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Oz: Alabalik ciftlikleri atik sularimin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve akarsu ekosistemine etkilerini arastiran bu ¢alismada farkl: zamanlarda Caglayan
Alabalik Ciftligi ve Dort Mevsim Alabalik Isletmelerinden su drnekleri alinarak ¢iftlik atik sular fiziko-kimyasal su analizleri yapilmis ve ciftlik atik sularmnn
birakildigr akarsuya etkileri arastirilmistir.

Calismada ¢ifilik icerisinde havuzlar ve akarsu tizerinde segilen istasyonlardan alinan su érneklerinin analizleri ve bu analizlerin Kitaigi Yeriistii Su
Kaynaklarimin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri ve Atik su Desarj standartlarina gore degerlendirilmesi yapilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore Caglayan
ve Dért Mevsim alabalik ¢iftlikleri atik sulari KOIL Nitrat, Nitrit, Fosfat ve AKM agisindan standart degerleri zaman zaman agabilmektedirler, ancak bu atik
sularmn bosaldigi akarsularin su kalitesi iizerinde etkileri sadece nitrat ve fosfat agisindan énemli olmaktadir.

Anahtar sozciikler: Su kalitesi, akuakiiltiir, balik ¢iftligi, atik su, su kirliligi.

A Case Study on Physicochemical Water Quality Effects of River Discharged from Trout Farms Wastewater

Abstract: Physico-chemical water analyzes of farm wastewaters were carried out at Caglayan Alabalik Farm and Four Seasons Trout Operations at
different times in this finishing study which investigated the physico-chemical properties of the wastewaters of the trout farms and their effects on the river
ecosystem. The effects of the farm wastewaters on the river were investigated at different times.

In the study, the analysis of the water samples taken from the selected stations on the pools and streams in the farm and the evaluation of these analyzes
according to the Continental Surface Water Quality Criterias and the Waste Water Discharge standards were carried out. According to the evaluation results,
Caglayan and Four Seasons trout farm wastewaters can exceed the standard values in terms of COD, Nitrate, Nitrite, Phosphate and TSS from time to time, but
the effects of these waters on the water quality are only important in terms of nitrate and phosphate.

Keywords: Water quality, aquaculture, fish farm, waste water, water pollution.

GIRIS icine girdigi ciddi ekonomik kriz nedeniyle disiis egilimi gostermistir.
Yetistiricilikle iretim 2003 yilinda tekrar biiyiimeye baglamigtir. Bu

Su tirtinleri yetistiriciligi sektorii diinyada ve Turkiye’de giderek biiyiimenin gerisinde, ekonominin toparlanmaya baglamasi, Tiirkiye'nin AB
gelisen bir alan olmustur. Ozellikle dogal stoklarin kiiresel 1s1nma ve gevre tiyeligi konusunda ilerleme kaydedilmesi ve devletin sektére mali yardimda
kirliligi nedeniyle azalmaya baglamasi akuakiiltiire ilgiye artirmis, giderek bulunmasi gibi nedenler etkili olmustur (Celikkale et.al., 1999; Anonim,
dogal avcilikla elde edilen iiriinler karsisinda artan bir trende sahip olmustur 2009).
(Anonim, 1993; Celikkale et.al., 1994). Bu gelisim akuakiiltiiriin ¢cevre ve
sucul ortama bir ¢ok istenmeyen etkileri de beraberinde getirmesini Yetistiricilikle iretim son {i¢ yil boyunca %25 civarinda
saglamistir (Haya, 2005; Barg, 1992). Bunlar basta metabolik ve yem biiyiimistiir. Mevcut tiretim miktar1 120.000 tona yaklasmis, 360,7 milyon
artiklar1 nedeniyle su kalitesi bozulmasi, ¢esitli hastaliklarin yayilmasi, Avro toptan satis degeri elde edilmistir. Ekonomik kriz sonrasinda
istenmeyen tiirlerin dogaya kagmasi ve kati atiklarin olusturdugu etkilerdir gokkusagi alabalif tiretimi yillik %13’liikk bir bilylime gosterirken, levrek
(Y1ildirim ve Korkut, 2004; Cakir, 1993; Cagirgan, 2008; Alvarado, 1997). ve ¢ipura iiretiminde yillik %36 civarinda artig saglanmustir. Yetistiricilikle
Ulkemizde 1970’li yillarda baslayan kiiltiir balik¢iligi zaman igerisinde tiretimin toplam su {riinleri iiretimine katkis1 1986'da %0,5 iken bu oran
hizla gelismis, 2008 yilinda yaklasik 494 bin tonu avcilikla, 152 bin tonu 1996°da %6’ya, 2005 yilinda ise miktar itibariyle %22 ve deger itibariyle
yetistiricilikle olmak iizere toplam yaklasik 646 bin ton su iriinleri %44’e yiikselmistir. 2008 yilinda denizlerde ve i¢ sularda yetistiricilik
uretilmistir. 2008 yilindaki toplam su iiriinleri tiretiminin yaklagik %61,22’i uretimi bir onceki yila gore %8,8 oraninda artarak yaklagik 152 bin ton
deniz baliklarindan, %8,89’u diger deniz iriinlerinden, %6,35’i i¢ su olmustur. 2008 yilinda yetistiricilik tiretiminin miktar olarak %43,73’1 i¢
iirinlerinden ve %23,55%1 yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (TUIK, sularda, %56,27"i ise denizlerde gerceklestirilmistir. 2008 yihi TUIK
2007). verilerine gore, yetistiricilik sektoriinde 1748 adet yetistiricilik yapan

isletme bulunmaktadir; bu isletmelerden tatlt su iiriinii iireten isletme sayisi

Avcilikla yapilan iretim, 2008 yilinda bir 6nceki yila goére 1398, gokkusagr alabaligi ireten isletme sayist 1342 adettir. Deniz
%21,87 azalirken, yetistiricilik {iretimi ise %8,8 oraninda artmstir. irtinlerinden levrek ve ¢ipura iiretimi yapan isletmelerin sayis1 305, orkinos
Yetistiricilik {iretimi artig orani, diinya ortalamasina denktir. 1990’lardan biiyiiten igletmelerin sayist ise 9’dur (TKB, 2007).
2000 yilina kadar gokkusagi alabaligi, levrek ve gipura yetistiriciligi hizli Yetistiricilikle iiretim son ¢ yil boyunca %25 civarinda
sekilde bliylimiis ancak 2000 yilindan itibaren iki y1l igerisinde, Tiirkiye’nin biyliimistiir. Mevcut tiretim miktar1 120.000 tona yaklasmis, 360,7 milyon
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Avro toptan satis degeri elde edilmistir. Ekonomik kriz sonrasinda
gokkusag alabalif tiretimi yillik %13’liik bir bilylime gosterirken, levrek
ve ¢ipura tiretiminde yillik %36 civarinda artis saglanmistir. Yetistiricilikle
uretimin toplam su triinleri tretimine katkis1 1986'da %0,5 iken bu oran
1996°da %6’ya, 2005 yilinda ise miktar itibariyle %22 ve deger itibariyle
%44’e yiikselmistir. 2008 yilinda denizlerde ve i¢ sularda yetistiricilik
tretimi bir onceki yila gére %8,8 oraninda artarak yaklasik 152 bin ton
olmustur. 2008 yilinda yetistiricilik {iretiminin miktar olarak %43,73’{ i¢
sularda, %56,27’i ise denizlerde gergeklestirilmistir. 2008 yih TUIK
verilerine gore, yetistiricilik sektoriinde 1748 adet yetistiricilik yapan
igletme bulunmaktadir; bu isletmelerden tatl su iiriind tireten isletme sayist
1398, gokkusagi alabaligi iireten isletme sayist 1342 adettir. Deniz
tiriinlerinden levrek ve ¢ipura iiretimi yapan isletmelerin sayisi 305, orkinos
biiyiiten igletmelerin sayis1 ise 9°dur (TKB, 2007).

Ulkelerin niifusu arttikga saglkli hayvansal protein ihtiyaci da
buna bagli olarak artmaktadir. Bu konuda en Onemli kaynak su
kaynaklarinda {iretilen kiiltiir baliklaridir. Ureticiler bu ihtiyac1 karsilamak
icin devamli olarak kapasite artisina giderken kullanilan su kaynaklarinin
Ozliimseme kapasitesi baslangigta hi¢ g6z Oniline almmamistir. Ancak
zamanla kiiltiir balik¢ihiginda kullanilan entansif balik yetistiriciligi
yontemi nedeniyle yogun stoklarin beslendigi yem ve ilag kullaninmu
nedeniyle bulunduklar1 tath sularin ve kiyi, koy ve korfezlerin belirli
diizeyde kirlendigi goriiliince etkilenen sektorler arasinda bir ¢ok
tartigmalar ortaya ¢ikmustir. Buna bagl olarak da iilkeler su kaynaklarimi
korumak amaciyla yeni diizenlemeler ve 6nlemler almaya baslamistir.

Bu ¢aligmada da benzer bir konu ele alinmig olup tath su
kaynaklar1 iizerinde kurulan alabalik giftliklerinin akarsu su kalitesine
etkileri incelenecektir. Caligmada ciftlik igerisinde bulunan havuz suyunda
ve akarsu suyunda g¢iftlik atik sularmin fizikokimyasal agidan etkileri
degerlendirilecektir.

MATERYAL ve METOT

Bu ¢aligmada da benzer bir konu ele alinmis olup tath su
kaynaklar tizerinde kurulan alabalik ciftliklerinin akarsu su kalitesine
etkileri incelenecektir. Calismada giftlik igerisinde bulunan havuz suyunda
ve akarsu suyunda c¢iftlik atik sularmin fizikokimyasal agidan etkileri
degerlendirilecektir.

Caglayan Alabalik Ciftligi: Dogu Karadeniz bolgesinde ilk
kiiltiir balik¢ilig1 faaliyetini gerceklestirmis olan Caglayan Alabalik Ciftligi,
1974 yilinda Rize Findikli’da Caglayan deresi lizerinde kurulmustur.
Alabalik yavru iiretimi, besleme ve biiylitme faaliyetlerini yiirtiten ¢iftlik 24
besi, 32 yavru, 10 damizlik havuzlarindan ve kulugkahaneden olugmakta
olup aktif 80 ton, proje olarak ise 150 ton balik yetistirebilme kapasitesine
sahiptir. Ciftlik halen kapasite artirma ¢alismalarina devam etmektedir. 100
litre/sn su kullanan ¢iftlikte Aralik 2013 itibariyle 200-250 gr agirliklarinda
2.5-3 ton civarinda yavru beslenmektedir. Ciftlik faaliyetlerinde ayda 15-20
ton hazir balik yemi kullanilmaktadur.

Dirt Mevsim Alabalik Isletmesi: Dogu Karadeniz bolgesinde
bulunan Rize ilinin Giineysu ilgesinde alabalik yavru ve besiciligi yapilmak
iizere kurulmustur. Dort Mevsim Alabalik Tsletmesi, balik yetistiriciligini
hem havuzlarda hem de kafeslerde gergeklestirdigi igin; ¢iftlikte 25 havuz
ve kulugkahanesi bulunmaktadir. Aktif olarak kullanilan baraj ve deniz
tesisleri hari¢ 50 ton, deniz ve baraj tesislerindeki kafeslerde ise 1000 ton
balik yetistirebilme kapasitesine sahiptir. Ciftlige giren su miktar1 350 lt/s
olmakla beraber; 2500 anag, 2-2,5 milyon yavru i¢in kuyu sularn
kulugkahane i¢in ise artezyen su kullanilmaktadir. Ciftlik faaliyetlerinde
ayda 5-6 ton hazir balik yemi kullanilmaktadir.

Materyal

Caligmada alabalik ciftlikleri atik sulari su kalitesi ve bu atik
sularin akarsu ekosistemine etkilerini belirlemek iizere aylik periyotlarla
ciftlik ¢evresinde belirlenen istasyonlardan temin edilen su Orneklerinin
fiziko kimyasal su analizleriyle gergeklestirilmistir. Ciftlik gevresinde
belirlenen istasyonlardan alinan su numuneleri aylik periyotlarla fiziko
kimyasal su analizleri yapilarak karsilastirilmistir. Istasyonlar dort adet olup
Akarsu tizerinde ¢iftlik oncesi dere (1.istasyon) ve ciftlik sonrasi dere
(4.istasyon), ¢iftlik igerisinde ise ¢iftlik girisi havuzlar (2.istasyon) ve giftlik
¢ikist havuzlar (3.istasyon) olacak sekildedir. Su numuneleri {izerinde su
sicakligt, ¢oziinmiis oksijen, askida katt madde, BOI5 ve niitrientler gibi su
kirliligi ve su kalite degisimlerini gosteren parametreler belirlenmek iizere
fiziko kimyasal analizler yapilmistir. Ciftliklerin yerlesim haritalart ve
ornek alinan istasyonlar asagida gosterilmektedir.
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Metot

Ciftliklerde secilen istasyonlarin belirlenmesinde ¢iftligin
suyunu kullanmis oldugu akarsuya etkisini belirlemek amaciyla akis
yoniinde olmak tizere ¢iftlik oncesi akarsu kesimini temsil i¢in 1. istasyon
(Ciftlik Giris); Ciftlik 6ncesi dere istasyonu olarak ve ¢iftlik atik sularinin
birakildig1 noktadan sonraki kesimi temsil igin ise 4.istasyon (Ciftlik ¢ikis);
Ciftlik sonrasi dere istasyonu olarak belirlenmistir. Ayrica ciftlikte bulunan
havuzlardaki baliklarin atiklar1 ve kullanilan yemin etkilerini izlemek igin
ise ¢iftlige giren ve higbir ¢iftlik etkisi olmayan 2.istasyon (Havuz Giris);
Ciftlik girisi havuzlar istasyonu ve giftlik icerisindeki her tirlii tiretim
asamasinda kullanilmis olan baliklarin i¢inde yasadigi, diskilarini birakti§1,
yem artiklarinin ve diger atiklarin etkisini gosterebilecek 3.istasyon (Havuz
Cikis); ¢iftlik atik suyunu temsil etmesi agisindan ise ¢iftlik ¢ikist havuzlar
istasyonu tespit edilmistir. Belirlenen bu istasyonlardan su numuneleri
mevsimsel olarak almmus, yerinde ve laboratuvarda bazi fiziko kimyasal
Olgtimler gergeklestirilmistir.

Ciftliklerde belirlenen istasyonlarda su sicakligi, ¢oziinmiis
oksijen, elektriksel iletkenlik, TDS, tuzluluk ve pH gibi su Kkalite
parametreleri HACH Lange marka probla elektrometrik olarak olgtilmiistiir.
Kimyasal ve bazi fiziksel parametreler (CO,, AKM, KOI, Nitrit, Nitrat)
ise alinan 1’er litrelik su numunelerinin laboratuvarda standart metotlara
gore analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore ciftliklerin atik
sularmim Su kirliligi yonetmeligi atik su desarj standartlari tablolarinda
Gida sanayi-Tarla balik¢ilig1 standartlarina uyumuna ve ciftliklerin iizerine
veya yanina kurulmug oldugu ve suyunu kullanmis olduklari akarsu su
kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla ise yine Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi Kitaici Yeriisti Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri bagli olarak degerlendirilmistir.

BULGULAR

Su driinleri yetistiriciliginin karasal tesislerdeki faaliyetlerinin
akarsularla etkilesimi tizerine olan bu aragtirmada Rize bolgesinde faaliyet
gosteren iki alabalik tiretim ciftliginde c¢alismalar gerceklestirilmistir.
Calismanin amac; alabalik ¢iftliklerinin atik sularmin akarsu su kalitesine
etkileri ve alabalik giftlikleri atik sularinin kimyasal 6zelliklerinin atik su
desarj standartlarina uygunlugunun kontrolii oldugundan iki alabalik ¢iftligi
¢alisma i¢in segilmistir.

Ciftliklerden biri Findikli ilgesinde bulunan oldukga iyi bir su
kalitesine sahip g¢aglayan deresi tizerinde kurulu olan Caglayan alabalik
tretim ¢iftligidir. Digeri ise Caglayan deresine nispeten su kalitesi daha
diisik olan Giineysu ilge merkezinde kurulmus Do6rt mevsim alabalik
ciftligidir. Calismada giftliklerin atik sularmimn akarsu su kalitesi iizerine
etkilerini belirlemek i¢in ¢iftligin dere tizerinde kullandigi suyu aldig1 nokta
ciftlik oncesi dere istasyonu ve ¢iftligin atik sularini birakmis oldugu giftlik
¢ikis dere istasyonu lizerinde fiziko-kimyasal su parametrelerinin yaninda
BOIs, KOI, nitrit, nitrat ve fosfat analizleri gerceklestirilmistir.

Diger yandan c¢iftlik havuzlarmi giren gerek dere sulari ve
gerekse kaynak sularmin ve bu sularn giftlik faaliyetlerinde kullanildiktan
sonra birakilan atik sulari atik su desarj standartlarina uyup uymadiklar
kontrol etmek icin ciftlige giris havuzlar ve ciftlikten ¢ikis havuzlar
istasyonlar1  belirlenerek yine fiziko-kimyasal ve diger su kalite
parametreleri incelenmistir. Calisma her ¢iftlige kis (aralik, subat), ilkbahar
(mart, nisan) ve yaz basi (mayis) olmak iizere liger kez gidilerek
gergeklestirilmistir

Dirt Mevsim Alabalik Isletmesi; Ciftlik sularinin su degerlerine
bakildiginda sicaklik degerlerindeki degisimler mevsim normallerinde
gozlenmistir. Sicaklik degerlerinde mevsim normallerinin {izerinde ve
anormal artiglar olmadigindan ¢oziinmiis oksijen degerlerinde de sicakliga,
balik metabolizma hizina, balik atiklarina ve yem atiklarina bagl olarak
anormal farklilagmalar s6z konusu degildir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda
ciftlik Oncesi dere istasyonu ile ciftlik sonrasi dere istasyonunda subat
aymnda pH degeri <7 oldugundan sular asidik Ozellige sahiptir. Diger
aylarda ise sular bazik ozellige sahip olup en yiiksek pH degeri 7,95 ile
mayis ayinda goriilmiistiir. Tirbitide en fazla 17,12 ile subat ayinda
goriilmiistiir. 3 ayin sonunda yapilan ¢alismalar sonucu ortalama turbitide
7,22 dir. Dort Mevsim alabalik ¢iftliginde sadece ¢iftlik havuz girisi ve
ciftlik havuz ¢ikisinda olgiilen KOI degerlerine bakildiginda en yiiksek
deger 54,6 ile subat ayinda goriilmiistiir. 3 aymn ortalama KOI degeri ise
38,18°dir. Verilere gore 3 ay boyunca dort istasyonda da bakilan CO,
degerleri suyun ¢iftlige girmeden 6nce daha az havuz giris ve ¢ikisinda ise
baliklarin oksijen tiiketimi nedeniyle daha fazla oldugu goriilmistir. Bu
nedenle en fazla CO, miktar1 1,54 mg/L ile subat ayinda goriilmistiir.
Ortalama CO, miktar1 ise 0,82 mg/L’dir. Ortalama askida kati madde
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miktar1 0,2 g/L, en yiiksek degere 0,24 g/L ile nisan ayinda ulasilmistir.
Degerler standartlarin  olduk¢a {istiinde olup su kalitesi agisindan
istenmeyen bir durumdur. Sulardaki nitrat miktari en fazla 62,2 mg/L ile
mayis ayinda gorilmistir. En diisik deger ise 0,9 mg/L ile mayis aynin
¢iftlik ¢ikis sonrasi dere istasyonunda goriilmiistiir. Ortalama nitrat miktari
ise; 7,2 mg/L’dir. Ciftlik havuz girisi ile ¢iftlik havuz ¢ikis1 arasinda mayis
ayinda biiyiik bir fark goriilmiistiir. Ciftlikte Olglilen ¢oziinmiis oksijen
miktar1 degerlerinin 3 aylik degisimi Tablo 1°de goriilmekte olup ¢oziinmiis
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oksijen miktart 10,92 mg/l ile 9,53 mg/L arasinda degismektedir. Ortalama
¢Ozlinmiis oksijen miktar1 10,24 mg/L dir. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen
miktarmi; balik metabolizma hizi, balik atiklart ve yem atiklari gibi
faktorler etkiler. Dort Mevsim alabalik ¢iftligindeki fosfat miktar1 diigiik
diizeyde olup ortalama 0,15 mg/L’dir. En yiiksek oldugu donem 0,6 mg/L
ile subat ayidir. Caliyma veri sonuglarmma gore nitrit; ¢iftlik Oncesi ve
sonrasl istasyonlari arasinda en fazla fark mayis ayinda goriilmektedir. Yine
ayni1 sekilde en fazla artig mayis ayinda 0,398 mg/L olarak ol¢tilmiistiir.

Tablo 1. Dértmevsim ve Caglayan Alabalik Ciftliklerinin su sicakhigi, ¢oziinmiis oksijen, pH ve Askida kati madde parametreleri degisimleri.
Table 1. Changes in water temperature, dissolved oxygen, pH and suspended solids parameters of Dortmevsim and Caglayan Trout Farms

Dértmeyvsim Alabalik isletmesi

Aralik Mart Mayis
°C 0O, pH AKM °C 0O, pH AKM °C 0O, pH AKM
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Havuz Giris 10,60 10,92 7,26 0,16 14 1043 7,14 0,17 18,70 9,71 7,95 0,19
Havuz Cikis 10 10,71 7,07 0,22 14,60 9,75 7,48 0,24 18,40 9,53 7,79 0,23
Ciftlik Giris 10 10,88 6,52 0,18 1450 9,94 7,74 0,19 18,50 10,20 7,87 0,17
Ciftlik Cikis 10,10 10,63 6,96 0,21 13,90 10,08 7,17 0,20 18,70 10,13 7,73 0,21

Caglayan Alabalik Ciftligi

Arahk Mart Mayis
°C 0O, pH AKM °C mg/L pH AKM °C O, pH AKM
mg/L mg/L 0O, mg/L mg/L mg/L
Havuz Giris 10,80 1135 6,51 - 13,00 1050 6,47 0,6 16,30 1050 6,36 0,80
Havuz Cikis 11,80 097 642 - 1250 981 6,48 04 17,7 1040 6,63 0,50
Ciftlik Giris 11,40 1129 7,10 - 12,50 9,90 6,75 0,30 16,14 1081 6,81 1,00
Ciftlik Cikis 11,20 093 6,68 - 13,00 9,94 6,96 0,60 17,13 10,60 6,62 0,80

Caglayan Alabalik Ciftligi: Yapilan ii¢ ayhk calisma mg/L’diir. En fazla oldugu dénem ise 23,2 mg/L ile aralik ayinda

sonucunda; en diisik sicakliga 10,8 °C ile aralik ayinda, en yiiksek
sicakliga ise 17,7 °C ile mayis aymda ulasilmistir. Ug aym ortalama
sicakligr ciftlik giris Oncesi dere istasyonu igin; 11,95 °C, ciftlik ¢ikis
sonras1 dere istasyonu igin; 13,83 °C’diir. Istasyonlara gére su sicakhigi
degisimleri Tablo 1°de goriilebilir. Ciftlik sularinin pH degeri 7,1 ile 6,36
arasinda degismekte olup ortalama 6,64 civarinda oldugu gorilmustiir.
pH’nin en yiiksek oldugu donem Aralik ayidir. Ortalama ¢oziinmiis oksijen
degeri bakimindan en diigiik deger 9,81 mg/L, en yiiksek deger ise 11,3
mg/L olarak olgiilmiistiir. Genel olarak giftlik sularinin ¢6ziinmiis oksijen
degeri ortalama 10,58 mg/L diizeyindedir. Genel olarak ¢6ziinmiis oksijen
acisindan ideal seviyelerin tespit edildigi gézlenmektedir. Havuzlar giris ve
¢ikig, dere istasyonlarn ciftlik oncesi ve sonrasi arasindaki farkliliklarin
diisik olmasi ¢iftlik faaliyetlerinin akarsu su kalitesinin menfi yonde
etkilemedigini gostermektedir.

Ciftlik sularinin desarj standartlari acgisindan uymasi gereken
degerleri vardir. Burada giftlik sularinin kirlilik gostergesi sayilabilen
turbitide degerleri dere istasyonlart ve havuz istasyonlari olarak
karsilagtirilmigtir. Buna gore 3 aylik ¢alisma sonucunda istasyonlar arasinda
farklilik gozlenmistir. Bulanikligm en fazla oldugu donem 4,95 NTU ile
mayis ayidir. Askida kati madde miktar1 sadece mart ve mayis aylarinda
Olctilmiis olup ortalama miktar 0,625 g/L’dir. En fazla oldugu ay 1 g/L ile
mayis ayidir. 3 ayhk donemde Olgiilen ortalama nitrat miktart 4,44

goriilmiistiir. Yapilan caligmalarda Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)’nin
sadece havuz giris ve cikis istasyonlarinda bakilmistir. Giris ve ¢ikig
istasyonlar1 arasinda oldukc¢a belirgin farklar goriildiigi gibi havuz
cikisinda KOI daha fazladir. KOI'nin en fazla oldugu dénem 63 mg/L ile
may1s ayidir. 3 ayhk veriler sonucu ortalama KOI degeri 47,38 mg/L' dir.
Atik su desarj standartlarma goére Aralik ve Mayis aylarindaki KOI
degerleri kritik sinirlari asmig oldugu tespit edilmistir (Kritik smnir 50
mg/L).

Yapilan calismalar sonucunda ortalama CO; miktar1 1,57
mg/L’dir. CO2’nin en yiiksek oldugu dénem 5,5 mg/L ile aralik ayidir. En
az oldugu donem ise 0,22 mg/L ile mayis ayidir. Sularda Gtrofikasyonun
olugsmasinda 6nemli olan su kalite parametrelerinden fosfat miktar1 aralik
ay1 disinda normal istenilen diizeydedir. Ortalama fosfat miktar1 0,61
mg/L’dir. En diisiik degerler ise 0,1-0,2 mg/L civarinda diger aylarda séz
konusudur. Nitrit miktarma bakildiginda giftlik Oncesi ve sonrasi dere
istasyonlarinda sadece mayis ayinda onemli bir fark gorilmektedir. En
fazla oldugu donem 21,52 mg/L ile Mayis ayinda tespit edilmistir. Havuz
giris ve ¢ikislarinda da sadece Mayis aymda 6nemli bir fark goriilmektedir.
Dolayisiyla ¢iftlik faaliyetlerinin akarsu su kalitesine etkisi nitrit agisindan
oldukga 6nemli goriilmektedir.

Tablo2. Dortmevsim ve Caglayan Alabalik Ciftliklerinin KOI, Nitrat, Karbondioksit ve Fosfat parametreleri degisimleri.
Table 2. Changes in COD, Nitrate, Carbon Dioxide and Phosphate Parameters of Dértmevsim and Caglayan Trout Farms

Dértmevsim Alabalik Isletmesi

Arahk Mart Mayis
mg/L KOi CO, NOs; PO, KOl CO, NO; PO, KOl CO, NO; PO,
Havuz Giris 51,40 088 1,30 0,10 18,0 0,88 2,20 0,10 32,70 0,88 2,2 0,10
Havuz Cikis 5460 154 3,30 0,10 18,20 1,00 3,40 0,10 54,20 120 62,2 0,10
Ciftlik Giris - 044 1,90 0,10 - 0,44 2,2 0,10 - 0,66 0,9 0,10
Ciftlik Cikis - 044 240 0,20 - 0,66 2,2 0,60 - 0,88 2,2 0,10
Caglayan Alabalik Ciftligi
Aralik Aralik Aralik

KOi CO, NOs; PO, KOl CO, NO; PO, KOl CO; NO; PO,

Havuz Giris 50,80 264 220 0,70 38 1,76 2,20 0,10 38 044 2,20 0,20
Havuz Cikis 5250 330 810 0,60 42 1,00 2,20 0,10 63 0,88 2,20 0,10
Ciftlik Giris - 1,00 220 0,40 - 0,66 2,20 0,10 - 0,22 2,20 0,10
Ciftlik Cikis - 550 2,20 4.8 - 0,88 2,20 0,10 - 0,66 2,20 0,10
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TARTISMA ve SONUC

Bu galigmada elde edilen sonuglar iki farkli alabalik {iretim
ciftligi icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Caglayan Alabalik Ciftliginde; Su
sicaklig degerlerinde havuz giris ve ¢ikis arasinda Aralik ayinda 1°C, Mart
ayinda sicaklik onemli olmamakla beraber Mayis ayinda 1,4°C sicaklik
farki goriilmiistiir. Ciftlik dere 6ncesi ve sonrasinda ise Mart ayinda 0,5°C,
Mayis aymda 1,16°C artis olmustur. Aralik-Mart aylarinda farklilik
goriilmezken Mayis ayinda belirgin bir fark goriilmektedir.

Bu ¢aligmadaki pH degerlerine bakildiginda ¢iftlik dncesi ve
sonrasi arasinda Aralik aymnda 0,42, Mart ayinda 0,21, Mayis ayinda ise
0,19°1uk bir fark goriilmekle birlikte Aralik ayinda ¢ikisa dogru diisme Mart
ayinda yiikselme Mayis ayinda ise azalma goriilmekte olup 6nemli bir fark
goriilmemektedir. Diger taraftan havuz istasyonlarinda ise Aralik ayinda
giris-¢ikis arasinda 0,09, Mart ayinda 0,01, Mayis ayimnda ise 0,27°lik fark
gozlenmis olup Aralik ayinda azalma, Mart ve Mayis ayinda ise artis
gozlenmistir. Buna ragmen giris-gikis arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. pH acisindan genel olarak bakildiginda 6,36-7,10 arasinda
bir degisimin sucul yasam agisindan ideal kosullara sahip oldugunu
gosterir. Dolayisiyla hem sicaklik hem de pH agisindan Alabalik g¢iftlik
faaliyetlerinin akarsu su kalitesinin etkisi s6z konusu degildir.

Coziinmis oksijen agisindan bakildiginda Caglayan Alabalik
ciftliginin; ¢oziinmiis oksijen araligt 9,81 mg/L-11,3 mg/L arasinda degisim
s6z konusudur. Istasyonlar aras1 degisimde, havuz istasyonlarinda Aralik
ayinda 0,38 mg/l, Mart ayinda 0,69 mg/l, Mayis ayinda ise 0,21 mg/1 ¢itlik
sonrasinda daha diisiik oksijen miktart 6l¢iilmiistiir. Bu agidan bakildiginda
kritik oksijen seviyesi olan 5 mg/l seviyesine yaklasilmamstir bile; giris-
¢ikis, ¢iftlik 6ncesi ve sonrasi arasindaki farklar ise olduk¢a 6nemsizdir.

Bulaniklik degeri agisindan bakildiginda ¢ok diisiik seviyelerin
kaydedildigi gorilir. 4,95 NTU ile en fazla Mayis ayinda bulaniklik
goriilmiistir. Havuzlarda giris ve ¢ikis istasyonlart arasinda en fazla 0,14
NTU, dere istasyonlarinda ise en fazla 0,83 NTU bulaniklik farki soz
konusudur. Bulaniklik agisindan da hem dere hem havuzda ciddi bir
problem yoktur.

Ciftlik  faaliyetlerinin  etkilerini  gOsteren en  Onemli
parametrelerden biri olan Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) bu ¢alismada
sadece havuz istasyonlarinda olgiilmiistiir. Cilinkii dere istasyonlar1 oksijen
bakimindan yiiksek veriler elde edilmektedir. Havuz istasyonlarina
baktigimizda havuz giris-gikislarinda  ¢ikis  istasyonlarindaki  KOI
miktarmin her zaman yiiksek oldugu goriilmiistiir. Nitekim ¢aligmamizda
en yiiksek KOI Mayis ¢ikis istasyonunda olciilmiistiir. Giris ve cikis
istasyonlar1 arasindaki farklara baktigimizda Aralik ayinda 1,7 mg/l, Mart
ayinda 4 mg/l, en yiiksek fark ise May1s ayinda 25 mg/1 ile tespit edilmistir.
Bu farklara baktigimizda su sicakhigimin artmasi ile baliklarin yem
taleplerinin de arttigindan ¢iftlik atik sularinin organik yiikii artmigtir. Atik
su desarj su standartlarinda anlik &rneklemelerde KOT’nin 50 mg/lyi
gecmemesi tavsiye edilir. Halbuki bizim ¢alismamizda sadece Mart ayinda
42 mg/l ile bu smirn asilmadigt; Aralik ayinda 52,5 mg/l, Mayista daha
yiiksek olup asilmistir. Bu agidan g¢iftlik ¢ikis sularmim organik yiikiiniin
yiksek oldugu dolayisiyla c¢evresel acidan bir problemin oldugu
goriilmektedir. Yemleme ve havuz temizligine dikkat edilmelidir.

Askida Kati Madde (AKM) agisindan bakildiginda; Caglayan
Alabalik ciftliginin en yitksek AKM degeri 1 gr/l diizeyinde olup dere
istasyonlar1 giris oncesi ve ¢ikig sonrasi arasindaki fark 0,3 gr/l, havuz
istasyonlari ise giris-¢ikis arasinda en fazla olarak 0,7 gr/l fark vardir. Genel
manada sucul yasam agisindan AKM’ de oOnemli bir problem
goriilmektedir. Nitekim 0,4 g/l tizerindeki AKM degerlerinin gevresel
agidan ¢ok kirli kosullari temsil ettigi bilinmektedir. Dolayisiyla en diisiik
AKM degerleri bile kritik degerler olan 0,025 g/I’nin {izerinde oldugu igin
alabalik ciftlikleri atik sularinin akarsu su kalitesine menfi etkisi olacaktir.

Niitrientlerden nitrat degerlerinin sonuglar incelendiginde en
yiksek deger Aralik ayinda 23,2 mg/l olarak Olgilmistir. Dere
istasyonlarinda ¢iftlik 6ncesi ve sonrasi arasindaki fark agisindan sadece
Aralik ayinda 21 mg/l’ lik farklilik s6z konusudur. Diger aylarda ise fark
tespit edilememistir. Benzer durum havuz istasyonlarinda tespit edilmis
olup Aralik ayinda 6 mg/l ‘lik fark s6z konusudur. Kita igi su kalite
standartlarina gore nitrat agisindan 20 mg/I’nin tizerindeki degerler IV. sinif
¢ok kirli sular olarak belirtilir. Bu agidan bakildiginda Aralik ayinda giftlik
atik sularmin, dere sularinin sadece Aralik ayinda oldukea etkiledigi diger
aylarda ise hicbir etkileme s6z konusu degildir. Havuz istasyonlarinda ise
havuz ¢ikisindaki nitrat degerleri II. sinif su kalite sinifim gosterir (az kirli).

CO; agisindan veriler degerlendirildiginde en yiiksek degeri 5,5
mg/l ile Aralik ayinda &lgiildiigli, dere istasyonlarinda ciftlik oncesi ve
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sonrast arasindaki en yiksek fark Aralik ayinda 4,5 mg/l olarak
belirlenmistir. Diger aylarda daha diisiik seviye tespit edilmistir. Havuz
istasyonlarinda ise en yiiksek fark Aralik ayinda 0,66 mg/l ‘lik fark s6z
konusu iken Mart ayinda 0,44 mg/1’dir. Dolayisiyla CO, agisindan da gerek
dere gerekse havuz istasyonlarinda énemli bir problem yoktur. Ancak ¢ikis
istasyonlarindaki CO,’nin yiiksek olmasi organik yiikiin fazla olmasindan
dolay1 beklenen bir durumdur.

Su kaynaklarinda 6trofikasyonu sinirlayan parametrelerden
fosfat calismamizda sadece Aralik ayinda 6nemli bir degisim gostermistir.
Nitekim dere istasyonlar ¢iftlik 6ncesi ve sonrasi arasinda 4,4 mg/1 ‘lik bir
¢iftlik sonrasi agisindan artis soz konusudur. Ayni doénemde havuz
istasyonlarinda giris ve ¢ikista fark gozlenmemistir. Diger donemlerde ise
0,1-0,2 mg/l diizeylerinde olgiilen fosfat degerleri dere istasyonlar: ve
havuz istasyonlar1 birbirinden ayrilmamistir. Fosfat agisindan EPA
tarafindan akarsular i¢in 0,1 mg/I'nin asilmamas1 gerektigi ileri
stiriilmektedir. Dolayisiyla fosfat acgisindan ¢iftlik faaliyetlerinin akarsu
kalitesine onemli bir etkisi olacagi goriilmektedir.

Nitrit miktarma bakildiginda ¢iftlik &ncesi ve sonrasi dere
istasyonlarinda sadece mayis aymda onemli bir fark goriilmektedir. En
fazla oldugu donem 21,52 mg/l ile Mayis ayinda tespit edilmistir. Havuz
giris ve ¢ikislarinda da sadece Mayis ayinda 6nemli bir fark goriilmektedir.
Dolayistyla ¢iftlik faaliyetlerinin akarsu su kalitesine etkisi nitrit agisindan
oldukea 6nemli goriilmektedir.

Dort Mevsim Alabalik Isletmesinde; Su sicakhigi degerlerine
havuz giris ve ¢ikis arasinda baktigimizda Subat aymnda 0,6°C, Mayis
aymda ise 0,3°C sicaklik farki goriilmiistiir. Ciftlik dere Oncesi ve
sonrasinda ise Nisan aymda 0,6°C ‘lik bir artis soz konusudur. Aylara
baktigimizda istasyonlar arasinda 6nemli bir fark goriilmemektedir.

Calismadaki pH degerlerine bakildiginda ¢iftlik o6ncesi ve
sonrasi arasinda Subat ayinda 0,44, Nisan aymda 0,57, Mayis ayinda ise
0,05°lik bir fark goriilmektedir. Havuz istasyonlarinda ise Subat ayinda
girig-¢ikis arasinda 0,19, Nisan ayinda 0,34, Mayis ayinda ise 0,16’lik fark
gozlenmigtir. pH degerindeki artis ve azalmalara ragmen girig-cikis
arasindaki farklarm 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. pH acisindan genel
olarak bakildiginda 6,52-7,95 arasinda bir degisimin sucul yasam agisindan
ideal kosullara sahip oldugunu gosterir. Dolayisiyla hem sicaklik hem de
pH agisindan Alabalik ¢iftlik faaliyetlerinin akarsu su kalitesinin etkisi s6z
konusu degildir.

Coziinmiis oksijen agisindan bakildiginda Dort Mevsim Alabalik
¢iftliginin; ¢oziinmis oksijen araligi 9,53 mg/L-10,92 mg/L arasinda
degisim sz konusudur. istasyonlar arasi degisimde, havuz istasyonlarinda
Subat ayinda 0,21 mg/l, Nisan ayinda 0,68 mg/l, Mayis ayinda ise 0,18 mg/1
fark tespit edilmistir. Bu agidan bakildiginda kritik oksijen seviyesi olan 5
mg/L’nin altina diigiilmemistir; giris-gikis, ¢iftlik Oncesi ve sonrasi
arasindaki farklar ise oldukg¢a 6nemsizdir.

Bulaniklik degeri agisindan bakildiginda; 17,12 NTU ile en fazla
Mayis ayinda bulanmiklik goriillmiistiir. Havuzlarda giris ve ¢ikis istasyonlart
arasinda en fazla 6,32 NTU, dere istasyonlarinda ise en fazla 2,41 NTU
bulaniklik farki s6z konusudur. Bulaniklik agisindan da hem dere hem
havuzda ciddi bir problem yoktur.

Kimyasal oksijen ihtiyac1 c¢iftlik faaliyetlerinin etkilerini
gosteren en Oonemli parametrelerden biri olup bu c¢alismada sadece havuz
istasyonlarinda olgiim yapilmistir. Ciinkii dere istasyonlarinda oksijen
bakimindan yilksek veriler elde edilmektedir. Havuz istasyonlarina
baktigimizda havuz giris-gikislarinda  ¢ikis  istasyonlarindaki  KOI
miktarinin genel olarak yiiksek oldugu gériilmistiir. Nitekim ¢alismamizda
en yiiksek KOI Mayis ¢ikis istasyonunda olgiilmiistiir. Giris ve cikis
istasyonlar1 arasindaki farklara baktigimizda Subat ayinda 3,2 mg/L, Nisan
aymda 0,2 mg/L, en yiiksek fark ise Mayis ayinda 21.5 mg/L ile tespit
edilmistir. Atik su desarj su standartlarinda anlik 6rneklemelerde KOI’nin
50 mg/L’yi gegmemesi tavsiye edilse de ¢alismamizda bu degerin asildig:
gozlenmistir.

Askida Kati Madde (AKM) acisindan bakildiginda; Dort
Mevsim Alabalik ¢iftliginin en yiiksek AKM degeri 0,23 gr/L diizeyinde
olup dere istasyonlar giris dncesi ve ¢ikis sonrasi arasindaki fark 0,04 gr/L,
havuz istasyonlar1 ise giris-¢ikis arasinda en fazla olarak 0,07 gr/L fark
vardir. Genel olarak sucul yasam agisindan AKM’de 6nemli bir problem
tespit edilmistir. Ciinkii kritik sinir 0,025 g/L iken ¢ok kirli kosullar ise 0,4
g/L diizeyleridir.

Niitrientlerden nitrat degerlerinin sonuglar1 incelendiginde en
yiksek deger Mayis ayinda 62,2 mg/L olarak Olgiilmiistir. Dere
istasyonlarinda ¢iftlik 6ncesi ve sonrasi arasindaki fark agisindan sadece
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Mayis aymda 60 mg/L’ lik farkliik s6z konusudur. Diger aylarda ise
gecerli bir fark s6z konusu degildir. Kita i¢i su kalite standartlarma gore
nitrat agisindan 20 mg/L’nin {izerinde deger elde ettifimiz i¢in IV. simf
(cok kirli) sulara girmektedir. Diger aylarda ise su kalitesi iyi durumdadir.

CO; agisindan veriler degerlendirildiginde en yiiksek degeri 1,54
mg/L ile Subat aymnda olgiildiigl, dere istasyonlarinda ciftlik oncesi ve
sonras1 arasindaki en yiiksek fark Nisan-Mayis ayinda 0,22 mg/L olarak
belirlenmistir. Havuz istasyonlarinda ise Subat ayinda 0,66 mg/L ‘lik fark
s6z konusu iken Nisan ayinda 0,12 mg/L’dir. Dolayisiyla CO, agisindan da
gerek dere gerekse havuz istasyonlarinda 6nemli bir problem yoktur.

Su kaynaklarinda 6trofikasyonu smirlayan parametrelerden
fosfat ¢alismamizda 6nemli bir degisim s6z konusu olmamasma ragmen en
yiiksek fark; ciftlik 6ncesi ve sonrasi arasinda 0,5 mg/L olarak gozlenmistir.
Olgiimler sonucu degerler 0,1-0,6 mg/L diizeylerinde dlgiilmiistiir. Fosfat
acisindan kritik standart deger 0,1 mg/L oldugu diisiiniiliirse ¢iftlik
faaliyetlerinin akarsu kalitesine 6nemli bir etkisi s6z konusu olacagi
goriilmektedir.

Calisma veri sonuglarina gore nitrit; ¢iftlik dncesi ve sonrasi
istasyonlar1 arasinda en fazla fark mayis aymda goriilmektedir. Yine ayni
sekilde en fazla artig mayis aymda 0,398 mg/1 olarak dl¢lilmiistiir.

Alabalik ¢iftlik faaliyetlerinin ve atik sularmin aktiklart akarsu
su kalitesine etkisi ve atik su desarj standartlar1 agisindan
degerlendirmelerin ~ yapildigt  bu  ¢alismada  biitin  faktorlerin
degerlendirilmesiyle asagidaki ana sonuglar elde edilmistir;

Alabalik ¢iftlikleri Tiirkiye Su driinleri iiretiminde tatli su
baliklar1 iiretiminde onemli bir yer tutmakta olup sagladiklari ekonomik
girdi iilke ekonomisi agisindan kayda degerdir. Cevre ve iiretim dengesi
agisindan bakildigindan karasal alabalik ¢iftliklerinin elbette bagli olduklari
akarsularina belirli diizeyde atik sular ve atik maddeler birakmaktadirlar ve
bu atik maddeler ¢evresel agidan tolere edilebilir olabilirler. Tabii bu durum
iyi bir mithendislik, gevresel hassasiyet ve bilingle olabilir. Bu ¢alismada
tizerinde durulan iki ¢iftlik s6z konusudur; Dort mevsim alabalik ¢iftligi ve
Caglayan alabalik isletmesidir. Bu iki ¢iftligin bulunduklari konum
itibariyle Dort mevsim daha g¢ok evsel atik sulara maruz kalabilecek
yerlesim yerlerine ¢ok yakin pozisyonda oldugu ve kullandigi akarsu su
kalitesi daha diisiik seviyededir. Halbuki Caglayan alabalik ¢iftligi oldukca
su kalitesi iyi olan yerlesim yerlerinden yeterince uzak mesafede, evsel atik
sulardan etkilenmeyecek bir pozisyondadir. Dolayisiyla su kalitesi daha
diisiik seviyedeki akarsulara alabalik ¢iftlikleri atik sularinin etkileri daha
fazla olacaktir. Su kalite parametreleri agisindan alabalik ¢iftlik
faaliyetlerinin etkisiyle olusan atik sularin karakterizasyonuna bakildiginda
genel olarak fiziksel faktorler agisindan yani sicaklik, iletkenlik, pH,
¢oziinmiis oksijen ve bulaniklik degerleri havuzlara giris ve ¢ikis arasinda
6nemli bir fark gozilkmezken c¢ikis istasyonlarinda ¢ok diisiik diizeyde de
olsa menfi yonde farklilasmalar ortaya ¢ikmaktadir. Diger yandan yine
ciftlik atik sularinin dere su kalitesine etkileri ise fiziksel faktorler agisindan
onemli diizeyde olmadigi goriilmektedir. Ancak niitrientler (nitrat ve
fosfat), kimyasal oksijen ihtiyaci, karbondioksit gibi kimyasal faktorler
agisindan hem havuz giris ve ¢ikis farki hem de dere su kalitesine etki
acisindan karbondioksit harig niitrientler (fosfat ve nitrat) ve KOI degerleri
acisindan 6nemli gevresel problemlerin olusabilecegi goriilmiistiir.
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