dere (izerine etkile-
rini minimize edebilmek amaciyla atik yone-
timi, cevresel denetim ve kontrol gibi
konularda cesitli dizenlemeler yapilmalidir.
Bunlar kisaca siralanacak olursa;

1-Projelendirme asamasinda isletmelerin
cevreye olan potansiyel etkilerini asgariye
indirecek yapilara yer verilmesi (gokertme
cukuru, ¢cokertme havuzu) ve bu tip yapilarin
amacina uygun kullaniminin saglanmasi,

2-Uretim yapilan akarsularda en biiyiik
problemlerden birisi azotlu ve fosforlu bilesik-
lerin -oldukga fazla olmasi olup bunu 6nlemek
icin akarsular Uzerinde kapasiteye gore 1, 2
veya daha fazla sulak alan veya bataklik alan
olusturulmasi,

3-isletmelerin alici ortama olan potan-
siyel etkileri stirekli izlenmesi,

4-Yag orani yiksek ve fosfor icerigi
dustk yemlerin kullaniminin tesvik edilmesi
seklinde siralanabilir.

Sonu¢ olarak ise Karamusa deresi
uzerindeki isletmenin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik incelemeleri sonuncunda
uretime bagh olarak cesitli etkilerin oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle su kaynaklarinin
strddrdlebilirligi acisindan alabalik isletme-
lerinin atiklarini kesinlikle dereye vermemeleri
ve kaliteli yemleme ile gevreye duyarli tGretim
yapmalari gerektigi sonucuna vartimistir.
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