Karada Kurulu
Alabalik Isletmeleri
Cikis Suyu Yonetimi:
Cokturme Havuzlan

Hatice BILGIN YILDIRIM

Koruma ve Kontrol Genel Miidiirligii ANKARA

Ulkemizde karada kurulu alabalik isletmelerinin
Uretim kapasiteleri (Cizelge 1) her gegen glin
artmaktadir. Artan isletmelerin sayisi ise mevcut su
kaynaklari Gzerinde bir baskiya neden olmaktadir.
Yetistiricilikten c¢ikan sularda fosfat ve nitrat gibi
besin elementleri bulundugundan o6trofikasyona
sebep olmakta ve suyun oksijen dengesini olum-
suz etkilemektedir. Bu nedenle karada-kurulu balk
isletmelerinin ¢ikis sularinin karakterize edilmesi ve
atik yonetimi oldukga dnemlidir.

Giris

Midlen and Redding (1998) tarafindan bildirildigine
gore, entansif su drlnleri yetistiricilifinden ortaya
¢tkan atik sularin niteligi, daha biylk oranda organik
madde igeren kanalizasyon atiklarindan gok farkhidir.
Balik yetistiriciligi isletmelerinin ¢ikis sulari ise be-
sin elementleri bakimindan dogal su kaynaklarina
benzedigi bildirilmistir (Cizelge 2)(2).

Akar-su (zerinde kurulu isletmelerde kanallar,
yetistiricilik sliresince durmaksizin suyu bosalttigi
icin balik Uretiminden kaynaklanan katilar ve be-
sin elementleri c¢ikis sulariyla dogrudan disariya
verilmektedir (3). VYetistiricilik kaynakh atiklar;
¢bzlnebilir besin elementleri ve biyokatilardan
olusmaktadir. Biyokatilar yenilmemis yem ve
diskilardan kaynaklanirken besin maddeleri; balik
bosaltim ve biyokatilardaki besin elementlerinin eri-
mesiyle meydana gelmektedir (4).

Balik diskisi, mukusla beraber yemin sindirilmemis
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Cizelge 1 Alabalik tiretimi (1)

Yillar 2003 2004 2005 2006 2007

Alabalik (ton) 39.674 43.432 48.033 56.026 58.433
kismini, badirsak hlicreleri doktntilerini ve bak- katilarin % 30-80'inini uzaklastirabilmektedir (6).
terileri igerdiginden toksik diizeyde metabolik Sedimentasyon; askidaki kati maddelerin

atiktir ve yliksek derecede oksijen-azalticidir (5).
Atik yem ise, akar-su sistemlerinde yetistiricilik
uygulamalarindan kaynaklanan toplam askidaki
katilarin temel 6gesidir (6).

cokturdldigla ve ana akistan ayrildigi slrectir.
Dort farkh sedimantasyon sekli vardir: 1) Ayri,
2) Topaklasmali, 3) Bdlgesel ve 4) Ufaltma-
sikistirma (8).

?Iirga/lllj; tre Nehir suyu gilllsksljﬁmem Kentsel atik
BOi5 1.0-5.0 3.0-20.0 300.0
Toplam azot 1.0-2.0 0.5-4.0 75.0
Amonyak azotu Veri yok 0.2-0.5 60
Toplam fosfor 0.02-0.1 0.05-0.15 20
Askida kat1 madde Veri yok 5.0-50.0 500
Katilarin fiziksel Ozellikleri onlarin .\ P—
parcalanmamasini  saglamakta, bu durum |vabanitarier | = — =
onlarin su ortamindan uzaklastirilmasina ihti- | o (CRUCHR N [ | —
yag gostermektedir. Etkili kati atik yonetimi- : : : :
nin anahtari, katilarin tekrar dagilimlarina yol =34 || ]
acmaksizin olabildigince hizli bir sekilde ¢ok- : : _"_ _:_J
tirme alanlarindan uzaklastiriimasidir. (4). [ ] d | ]
2.Coktiirme Havuzlarinin Kullanimi Nehin : : : : i
Su drdnleri yetistiriciliginde atiksu aritim jh""?'k'”"v""a"a"

metodlarindan birisi, prosesin basitligi ve
yapilabilirligi acisindan ¢oktlirmedir. Coktirme,
akar-sularda salmonid Uretimi ile soguk su ve
ihksu baliklari resirklilasyon sistemleri, kedi
baligi ve karideslerin havuzlarda vyetistiriciligi
gibi tim su drunleri yetistiricilik faaliyetlerinde
kullanilmaktadir (7).

Naylor et al. (1999)'a gbére su drinleri
isletmelerinin cikis sularindaki fosforun, organ-
ik maddenin ve daha az oranda olsa da balik
kaynakl ortama birakilan azotun, ¢dkebilen kati
fraksiyonda iken c¢okertilerek uzaklastiriimalari
mimkin oldugundan ¢oktliirme, isletmelerin
atik ydkind azaltmada etkin bir ydéntemdir
(Sekil 1) (2).

Geleneksel sedimentasyon islemi 40-100
p'den daha buylk katilarin uzaklastinimasinda
kullanilmaktadir. Tane boy dagihmi ve katilarin
konsantrasyonlarina bagli olarak geleneksel sedi-
mentasyon sureci, tipik olarak arntiimis akista
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perdesi

Sekil 1. Karada kurulu isletmeler igin ¢oktirme
havuzu (2)

Bu siniflar parca blytkligine, parca
yodunluguna, katilarin fiziksel 6zelliklerine bagli
olarak degisim gdsterir. Sedimantasyon oranini
kontrol eden faktérler bu doért kategori arasinda
degisim gosterir (3).

Idaho Cevre Kalitesi Bolimi (1998) ve
Hinshaw and Fornshell’e (2002) goére, kanal-
larda yapilan yetistiricilikte, katilarin ¢dkelm-
esine yonelik g (3) tip sedimentasyon bdlgesi
vardir:

1) Durgun bélgeli ¢oktiirme havuzu

2) Devamli-akisli ¢dktliirme havuzu
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3) Uzun-sireli goktirme havuzu (9).

Bu sistemlerinde amag, c¢ikis suyunda
toplam askida kati maddeyi ve ilgili kirleticileri
azaltmaktir (12).

Isleyen tim ¢oktirme havuzlari; giris bola-
mu, ¢dktirme boélimu, sulu camur bdlima ve
cikis bolimine sahiptir (Sekil 2). Her bélimin
farkh bir 6zelligi bulunmaktadir. Giris bolimi
akisi havuzun alanina paylastirnir. Coktirme
bélgesinde sedimantasyon gerceklesir ve katilar
su slUtunundan ayrildiinda sulu gamur boli-
minde toplanirlar. Cikis bdlimu ise aritiimis
siviyi tahliye eder (3).

Giris Cokturme Bolgesi
Bélgesi
Cikis

Balgesi®

Q-

Camur Bolgesi

Sekil 2 Coktirme havuzunun fonksiyonel bélgeleri

(3).
1. Durgun bdélgeli ¢oktiirme havuzu

Askidaki katilar uzaklastirmanin en basit ve
en ucuz yolu sedimentasyondur. Kanallarda ¢ok-
tirme uygulamalarn dncelikle durgun bélgelerde
yapilir (11). Durgun bdlge Uretim kanalinin
icinde ayrilmis bir bélme olup yetistirme alaninin
hemen altinda, su akis yéninde, balik bulun-
durmayan, alabalik diskilari gibi biyokatilarla
cOktirulebilir diger katilarin orijinal halde, bo-
zulmadan biylk pargalar halinde ¢oktirildagua
oncelikli alanlardir (Sekil 3). Tipik olarak durgun
bolgeli goktirme havuzlari, her bir kanalin veya
kanallarin bir bélimduar; boyutlari taneciklerin
cdkme hizi géz 6ninde bulundurularak yapilir
(12).

Bu bdlgeler, katilarin toplanip Uluslararasi
Kirlilik Yok Etme Sistemi’nin (NPDES) izin
verdigi limitlere uygun olarak vyetistiricilik
atiklarinin elde edildigi énemli bolgelerdir. Bu
bolge (alan), balik Gretiminden gelen akintidan
biyokatinin cikartilmasini kolaylastirir. Bdylece
biyokatilar tesisten cikan atik suyun alici suya
karismasindan 6nce ¢oktlrdlebilir (4).

Perde
]

v
- Bir sonraki kanala
icti Veya nehire
- Balk Yetigtime Alani "
W ”.
Gikanilabilir Piston q Coktirme havuzuna ve

&n son olarak nehire

Sekil 3 Kanallarin sonundan katilari uzaklastirma
metodu (12)

Durgunbélgelerkanallarin sonundayetistirme
alanlarinin hemen altinda 1zgarayla (perdeyle)
cevrilmis alanlardir. Bu 1zgara ahsap iskelet
Uzerine yapistinlmis PVC veya aluminyum bo-
rulardan olusmaktadir ve baliklarin bu bélime

Q— girisini engellemektedir (Sekil 4). Bu sayede

katilar sorunsuz bir sekilde ¢dkelirler. Durgun
boélgeler her bir havuzun, teknenin ya da kanalin
parcasi olmak zorundadir. Yetistiricilik Gniteleri-
nin alica ortama g¢ikis suyunu bosaltmadan
o6nce katilari ¢oktirmek igin durgun bdlgelere
sahip olmalarinin temel bir zorunluluk oldugu
bildirilmistir (3).

Durgun bélgeler katilari birincil olarak ¢ok-
tirmeye yardimci olan, kanalin sonunda havu-
zun yaklasik % 10’'u kadar ve akar-su sistemli
isletmelerin yetistiricilik kanallarinda pratik
olarak kullanilan bélgelerdir (Sekil 4).

Sekil 4 On planda hazne ve 1zgarali durgun bélge (3)

Yandan bakis
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Sekil 5 Yetistirme alani ve durgun bdlge (4)

Katilarin  6énemli bir kismi yetistirme
bélgesinde gbkerken, bir kismi akinti yéninde
yavasca ilerlemekte ve durgun boélgede
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kalmaktadir. Pargaciklarin durgun bdlgeye
ulasmadan ¢ékmesi, balik yetistirme bélgesinde
bulunan parcaciklar acisindan bu bdlgeleri
verimli kilmaktadir (4).

Durgun boélgeler yizen baliktan
ayrilan kanal alaninda katilan
saglar (Sekil 5). Bdlmeler, daha kiglk par-
calara bélgelere
katilarin hareketine yardimci olur. Coktlrdlmus
katilar vakumlanarak veya yergekimiyle durgun
bdlgeden dizenli olarak uzaklastirilir. Birgok te-
sis ¢oktirme havzasinda toplanmis katilari de-
polar, katilari suyunu giderme (alma) prosesine
yollar veya gelecekte satisi icin bir depolama
havuzunda tutar (12).

Izgarayla
coktirmeyi

parcalanmaksizin  durgun

Idaho’daSuUrtnleriYetistiricilik Uygulamalari
icin Atik Yonetimi El Kitapgiginda, devlet dur-
gun bdlgeleri mimkin olan siklikta, isletmenin
daha asagisinda bulunan kanallarin en az ayda
2 kez, daha Ustte bulunan grubunsa ayda 1 kez
temizlenmesini tavsiye etmektedir (12).

2. Devambhi-akish ¢oktiirme havuzlari

Devamli-akisli¢coktiirme havuz kullanimindaki
prensip, bir tesisin suyu alici ortama verilmeden
once bir ¢dktliirme havuzundan gegisi olayidir.
Devamli-akish ¢oktlirme havuzlari toplam tesis
akisinin saniyede 10 fit® (=0.28 m3)’den daha az
oldugu yerlerde kullaniimaktadir (4).

Devamli akish coktirme havuzlan (Sekil 6)
durgun bdlgeyi ya da ikinci ¢oktiirme havuzunu
icermeyebilir. Bu sistem, bir veya iki buylk
coktiirme bdlgesine sahiptir. Tum yetistirme
birimlerinden gelen kati icerikli sular, bir ka-
nalda birleserek tiim kati maddelerin biriktigi
tam akish ¢cdktiirme havuzuna girer. Bu tir bir
sistemdeki kati parcaciklari kigclk borulardan
gecmeyecedi ya da pompalarin tirbulansina
maruz kalmayacagindan daha blylk olacaktir.
Bununla birlikte katilar bir yetistirme biriminden
digerine ya da devambh-akisli ¢oktlirme havu-
zuna girmek icin genel biriktirme kanalindan
gecerken tirbllansa ugrarlar, bu nedenle dur-
gun bdlge katilarindan daha kiguktirler (4).

\Ib}lh\lulbl Iu[—
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Paralel Devamli Akish
Cokturme Havuzu
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Sekil 6 Devamli akisli goktlirme havuzlarinda balik
isletmesi bosaltilmadan 6nce %100 akim glciine
ulasmaktadir (4).

Devamli-akisl coktirme havuzlari, disik akis
hizina sahip daha kigUk su Urtnleri yetistiricilik
tesislerinde kullanilmaktadir. Bu havuzlarin
dizayninda katilarin gikarilabilmesi icin bir gecis
kanali ile paralel isleyen iki havuz bulunmahdir.
Kati gikarma esnasinda bir havuz aktif durum-
da olmalidir. Devamli akish ¢éktlirme havuzlari
icin kati gcikarma islemi yilda iki kez yapilmalidir
(4).

Akar-su sistemli yetistiricilikte, ¢ikis suyunda
6 mg/L altindaki toplam askida kati maddeyi
azaltmada devaml akish ¢éktliirme havuzlarinin
etkisiz oldugu belirtilmistir (9).

3. Uzun-streli ¢oktlirme havuzlari

Bu tip ¢coktirme havuzlari, durgun bélgelerden
veya yetistirme alanlarindan ayrilan su ve sulu
camurun alindigi ¢oktlirme bdlgeleridir (3;4).
Genellikle durgun bdlgeler ve uzun-sireli ¢ok-
tirme havuzlarinin kombinasyonu katilarin
yakalanmasi ve uzaklastirilmasi icin kullanilan
en yaygin sistemdir (3). Bu tip havuzlarindan
¢ikan sular islenmis atik sular olarak kabul edil-
irler (4).

Uzun-sireli c¢oktirme havuzlarindaki top-
lam askida kati madde konsantrasyonu genel-
likle 100 mg/L'den daha azdir. Ayrilma islemi
esnasinda ¢Oktlirme islemi yapilan pargalarin
boyutlari ve sekilleri dedismez. Her bir parca
diger parcalardan “ayr” bir ¢cokelme hizina sa-
hiptir. Bu kadar seyreltik konsantrasyonlarda
parcalarin birbirine carparak topaklanma egilimi
s6z konusu dedildir. Coktlirme havzasinin ylizey
alani sedimantasyon oranini kontrol etmektedir

(3).
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Uzun-sireli ¢oktlirme
kati tanecikler boru ve pompalarla dur-
gun bodlgelerden katilari tasirken tlrbulans
olustugundan daha kiglUktir. Birkag uzun-streli
¢coktiirme havuzuna sahip bircok tesis katilar
daha iyi toplamak icin seri olarak baglidir. Bazi
isletme ise yan yana bulunan 2 adet uzun-streli
¢oktiirme havuzuna sahiptir (Sekil 7). Bunlar-
dan birinden kati maddeler toplanirken, digeri
durgun bdlgelerden katilari alir. Ginimizde en
yaygin uygulamanin, seri veya paralel bagl 2
uzun-streli ¢dktiirme havuzunu da es zamanl
olarak kullanmak seklinde oldugu bildirilmistir.
(4). Uzun-sireli ¢dktliirme havuzlan topraktan
ya da betondandir. Toprak havuzlarin yapimi
daha ucuzdur fakat bu havzalarda katilarin
uzaklastirlmasi daha zordur (12).

havuzlarina giren

Akig - Akig - Duraun
' “Durgun bélge
temizlieame alam
Kanallar
. E Uzun sureli
coOKtarme
havuzlarn
Uzun surell ¢kiirme havuzlanna akis toplam kulugka akisinin
% 1'inden daha azdir.
Durgun J Akis I =
den
saelen —[ =

aks:
¥ Girlg Faralel uzun-sdreli Cikig
seti cdktdrme havuzlan seti

Sekil 7 Uzun-sireli goktirme havuzlar (3)

Durgun bdlge ve uzun-siireli c¢oktirme
havuzu kombinasyonu beton kanalli alabalik
isletmelerinin atik sularinin  artimi igin en
cok kullanilan ydéntemdir. Warrren-Hansen’a

(1982) goére, devamli akish ¢oktirme havuzlan
atik suyun tamaminin alindigi ve askida kati
maddenin temizlenmesi igin gerekli ¢dkelme
sartlarini olusturabilmek icin blyik depolama
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hacmi gerektiren havuzlardir. Asil ¢oktirme
havuzlari durgun bdlgeler ve uzun-sireli ¢dk-
tirme havuzlarn olmadan tek baslarina c¢okel-
terek aritma mekanizmasi olarak calisir (9).

Glney Idaho’daki akar-su sistemli balik tret-
me isletmelerinin ¢ikis suyunun aritilmasinda
coktirme kullanilmaktadir. Kati atiklar oénce-
likle kanalin akis yonindeki baliksiz durgun
bdlgelerde gokturdlirler. Bu kati maddeler ara-
ziye birakilmadan énce yogunlastiriimalari igin
daha uzakta bulunan bir ¢oktiirme havzasina
aktarilir (Sekil 8). Bu atik anitim sistemini kul-
lanan tesislerde iki farkh desarj kanali vardir:
ana desarj kanali ve uzun-streli coktlirme havu-
zuna ait desarj kanali. Ana desarj kanali debisi
isletmenin toplam debisinin % 85-% 99'udur
ve 0,1 mg/L'den daha az toplam fosfor ve 5
mg/L'den daha az toplam askida kati madde
konsantrasyonuyla karakterize edilir. Uzun
sureli ¢dktlirme havuzu desarj kanali ise, debisi
durgun bdlgelerdeki temizleme isleminden ge-
lip uzun-sireli ¢bktiirme havuzuna gelen taskin
sularindan olusur ve toplam debinin kalan % 1
ile % 15’ini olusturur. Ikinci ¢oktirme havuzu
desarj kanalinda, toplam askida kati madde 100
mg/L'den az, toplam fosfor konsantrasyonu ise
1-30 mg/L arasindadir ve ana kanaldaki suyla
birlikte desarj edilmektedir. Ana desarj kanal
debisindeki disitk konsantrasyonlara karsin to-
plam desarj edilen fosforun % 85’i bu akisla il-
gilidir (11).

Uzun-sureli ¢dktirme havuzlan katilarla
doldugundan ortalama toplam askida kati madde
dizeyleri daha yiliksek olmaktadir. Temel olarak
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Sekil 8 Kanal/gdktlirme havuzu kombinasyonu (5).

katilarin hizli bir sekilde ¢c6ktiigl ve giren suyun
tarafinda daha derin olan uzun-streli ¢oktirme
havuzlari, bazi olumsuz faktérlerle daha az
karsi karsiya kalmaktadir. Katilarin ylzeye ok
yakin olmadigi havuzlarda daha genis bir asadi
akim alani olacak, bu nedenle daha az sayida
parca yeniden askida halde bulunacak ve ¢ok-
tirme daha verimli olacaktir. Ayni zamanda
katilarin bayik bélimuinin daha kiguk bir alan-
da bulunmasi katilarin havuzdan bosaltilmasina
da yardimci olmaktadir (4)

Atik  Ybnetim Kilavuzunda, ¢oktirme
havuzlarinin gesitlerine ve bu havuzlarin nerede
kullanildiklarina, nerede faaliyet gdsterdiklerine
bagl olarak degisik alabalik Gretim sistemleri
tavsiye etmektedir. Bu tavsiyeler tesisten gelen
katilarin parca biyikliklerindeki degisimi de
hesaba katmaktadir (3).

Tavsiye edilen ¢oktlirme havuzlarinin akis
hizlar séyledir (3);

-Durgun bédlgeli : 0.031ft/s = 0.9144 cm/sn
: 0.013ft/s= 0.39624 cm/sn
: 0.0015ft/s = 0.04572 cm/sn

-Devamli-akish
-Uzun-sureli
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