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ile Balik Atiksularinin Aritilmasi

*Muhammet Yunus PAMUKOGLU, “Halit BAYRAK, ‘Hatice DEMIR, *Halime GURLER, ‘Seda
Nur TURK, '©zlem COBAN, ‘Tugba AVCI, 'Esra SAHIN

1SL‘JIeyman Demirel Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimii
2S[JIeyman Demirel Universitesi Su Enstitiisii

Ozet Akuaponik sistemler; geleneksel akuakiiltiir (akuatik canlilardan olan balik, kerevit,
karides Uretimi) ile hidroponik sistemin (topraksiz tarim/ bitkilerin su ve besin eriyikleri ile
beslenmesi) birlesmesi ile strdurilebilir gida tretim sistemi alternatiflerindendir. Bu ¢alismanin
temel amaci azot, fosfor, askida kati madde ve organik madde agisindan zengin olan balik
atiksularinin, bir dogal aritim yontemi olan akuaponik teknigiyle aritilmasidir.

Akuaponik tanklarindaki giris ve c¢ikis sularindan 3 ginde bir numune alinarak analizler
yapiimigtir. Coézinmus oksijen, sicaklik, pH Olgumleri anlik, nitrit azotu (NO2-N), amonyum
azotu (NH4-N), toplam fosfor (TP) ve kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) dlgiimleri ise ornek
alindiktan sonra suzilerek laboratuvarda kitler kullanilarak spektrofotometrik olarak
olcilmdistir. Bitki blytumeleri ise belirli zaman araliginda fotograflanmistir.

Akuaponik sistemin KOI giderim verimlerine bakildiginda ilk élgiim ile besinci dlciim arasinda
ciddi bir KOI giderimi gériilmektedir. Bu sonuglar bize akuaponik sistemde kullanilan bitkiler
tarafindan maliyetsiz olarak bir giderimin oldugunu géstermektedir. ilk dlciimde KOI giderimi
%2,1 iken 5. 6lcimde giderim %36,1 degerlerine ¢ikmistir. Akuaponik sistemin TP giderim
verimlerine bakildidinda ilk oOlgim ile besinci 6lgim arasinda dogrusal bir TP giderimi
gorulmekte olup, akuaponik sistemin adaptasyonunun heniz tamamlanmadigi ve giderimin
devam edecegini gostermektedir. Bu sonuglar bize akuaponik sistemde kullanilan bitkiler
tarafindan maliyetsiz olarak bir giderimin oldugunu géstermektedir. ilk &lgiimde TP giderimi
%2,2 iken 5. dlgimde giderim %23,4 degerlerine gikmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuaponik, Balik atiksuyu, Balik ve bitki blyimesi, Dogal aritim, Giderim

Treatment of Fish Wastewater with The
Aquaponic (Biological Treatment Technique)
Technique

Abstract Aquaponic systems; is a sustainable food production system alternative through
the combination of traditional aquaculture (aquatic life fish, crayfish, shrimp production) and
hydroponic system (feeding of landless plants with water and nutrient solutions). The main
objective of this study is to treat fish wastewaters containing nitrogen, phosphorus and
suspended solids and organic substances with an aquaponic technique which is a natural
treatment method.

The samples were taken from the inlet and outlet waters of the aquaponic tanks every 3 days
and analyzed. Measurements of dissolved oxygen, temperature and pH were measured
instantaneously and nitrite nitrogen (NO»-N), ammonium nitrogen (NHs-N), total phosphorus
(TP) and chemical oxygen demand (COD) measurements were spectrophotometrically
measured in the laboratory after filtration. Plant growths were photographed at specific time
intervals.

When we look at the COD removal efficiency of the aquaponic system, there is a serious COD
removal between the first measurement and the fifth measurement. These results show us that
the plants used in the aquaponic system are a cost-free expense. At the first measurement, the
COD removal was 2.1% while the 5th measurement resulted in 36.1%. Considering the TP
removal efficiencies of the aguaponic system, a linear TP removal between the first and fifth
measurements is seen, indicating that the adaptation of the aquaponic system has not yet been
completed and that the removal will continue. These results show us that the plants used in the
aquaponics system are an expense without cost. At the first measurement, the TP removal was
2.2%, while the 5th measurement was 23.4%.

Keywords: Aquaponics, Fish wastewater, Fish and plant growth, Natural treatment, Removal
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1. Giris

Su kirliligi yaratan unsurlardan bir tanesi olan ve son yillarda hem Ulkemiz hem de diinyada
hizla gelisen bir sektér olarak karsimiza ¢ikan su Urtnleri yetistiriciligi tesisleri ¢ikis sulari su
kaynaklarini kirleten énemli bir unsurdur. Bununla birlikte tarimsal faaliyetlerde artarak
kullanilan gubreler de balik vyetistiriciliinde oldugu gibi alici ortamlarda azot ve fosfor
artislarina neden olarak benzer bir kirlilik olusturmaktadirlar. Bu kirliligin bertaraf edilmesini
saglamak amaci ile farkli galismalar yapilmaktadir. Bu galismalarin icerinde dogal aritma
sistemleri hem ilk yatinm hem de isletim maliyetlerinin diger geleneksel aritim metotlarina
kiyasla ¢cok daha dusik olmasi sebebi son yillarda 6n plana c¢ikmakta ve bu konudaki
calismalar artmaktadir. Bu dogal aritma metotlarindan bir tanesi de akuaponik sistemlerdir
(Datta, Mahapatra et al. 2018, Kdnig, Janker et al. 2018).

Akuaponik sistemler su ve besin maddelerini devir daim yapan, su canlilari ve karasal bitkiler
yetistirmek icin, kapali dongu sisteminde su urinleri yetistiriciligi ile su Grtnleri yetistiriciligini
birlestiren bir gida uretim yéntemi olarak tanimlanabilir (Bartelme, Oyserman et al. 2018,
Maucieri, Forchino et al. 2018). Bununla birlikte bu sistemin bir takim amagclar bulunmaktadir.
Bu amaglar arasinda hem balik ve bitki yetistirmek hem de balik atiksularinin aritiimasi
sayllabilir. Akuaponik sistemlerin topluluk ve ekonomik kalkinma faydalari ise Tablo 1’de
verilmistir (Goodman 2011).

Tablo 1. Akuaponik sistemlerin topluluk ve ekonomik kalkinma faydalari (Goodman 2011)

GIDA GUVENLIGI VE TOPLUM KALKINMA

CEVRESEL FAYDALAR

GIDAYA ERIiSiM
YARARLARI

YARARLARI

Azalan su Urlnlerinde gerilimi
azaltir
Tarimsal kirliligi ve bahk
Olimunu azaltir
Acik okyanus balik
ciftliklerinin neden oldugu
sorunlari énler
Tarimsal Uretim ve su
Urtinleri yetistiriciligi igin

Asagidaki alanlarinda taze,
yerel Griinler sunmaktadir:
Dusuk su sartlan
Sinirh ekilebilir arazi
Kirlenmis araziler
Zayif toprak kalitesi
Asiri avcilik / balikgilk
¢cokusu
Zayf yol erigimi

Toplum igin 6gretim araci
Okul mifredatina dahil olur
Ekolojik okur yazarhgini
Ogretir
Is becerileri egitim olanaklari
saglar
istihdam saglar

gereken su miktarini azaltir
Yerel Uretim nakliye

problemlerini azaltir

Akuaponik tarihgesine baktigimizda ilk érneklerden birisi Azteklere ait olan Chinampa adl
tarim metodu oldugu tahmin edilmektedir (Fernandez Cafiero, Pérez Urrestarazu et al. 2015).
Bazi arastirmacilara gore ise ilk 6rneginin Misirlilara ait olan ve halen bu metot ile glinimuzde
Cin ve Tayvan gibi uzak dogu ulkelerinde uzun yillardan beri ¢iftlik artiklarinin besin olarak
kullanildigi pirin¢ tarlalarinda balik yetistiriciligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Shaalan, El-
Mahdy et al. 2018). “Akuaponik” terimi ise 1990'li yillarin sonlarinda akademik literatiirde yer
almaya baglamistir.

Akuaponik Uzerine ilk makaleler 1970’li yillarda yayinlanmaya baslanmis olup, 1974 yilinda,
The Journal of New Alchemists dergisinin 2. ve 3. sayilarinda William McLarney tarafindan
“Balik Havuzlarinin Verimli Sulariyla Bahge Bitkilerinin Sulanmasi” ve “Balik Havuzlarinin
Verimli Sulariyla Bahge Bitkilerinin - Sulanmasi  Uzerine Denemeler” adli makaleler
yayinlanmistir (Diver 2000). 1985 yilinda ise Kuzey Karolayna Universitesinde domates ve
diger bitki tirleri ekilmis olan kum biyofilire icinden Tilapia havuzlarindan gelen atik suyun
gegirildigi sistemle bilinen ilk kapali devre akuaponik sistem olusturulmustur (Goddek, Delaide
et al. 2015).

Bu calismada kurulan akuaponik sistemde Tilapia cinsi balik ile marul bitkisi kullaniimistir.
Akuakiltirde zamanla suyun kirliligi balk igin zararli dizeye gelmektedir. Bu su, hidroponik
sistemde yetisen urlnlere, bitkinin ihtiya¢ duydugu hayati besin maddelerini almasina, ayni
zamanda akuakdltirde yetisen canlilarin suyunun temizlenerek kapali devre simbiyotik
yasamin olusmasi saglanmistir. Bu galismanin temel amaci azot, fosfor, askida kati madde ve
organik madde agisindan zengin olan balik atiksularinin, bir dogal aritim yontemi olan
akuaponik teknigiyle aritiimasidir.

©2018. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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2. Materyal ve Metot

Tanklardaki giris ve ¢ikis sularindan 3 gunde bir numune alinarak analizler yapiimigtir. Laboratuvarda
kullanilan malzemeler; spektrofotometre, termo reaktér, hassas terazi, pH metre, otomatik pipet,
analizleri yapmak icin kullanilan deney kitleri, tip ve beherlerden olusmustur. Analizlerde kullanilan
spektrofotometre ve termo reaktor cihazlarinin gésterimi Sekil 1'de verilmistir.

f
-}

Sekil 1. Analizlerde kullanilan spektrofotometre ve trmo reaktor cihzlarlnln gésterimi

2.1. Akuaponik Sistemin Kurulmasi

Sistemde kullaniimak tzere marul fideleri tedarik edilmistir. Akuaponik sistemin kurulmasi amaciyla
cesitli ebatlarda file saksi, omza tasi, torf ve strafor alinmigtir. Saksilarin dibine topragin file
saksilardan kaymasini engellemek icin pomza tasi yerlestirilmis ve Uzerine torf eklenmistir. Torf
eklenmesinde ki amag torfun yiksek su tutma, ylksek havalanma kapasitesi ve duisik hacim
ozelliklerinden faydalanmaktir. Pomza tasinin ve torfun Ustiine marul fideleri dikilmistir. Straforlar tank
boyutlarina goére sekillendirilerek kesilmistir. Ardindan file saksilar ebatlarina gére delinerek strafora
yerlestirilmigtir.

Baliklarin ihtiyaci olan oksijen miktarini kargilamak icin hava motoru kullanilmigtir. Bitki ve baliklarin
yasamalari icin gerekli olan ortam sicakhgini saglamak amaciyla isitici kullanilmistir. Baliklarin giinde

iki kere yemlemesi icin yemleme makinesi kullaniimigtir. Marullarin strafora sabitlenme asamasi Sekil
2'de gorllmektedir.

Sekil 2. Marullarin strafora sabitlenme asamasi
2.2 Sistemde Kullanilan Baliklar

Kurulmus olan akuaponik sistemde Tilapia baliginin atiksularinin aritiimasi arastinlmistir. Sistemde
kullaniimak UGzere 32 adet balik mevcut olup baliklarin toplam agirhgr 2440 gramdir. Bir baligin
ortalama agirhigi 76,25 gramdir. Baliklarin tartiima asamasi $ekil 3'de gorlimektedir.

©2018. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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Sekil 3. Baliklarin tartiima asamasi

2.3 Bitkilerin Gelisim Sireci
Bitkilerin gelisim asamalari ve boylari asadidaki gorsellerde yer aldidi gibi fotograflanmistir (Sekil 4,
Sekil 5, Sekil 6).

©2018. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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éekiIG. Marullarin dikiminden 5 h

3. SONUCLAR ve DEGERLENDIRMEL__ER
3.1 pH, Cézinmus Oksijen ve Sicaklik Olgiim Sonuglari

fta sonraki hali

Tablo 1. Olgiim sonuglarinda elde edilen pH, ¢éziinmiis oksijen ve sicaklik verileri

C6zinmus oksijen H
Numuneler / (mg/L) P Sicaklik
Parametre Balik tanki | Balik tanki - Balik tanki (°C)
. Balik tanki giris
giris cikis cikis
1. Olgiim 5,6 54 7,5 7,6 23,1
2. Olgiim 6,0 5,9 7,5 7,7 22,9
3. Olgiim 6,3 6,1 7,6 7,7 22,6
4. Olgiim 6,4 6,4 7,7 7,9 23,4
5. Olgiim 6,2 6 7,6 7,5 23,6

Kurulan akuaponik sistemde yapilan élglimler sonucunda elde edilen pH, sicaklik ve ¢dziinmus
oksijen degerleri Tablo 1’de verilmistir. C6zlinmus oksijen giris ve ¢ikis degerleri 5 6lgum igin yaklasik
olarak 6 mg/L civarlarinda 6lgtilmus olup, baliklarin ve ortamda bulunan organizmalarin yasayabilmesi
icin uygun bir deger olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde pH ve sicaklik degerleri 5 dlglim igin sirasi
ile yaklasik olarak 7,5 ve 23 °C olarak 6l¢lilmis olup bu degerlerinde ortamda bulunan canlilar igin
optimum degerler oldugu diisiiniimektedir.

3.2 Nitrit Azotu (NO,-N) Olgumii

Tablo 2. Olgiim sonuglarinda elde edilen NO2-N verileri

Baramate. i
Balik tanki giris Balik tanki gikis
1. Olgiim 0,1 0,09 10,0
2. Olgiim 0,47 0,41 12,8
3. Olgtim 0,75 0,65 13,3
4. Olgtim 0,8 0,67 16,3
5. Olgiim 0,103 0,076 26,2

Kurulan akuaponik sistemde yapilan dlcimler sonucunda elde edilen NO,-N analiz degerleri

Tablo 2’de verilmistir.

©2018. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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giderimlerinin degisimleri de Sekil 7°da gosteriimektedir. llk dlglim ile besinci 6lglim arasinda ciddi
bir NO,-N giderimi goriimektedir. Bu sonuglar bize akuaponik sistemde kullanilan bitkiler
tarafindan maliyetsiz olarak bir giderimin oldugunu géstermektedir. Ozellikle 4 ve 5. olgiimler
arasinda %10’luk bir artig, sistemin henliz yeni adaptasyon gésterdigini ve aritimin ¢ok daha iyi
olabilecegini ortaya koymaktadir.

% NO,-N Giderimi
30

% giderim
= N N
(&3] o (&3]

=
o

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim 5. Olgiim

Sekil 7. Olgiim dénemlerine gére hesaplanan % NO-N giderimlerinin degisimleri

3.3 Amonyum Azotu (NH.-N) 6lgimi

Tablo 3. Olgiim sonuclarinda elde edilen NH4-N verileri

Numuneler / ‘ NHq4-N (mg/L) % Giderim
Parametre Balik tanki giris Balik tanki ¢ikis

1. ©|9Um 2,08 1,9 8,7

2. ©|9Um 2,01 1,68 16,4

3. Olim 2,07 1,69 18,4

4. ©|9Um 1,66 1,29 22,3

5. Olgiim 2,3 1,72 25,3

Kurulan akuaponik sistemde yapilan olgimler sonucunda elde edilen NHs-N analiz deg@erleri
Tablo 3'de verilmistir. Benzer sekilde o6lgim doénemlerine gore hesaplanan % NHi-N
giderimlerinin degisimleri de Sekil 8'da gosterilmektedir. ik élgiim ile besinci 6lgiim arasinda ciddi
bir NH4-N giderimi gorilmektedir. Bu sonuglar bize akuaponik sistemde kullanilan bitkiler
tarafindan maliyetsiz olarak bir giderimin oldugunu gdstermektedir. ilk élgiimde NH4-N giderimi
%8,7 iken 5. 6lgimde giderim %25,3 degerlerine ¢cikmistir.

% NH,-N Giderimi

% giderim
= = N N w
o (&) o (&3] o

ol

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim 5. Olgiim

Sekil 8. Olgim dénemlerine gére hesaplanan % NH4-N giderimlerinin degisimleri

©2018. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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3.4 Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) Olgtimi

Tablo 4. Olgiim sonuglarinda elde edilen KOI verileri

KOI (mg/L) -
Numuneler / Parametre % Giderim
Balik tanki giris Balik tanki ¢ikis
1. Olgiim 96 94 2,1
2. Olgiim 101 92 8,9
3. Olgiim 91 77 15,3
4. Olgiim 105 77 26,6
5. Olgiim 94 60 36,1

Kurulan akuaponik sistemde yapilan élgiimler sonucunda elde edilen KOI analiz degerleri Tablo
4de verilmigtir. Benzer sekilde 6lgim dénemlerine gére hesaplanan % KOI giderimlerinin
degisimleri de Sekil 9'da gosterilmektedir. llk 6lgiim ile besinci dlglim arasinda ciddi bir KOI
giderimi gorilmektedir. Bu sonuglar bize akuaponik sistemde kullanilan bitkiler tarafindan
maliyetsiz olarak bir giderimin oldugunu gdstermektedir. ik dlgiimde KOI giderimi %2,1 iken 5.
6lgiimde giderim %36,1 degerlerine ¢ikmistir.

1. Olgiim

% KOI Giderimi

2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim

5. Olgiim

Sekil 9. Olciim dénemlerine gére hesaplanan % KOI giderimlerinin degisimleri

3.5 Toplam Fosfor Olgtimii (TP)

Tablo 5. Olgiim sonuglarinda elde edilen toplam fosfor verileri

TP (mg/L)
Numuneler / Parametre % Giderim
Balik tanki giris Balik tanki ¢ikis
1. Olgiim 4.5 4.4 2,2
2. Olgiim 6,2 5,8 6,4
3. Olgiim 54 4,8 11,1
4. Olgiim 4.8 4,0 16,6
5. Olgiim 4,7 3,6 23,4

Kurulan akuaponik sistemde yapilan dlgimler sonucunda elde edilen TP analiz degerleri Tablo
5'de verilmistir. Benzer sekilde olgim dodnemlerine gore hesaplanan % TP giderimlerinin
degisimleri de Sekil 10°'da gésteriimektedir. ik élgiim ile beginci élgiim arasinda dogrusal bir TP
giderimi goérulmekte olup, akuaponik sistemin adaptasyonunun henliz tamamlanmadigi ve
giderimin devam edecegini gdstermektedir. Bu sonuclar bize akuaponik sistemde kullanilan
bitkiler tarafindan maliyetsiz olarak bir giderimin oldugunu géstermektedir. ilk dlgiimde TP

giderimi %2,2 iken 5. 6lgimde giderim %23,4 degerlerine gikmistir.

©2018. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir.
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% giderim

% TP Giderimi
25

20
15

10

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim 5. Olgim

Sekil 10. Olciim dénemlerine gdre hesaplanan % KOI giderimlerinin degisimleri

4. SONUCLAR

Elde edilen sonuglar asagida madde imleri halinde verilmistir;

Akuaponik sistemlerde tilapia baliklarinin ihtiya¢g duydugu ¢6ziinmus oksijen araligi 5-9
mg/L’dir. Yapilan dlciimlerde ¢ikan sonuglara gére yapilan havalandirmanin yeterli
oldugu gérulmustir. Sistemde kullanilan ¢ézinmis Oksijen miktar diizenli olarak artis
gbstermis olup sistemin saglikli bir sekilde yurutildiginin gostergesidir.

Akuaponik sistemlerde bitkiler (marul) ve baliklar (Tilapia) igin uygun pH arahgi 7-8'dir.
Yapilan dlgtimlere gore sistemde ki pH araligi uygundur.

Akuaponik sistemlerde tilapia baliklari i¢in optimum sicaklik araligi 20-30 olup sistemde
ortalama 23 °C ile bu aralik saglanmistir.

Akuaponik sistemlerde, akuakiiltlir kisminda baliklardan dolayi nitrit orani yiksek olup
hidroponik kisimda bitkiler tarafindan besi maddesi olarak kullanilarak giderimi yapilir.
Yapilan ilk Olgiimlerde sistem heniiz yeni kuruldugu ve bitkiler kiglk oldugu igin
istenilen giderim verimi elde edilememistir. Sistem dizenli olarak islemeye devam
ettiginde zamanla giderim veriminin arttigi gézlemlenmistir.

Akuaponik sistemlerde, amonyum baliklardan ve yemden kaynaklanmakta olup miktari
yuksek degerlerdedir. Marullar tarafindan giderimi yapilan amonyumun giderim verimi
zamanla artmakta olup, akuaponik sistemin adaptasyonunun daha iyi bir sekilde
tamamlanmasindan sonra giderimin artarak devam edecegi ortaya konmustur.
Akuaponik sistemin KOI giderim verimlerine bakildiginda ilk élgiim ile besinci 8lgiim
arasinda ciddi bir KOI giderimi gériilmektedir. Bu sonuglar bize akuaponik sistemde
kullanilan bitkiler tarafindan maliyetsiz olarak bir giderimin oldugunu géstermektedir. ilk
dlgiimde KOI giderimi %2,1 iken 5. dlgiimde giderim %36,1 degderlerine gikmistir.
Akuaponik sistemin TP giderim verimlerine bakildiginda ilk 6lgim ile besinci élgim
arasinda dogrusal bir TP giderimi gériilmekte olup, akuaponik sistemin adaptasyonunun
heniz tamamlanmadidi ve giderimin devam edecegini géstermektedir. Bu sonuglar bize
akuaponik sistemde kullanilan bitkiler tarafindan maliyetsiz olarak bir giderimin
oldugunu gdstermektedir. ilk dlgimde TP giderimi %2,2 iken 5. dlglimde giderim %23,4
degerlerine gikmigtir.
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