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Atatiirk Baraj Goliinde
Alabalik Uretiminin Olusturdugu
Kirlilik Yiikiiniin Arastirilmasi

_ Ayse Dilek SINANMIS ATASOY, Suat SENES
Harran Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Cevre Mithendisligi Boliimii,
Osmanbey Kampusii, SANLIURFA

Ozet

Bu caligmada, Harran Universitesi Bozova Su Uriinleri Meslek Yiiksek Okulu
denetiminde Gokkusag: alabaligi (Onchorynchus mykiss, Walbaum 1792) tiretimi yapilan
kafeslerin bulundugu ortamdaki gol suyunun 6zellikleri incelenmigtir. Amag, kafeslerde
alabalik direticiligi sebebiyle ortamda meydana gelecek olumsuzluklarin belirlenmesidir.

Bu amagla 2000 yilinda Mart-Agustos aylar1 arasinda numune alimi
gergeklestirilmistir. Referans olarak alabalik yetistirilebilirliginin arastirildigi bir
¢alismadan alinan ve ortamda heniiz kafeslerin bulunmadigi dénemde yapilmig olan
1995-1996 yili analiz sonuclar1 kullamilmigtir. Su numuneleri sicaklik, pH, iletkenlik,
¢oziinmiis oksijen, bulaniklik, toplam fosfor, nitrat, nitrit, amonyak, siilfat, fosfat ve
kimyasal oksijen ihtiyac1 degerleri agisindan analiz edilmistir.

Sonuglar, 6zellikle ortamda kullanilmadan kalan yemden ve baliklarin metabolik
faaliyetleri sonucu olustugu disiintilen atiklardan kaynaklanabilecek bir kirliligin
baglangicini ortaya koymaktadir. pH dikkate alindiginda kata ici su kaynaklar1 kalite sinifi
olarak ortam, III. sinif bir kaynak olarak kabul edilebilir. Toplam fosfor degeri 2,37 mg/L
ile ortam IV. simif kaynak ozelligi gostermektedir. Amonyak konsantrasyonu, ortalama
1,29 mg/L degeri ile ortamda baliklar igin toksik diizeydedir. Nitrit konsantrasyonu
agisindan 0,07 mg/L ile ortam IV. simif, nitrat konsantrasyonu agisindan ise 9,20 mg/L
degeri ile yaklagik II. simif bir kaynak durumundadir. Dolayisiyla su kalite parametreleri
igerisinde pH, toplam fosfor, amonyak, nitrit ve kismen de olsa nitrat seviyeleri ortamda
kirlilik ytikiini arttirict yonde etki gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik yetigtiriciligi, Atatiirk Baraji, su kalitesi.

An Investigation of the Pollution Load Caused by
Trout Breeding in Ataturk Dam Reservoir
Abstract

In this study, characteristics of the reservoir water around the rainbow trout
(Onchorynchus mykiss, Walbaum 1792) breeding cages controlled by Bozova Vocational
Graduate School have been studied. The aim of the study is to determine the possible
pollution load, that causes from raimbow trout breeding

Sampling was made in March, April, May, June, July, August 2000 for this purpose.
The results of a study carried out in the same environment in 1995-1996 when there were
no cages were used as a reference. Water samples were analysed for the parameters of
temperature, pH, conductivity, dissolved oxygen, turbidity, total phosphorus, nitrate,
nitrite, ammonia, sulfate, phosphate and chemical oxygen demand.

The results have indicated the beginning of a pollution in the reservoir which was
thought to be caused especially by residual feed and wastes of metabolic activity.
According to the fresh-water quality class index, the reservoir can be accepted as a III.
quality class for pH and IV. quality class for total phosphorus with the value of 2.37 mg/L.
Ammonia concentration was determined as 1.29 mg/L which is a toxic level for the trouts.
With a 0.07 mg/L nitrite concentration, the reservoir is determined as IV. quality class for
nitrite, and with a 9.20 mg/L nitrate level itis about II. quality class for nitrate. As a result
of the study, it was identified that pH, total phosphate, ammonia, nitrite and partly nitrate
levels around the trout breeding cages in the reservoir have been negatively effected the
pollution load.

Keywords: Ataturk Dam Reservoir, trout breeding, water quality.

Kaltiir balikgiliginda Gokkugagr alabaliginin
(Onchorynchus mykiss, Walbaum 1792) 6nemi oldukga
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GIRIS yiiksektir. Dogal goller ve bityiitk baraj gollerinde

Ozellikle kafesler icerisinde Gokkusagi alabalig
dretimi gittikce gelismektedir. Diigitk sermayeye
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ihtiyag duyulmasi, balik hasadi ve yemlemenin kolay
yaptlmast ve uygulamanin basit olugu s6z konusu
faaliyeti yayginlastirmaktadir (Hartavi 1998).

Esas hedefi sulama ve enerji olan Gilineydogu
Anadolu Projesi (GAP) ile yeni su rezervuarlari aktif
olarak kullanima agilacak ve sulama ve enerji tire-
timiyle biiyiik bir arazi potansiyeline sahip olan bol-
gede tarimsal tretimin artisiyla ortaya ¢ikan kay-
naklar1 su triinleri agisindan degerlendirmek gibi
bir olanak dogmug olacaktir (Atay 1993).

GAP kapsamindaki rezervuarlarla ve bolgedeki
diger Devlet Su Isleri (DSI) rezervuarlarinin mevcut
balik varligiyla 3000-4000 ton tahmin edilen yillik
balik tiretiminin, gerekli su tiriinleri geligtirme ¢alig-
malar1 sonucu, yaklagtk 9000-9500 tona gikarilmasi
mimkiindir (Safak 1992).

Bugiin kafes yetistiriciligi, aragtirmact ve ticari
dreticilerin daha ¢ok dikkatini ¢ekmektedir. Balik
tilketiminin artmasi, bazi dogal balik stoklarinin
azalmasi ve karlilik, kafeste balik iiretimine 6zel bir
ilgi uyandirmustir. Kafes yetistiriciligi ayn1 zamanda,
diger amaclar i¢in sadece smirli kullanma imkam
olan su kaynaklarinin degerlendirilmesi gansimi da
vermektedir (Emre ve Kiiriim 1990).

Atatiirk Baraj Goliinde Bozova Ilgesine 2 km
mesafedeki Catak Mevkisinde (Sekil 1) ilk olarak
Hartavi (1998) tarafindan ag kafesler igerisine konu-
lan, ortalama 40 g agirhigindaki 10000 adet Gokku-
sag1 alabaligr yavrularinin 17 Kasim 1997 ile 4 Mart
1998 tarihleri arasinda ticari yemle yetistirilebilirligi
aragtirlmugtir. Bu caligma kapsamunda yetigtirme
stiresince 49 kg taze yem, 1547 kg pelet yem olmak
tizere toplam 1596 kg yem tiiketildigi belirtilmekte-
dir (Sinanmug 2001).

Ayrica Bozova Meslek Yitksekokulu denetimin-
de aragtirma yapilan dénemde kafeslerde tiretilen
toplam balik miktar1 400 kg olup, 30 gr olarak {ire-
time alinan baliklar 250 gr olunca hasat edilmistir.
Kullanilan toplam yem miktar1 da 600 kg olarak
gerceklegmisgtir.

i fx

Sekil 1. Bozova MYO denctiminde alabalik iiretimi
yapilan kafesler.
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Ureticiler igin pek gok avantajlart bulunan kafes
yetigtiriciliginin yayginlagmasi durumunda baraj
goliinde ozellikle kiyr kesimlerde su kalitesinde 6-
nemli degisimlerin meydana gelebilecegi diistiniil-
mektedir. Tyi incelenerek 6n etiidii yapilmis bir
balikcilik igletmesi, ¢evresinde yeni tesislerin yapi-
mn tegvik eder, 6rneklik gérevi gériir. Kot bir
tesis ise yenilerinin ag¢ilmasimi engeller (Celikkale
1994).

Bu ¢alismada amag, her gecen giin yayginlagan
alabalik iretim kafeslerinde beslenmeden ve/veya
baliklardan kaynaklanabilecek bir kirliligin aragtiril-
mas1 ve bu kafeslerin bulundugu g6l ortaminda su
kalitesinin ne sekilde degisebileceginin ortaya kon-
masidir. Ciinkii gevresel etkisini dikkate almadan
kafeslerde alabalik tireticiliginin yayginlagtirilmasi,
ileriki yillarda hem bu tiretim sekline zarar verecek,
hem de baraj goli su kalitesinde olugan olumsuz-
luklara hiz kazandiracaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, Harran Universitesi Bozova Mes-
lek Yiiksekokulu denetiminde Gokkusagr alabalig
(Onchorynchus mykiss, Walbaum 1792) tiretimine
devam edilen Atatiirk Baraj Goliinde Bozova Tlge-
sine 2 km mesafedeki Catak mevkisinde (Sekil 2)
kurulan ag kafeslerin bulundugu su ortamindan ali-
nan su numuneleri, aylik periyotlarda (6 ay siire-
since) Harran Universitesi Cevre Miihendisligi
Laboratuarinda incelenmigtir. Numuneler kafes-
lerin orta noktalarindan ve su yiizeyinden 25-30 cm
derinlikte alinmig ve koyu renk plastik sigelere
konularak ayni giin analiz edilmistir. Kafeslerde yem
tikketiminin en yiiksek oldugu ve balik hasadinin
basladigi dénem olan Mart ayinda numuneler
alinmaya baglanmig ve Agustos ayma kadar devam
etmistir. Dolayisiyla yemden kaynaklanan kirliligin
ve yaz aylarma dogru su kalitesindeki degigimin
gozlenebilmesi miimkiin olmustur. 1997 yilindan
oncesine kadar Catak mevkisinde kafeslerde yetisti-
ricilik faaliyetleri yapilmadigr i¢in kargilagtirma
yapabilmek amaciyla ortamda heniiz baliklardan
kaynaklanan kirlilik unsuru bulunmayan dénemi
kapsayan 1995 ve 1996 yili su kalitesi degerleri
(Tablo 1) referans olarak kullanilmistir. Yiiksel
(1997)'in Atatiirk Baraj Go6l suyunun balik yetig-
tiriciligi agisindan fiziksel ve kimyasal paramet-
relerinin tespiti amaciyla kullandigi ve alabalik
dretimine baglanilmadan 6nce yapilmig (1995 ve
1996 yillarina ait) gol suyu analiz sonuclar1 Tablo
1'de sunulmustur. Ancak 1995-1996 yili su kalite
parametreleri Olciimleri arasinda "toplam fosfor ve
bulaniklik" degerleri bulunmadig: i¢in iki paramet-
renin degisim grafikleri ve yapilan yorumlar sadece
2000 y1lt esas alinarak gerceklestirilmigtir.
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Tablo 1. 1995-1996 yillarina ait Atatiirk Baraj Go6li analiz sonuglari.

Parametre Birimi Yil |Ocak |Subat| Mart [Nisan|Mayis |Haziran |Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
Sicaklik (C9) 1995 12 | 12 | 12 | 16 25 25 25 28 26 | 22 17 14
1996 | 11 11 12 | 15 21 26 28 28 24 | 19 15 13
ph 1995] 6,75 | 7,22 | 7,32'| 7,15 | 7,55 | 7,53 7,56 8,50 | 8,48 | 8,68 | 8,75 | 8,45
1996 8,31 | 8,10 | 8,27 | 8,48 | 8,50 | 7,60 7,88 7,96 | 8,22 (8,25 | 8,45 | 7,00
Tletkenlik Mikromhos/cm| 1995 | 332 | 330 | 340 | 332 | 362 | 354 349 340 | 337 | 310 | 364 | 374
1996| 381 | 360 | 357 | 370 | 365 | 330 305 338 | 322 | 326 | 347 | 362
Coz. O, (mg/L) 19951 9,90 | 9,80 | 8,60 | 7,90 | 7,00 | 6,98 7,10 7,40 | 8,50 | 8,40 | 9,00 | 9,50
19961 9,90 | 9,60 | 9,60 | 9,90 | 7,30 | 7,10 7,10 7,50 | 8,00 | 8,30 | 880 | 9,00
Nitrat (mg/L) 19951 0,00 | 1,71 | 0,00 | 6,20 | 1,77 | 0,00 0,00 4,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,65
1996| 1,21 | 1,08 | 0,00 | 2,60 | 1,04 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,47
Nitrit (mg/L) 19951 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00
1996 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 | 0,00
Amonyak (mg/L) 19951 0,02 | 0,26 | 0,41 | 0,19 | 0,09 | 0,00 0,24 0,05 |0,12 10,75 | 0,75 | 0,00
1996 0,22 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,07 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Siilfat (mg/L) 1995]36,70 (36,70 |36,70|34,30| 36,70 | 35,65 | 35,50 | 35,50 |45,00(35,50| 36,70 | 29,50
1996136,30 (34,50 (33,00|33,18 | 36,50 | 36,00 | 34,43 | 34,80 |34,72|34,43| 35,86 | 36,02
Fosfat (mg/L) 199510,000 {0,000 {0,000]0,004 | 0,000 | 0,006 | 0,006 | 0,016 {0,003 |0,000]| 0,000 | 0,000
199610,000 {0,000 {0,000]0,000| 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 {0,000 0,000 0,000 | 0,000
KOI 1995] 1,17 | 1,33 | 1,50 | 1,50 | 1,17 | 1,00 1,00 0,67 0,330,831 0,33 | 1,00
1996 2,33 | 2,00 | 2,17 | 1,83 | 1,50 | 1,83 2,17 2,00 | 1,50 | 1,67 | 1,17 | 1,17

Bulaniklik laboratuarda Model 6035 Turbidimet-
re cihaziyla standart ¢Ozelti referans alinarak
Ol¢iilmugtir. Sicaklik degerleri, civali termometre
ile yerinde olgiilmiistiir. Tletkenlik 6lgiimii numune
alma yerinde TetraConR 325 isimli konduktimetre
ile yapilmustir. pH tayini, iletkenlik 6l¢giimii yapilan
cihazin farkli probu ile gerceklestirilmigtir.
Coziinmis oksijen tayini igin, CellOx ¢oziinmiig
oksijen probu yerlestirilerek oksijenmetre yardimiy-
la numune alma yerinde okuma yapilmugtir.

Alman numunelerdeki fosfat, toplam fosfor,
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), amonyak, nitrat,
nitrit ve siilfat igerikleri; Hydrocheck/WPA fotomet-
re cihazi ve sirastyla Hydrocheck/WPA fosfat
spectratest, Hydrocheck/WPA toplam fosfor mono-

test, Hydrocheck/WPA KOI monotest, Hydroc-
heck/WPA amonyak spectratest, Hydrocheck/WPA
nitrat spectratest, Hydrocheck/WPA nitrit spectra-
test ve Hydrocheck/WPA siilfat monotest hazir test
kitleri kullanilarak ve kitlerde belirtilen dalga boylari
esas alinarak laboratuarda dlctilmiistiir.
BULGULAR

Bozova Meslek Yiiksekokulu denetiminde balik
dretimine devam edilen kafeslerden alinan numu-
neler i¢in dl¢iim sonuglart Tablo 2 de verilmigtir.

Alabalik kafeslerinde 6l¢iim yapilan yil igin si-
caklik degerlerinin 6zellikle yaz aylarinda artig
gosterdigi belirlenmistir. Onceki yillarda ortalama
22°C olan su sicakliginin yetistirme déneminde or-
talama 23°Cye yiikseldigi gozlenmistir (Sekil 3).
Alabalik yetistirme doéneminde,

onceki yillara gore kafeslerin bulun-
dugu ortamin iletkenlik degerlerinde
belirli bir artig gozlenmektedir.
Hetkenligin, Nisan ayinda maksimum
degerine ulagtigl, yaz aylarinda ise
birbirine ¢ok yakin oldugu dikkat
¢cekmektedir (Sekil 4).

pH degerlerinin yaz aylarma dogru
belirli bir gekilde yiikseldigi fark edil-
mektedir (Sekil 5).

(oziinmiis oksijen konsantrasyo-
nu, mevsimsel sicaklik artigiyla diig-

Sekil 2. Caligma alan1 lokasyon haritas1 (N 38°31' - E 37°

No: 53, 2004
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Tablo 2. Balik kafeslerinde iiretim yapilan aylardaki analiz sonuglar.

oldugu  goriil-

miigtiir. Kafesler-

Parametre Birimi Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Ortalama
: de balik populas-
Sicaklik T (°C) 11| 16 2 30 31 23 yonunun yiiksek
pll 821 | 850 | 870 | 875 8,75 8,96 8,65 oldugu Mart ve
iletkenlik (microS/cm) | 377 | 400 | 378 | 365 353 347 370 Nisan  aylarinda
- konsantrasyonda
Coz. O, (mg/L) | 720 | 637 | 540 | 405 3,00 2,07 4,68 artis gbzlenirken,
Bulaniklik NTU 2,13 | 241 | 342 4,73 4,13 3,20 3,34 yaz baglangicinda
Toplam fosfor | (mg/L) | 229 | 1,75 | 0,16 | 3,85 3,36 2,21 2,37 balik populasyo-
: - nunun azalmasiy-
Nitrat (mg/L) 91 | 133 | 91 15,4 52 3.1 9,20 Nl Gl
Nitrit (mg/L)  |0,120 | 0,102 | 0,120 | 0,022 0,015 0,026 0,07 rinde diisiis belir-
Amonyak (mg/L) | 1,450 | 1754 | 0597 | 1,146 | 1587 | 1234 1,29 lg;m@“r (Sekil
Siilfat (mg/L) | 365 | 156 | 127 | 316 31,6 30,3 26,38 KOI G
Fosfat (mg/L) 0,8 2,9 2.5 1.4 1,5 0,8 1,65 rinde, yaz aylarina
KOT (mgl) | 36 | 52 | 78 | 99 12 | 108 gog | dogru  onemli

seviyesinin altinda seyretmektedir (Sekil 6).

Bulaniklik degerlerinde haziran aymna kadar artig
gézlenmektedir. Yemleme yapilmayan yaz aylarinda
ise su seviyesindeki diigiise ragmen, bulanmiklik dege-
rinde azalma kaydedilmigtir (Sekil 7).

Mart, Nisan ve Mayis aylarinda toplam fosfor
konsantrasyonunun azaldigi belirlenmistir. Ayrica
Mayistan Hazirana gecis doneminde fosfor degisimi
minimum seviyeden maksimum seviyeye yiik-
selmigtir ve yaz aylarinda da azalig egilimi devam
etmigtir (Sekil 8).

Nitrat konsantrasyonu {iretim déneminde artig
gostermigtir. Haziran ayina girerken yine bir artig
olmakta ve bu ayin ortalarinda maksimum degerine
ulagsmaktadir. Ortamda balik bulunmayan yaz
aylarinda ise tekrar azalis egilimi kaydedilmektedir
(Sekil 9).

Nitrit konsantrasyonu ortalama deger olarak 0,07
mg/L olarak belirlenmigtir. Mart-Nisan-Mayis ay-
larinda ise 0,1 mg/L seviyesinde bulunmugtur (Sekil
10). Nitrit ile nitrat konsantrasyonlarinin degisim
degerleri kargilagtinldiginda, ters bir oranti goze
¢arpmaktadir.

Amonyak konsantrasyonunun degisim degerleri
nitrat ile benzerlik gostermektedir. Nisan ayinda
yetigkin balik populasyonu, maksimum seviyede
iken, amonyak konsantrasyonu 1,75 mg/L degerine
ulagmustir. Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda da
degisen boyutlarda artiglara rastlanmugtir (Sekil 11).

Uretim sirasinda siilfat seviyesinin Mart, Nisan,
Mayis aylarinda azalma egilimi gosterdigi, kafeslerde
balik bulunmayan yaz aylarinda ise sabit bir deger
aldig belirlenmistir (Sekil 12).

Uretim siiresince yapilan Slgiimlerde fosfat de-
gerinin ortalama olarak 1,65 mg/L seviyesinde

12

yiikseligler goriil-
mektedir (Sekil 14). Ozellikle balik iiretimine
baglanmasiyla birlikte, KOI konsantrasyonu igin or-
ganik madde ve protein fazlaligindan oldugu tahmin
edilen artiglar belirlenmigtir.

TARTISMA VE SONUC

6 aylik calisma sonucunda su kalite paramet-
relerine ait sicaklik, pH, iletkenlik, ¢6ziinmiis ok-
sijen, bulaniklik, toplam fosfor, nitrat, nitrit,
amonyak, siilfat, fosfat ve KOI degerleri ortalamalar:
Tablo 2'de verilmektedir.

Su kalitesinde istenen sartlar "Kita Igi Su Kay-
naklarmin Siiflarina gore Kalite Kriterleri" (Anony-
mous 1990) esas alinarak belirlenmektedir.

Su sicakliginin artmasiyla, su ortaminda yagayan
canli organizmalar icin siyanit, fenol, ¢inko gibi
maddeler toksik etki gostermektedir. Yiiksek su
sicakhg ile diisiik ¢oztinmiis oksijen degerlerinin
bir arada bulunmalar1 durumunda toksisite giderek
artacaktir. Alabalik yetistiriciligi yapilacak sularin
sicakliginin  20°C'nin  alinda  olmasi  gerekir
(Celikkale 1994). Gegici kurak sartlarda veya uzun
kuraklik donemindeki daha disiik akig hizlar
durgunluga ve buna bagl olarak mikrobiyolojik
aktivite ve alg biiytime olasiligiin artmasma neden
olur. Kurak sartlarda azalmmg debiler, su kiitlesinin
oztimleme kapasitesindeki ve su oranindaki azalma
sebebiyle noktasal kaynak kirleticilerin (alabalik
kafesleri noktasal kirletici kaynak olarak diigtinii-
lebilir.) etkisini daha da olumsuz hale getirir. Si-
caklik ayn1 zamanda biyolojik aktivite hizini, oksijen
doygunlugunu ve hiz sabitlerini etkileyen 6nemli
bir iklimsel faktordiir (Reinert ve Hroncich 1994).
Mevsimsel sicaklik degerleri 6zellikle yaz aylarinda
artis gostermektedir (Sekil 3). Dolayisiyla kafeslerde
alabaliklarin yemlenmesi ve metabolik faaliyetleri
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sebebiyle olusan organik kirleticilerin; ortamda alg
gelisimini hizlandiracagl, ¢oziinmiis oksijen dege-
rini diisiirecegi diigiiniilmektedir.

Alabalik yetistirme déneminde Onceki yillara
gore iletkenlik degerlerinde belirli bir artis goz-
lenmektedir (Sekil 4). Kafeslerde balik faaliyeti ve
yemleme nedeniyle bulamikligin fazla olmas:
iletkenligin bu artisina zemin hazirlarmgtir.

Kafeslerden alinan numunelerin analiz sonugla-
rinda pH degeri ortalama 8,65 olarak bulunmustur.

pH dikkate alindiginda Tablo 2'ye gore kata i¢i su
kaynaklar1 kalite simifi olarak ortam, III. simf bir
kaynak olarak kabul edilebilir. Diigitk pH degerleri
humin asitli arazilerden akan sularda ve amonyaktan
meydana gelen HNO, ve HNO; olusumlar1 sonu-
cu ortaya ctkar. Suyun yiiksek pH degerleri goster-
mesi halinde NH; ve azot bilesiklerinin zararh etki-
leri artar. Bu nedenle alabalik yetistiriciligi yapilacak
sularda pH degerinin 6,5-8,5 arasinda olmas1 gerekir
(Celikkale 1994). Alabalik kafeslerinde sudaki pH
degerlerinin artan yillara gére ve yaz aylarina dogru
belirli bir gekilde yiikseldigi fark edilmektedir.
Yetistiricilik yapilmadan 6nce (1995-1996 yillarinda)
pH ortalama 8 iken 2000 yilinda bu degerin 8,65
seviyesine ¢tktigr fark edilmigtir. Azot bilegiklerinin
alabalik populasyonuna zararli etki gostermesi
beklenmektedir.

Bununla birlikte g6l, ¢6ziinmiis oksijen konsan-
trasyonu 4,68 mg/L ile II. simf bir kaynak duru-

mundadir.

Sicaklik Degisimi

35
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g 2
S 1995
Z 2
< B 199
215

02000

10 1
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Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
01995 12 16 25 25 25 28
w199 12 15 21 26 28 28
02000 1 16 22 29 30 31
Aylar

Sekil 3. Kafeslerde tiretim 6ncesi ve sonrasinda belirle-
nen sicaklik degigimi.

fletkenlik Degisimi

500
g
Z 400
Z 300 @ 1995
= H19%
= 200
z 02000
£ 100

0

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

01995 340 332 362 354 349 340

1996 357 370 365 330 305 338

02000 377 400 378 365 353 347

Ayhr

Sekil 4. Kafeslerde iiretim 6ncesi ve sonrasinda belirle-
nen iletkenlik degisimleri.
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Eger su sicakligr artmigsa ortamda oksijen eksik-
ligi hissedilebilir. Bunun yanisira alanda suda ya-
sayan canli populasyonu yogunsa ¢oziinmiig oksijen
bityitk miktarda kullanilir. 4-5 ppm ¢6zinmis
oksijen konsantrasyonu farkl balik populasyonlarini
destekleyebilecek minimum degerdir. Ortamda
Haziran aymdan sonra ¢oziinmiis oksijen degerleri
bu minimum degerin altina inmektedir. Bu yiizden
Haziran ayindan sonra kafeslerde alabalik yetistirile-
memektedir. Yiiksek yaz sicaklign ve disiik ¢oziin-
miis oksijen konsantrasyonlarmin yaz déneminde
alabalik yetistiriciligini engelledigi digtiniilmek-
tedir.

Bulaniklik seviyesi yaz aylarina dogru artig kay-
detmekte ve Haziran ayinda 4,73 NTU ile maksi-
mum degerine ulagmaktadir (Sekil 7).

Sularin bulanik olusu, i¢inden gecen 15181 askida
maddelerin engellemesi nedeniyledir. Bulanikligin
nedeni ise su iginde askida bulunan kil, silis, organik
maddeler, mikroskobik organizmalar, c¢okebilir
haldeki kalsiyum karbonat, aliiminyum hidroksit,
demir hidroksit veya benzer maddelerden ileri gelir.
Bunlar, kolloid biyiikligiinden, iri taneciklere
kadar degisik tane buyiiklitklerinde olabilir (Sam-
sunlu 1999). Nitekim yogun su kiiltiirleri su kalite-
sini besi maddesi artig1, bentik zenginlesme, organik
madde artis1 ve bakteriyel degisimleri kapsayan bir
¢ok yol ile etkiler (Boaventura ve ark. 1997). Analiz
sonuglarina bakildiginda kafeslerde Haziran ayimna
kadar bulaniklik degerlerinde artis gézlenmektedir.

pH Degisimi
10,00
8,00
6,00 "
T 21995
400 19%
002000
2,00
0,00
Mare Nisan Mayss Haziran Temmuz Agustos
1995 7.32 715 7.55 7.53 7.56 8,50
19% 8,27 8.48 8,50 7,60 7,88 7,96
02000 8.21 8,50 8,70 8,75 875 896

Aylar

Sekil 5. Kafeslerde {iretim 6ncesi ve sonrasinda belirle-
nen pH degisimleri.

Goziinmits Oksijen Degisimi

12,00

5, 1000
E 1
5 . 1995
600 m199%
S 4o 02000
G 200 1
0,00
Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos
m1995| 860 7,90 7,00 6,98 7,10 7,40
m1996|  9.60 9,90 7,30 7,10 7,10 7,50
02000] 7.0 637 540 4,05 3,00 2,07
Ayhr

Sekil 6. Kafeslerde iiretim dncesi ve sonrasinda belirle-
nen ¢oziinmiis oksijen degisimleri.

13



http://www.gs2i.fr/fineprint/pdffactory.htm

Ekoloji

A. D. SINANMIS ATASOY, S. SENES

Bu aylarda alabalik iretimi devam ettiginden, artig
sebebinin ortamda kalan yemden kaynaklandig
tahmin edilmektedir. Yemleme yapilmayan yaz
aylarinda ise su seviyesindeki diiglise ragmen, bula-
niklik degerinde azalma kaydedilmistir.

Toplam fosfor degeri 2,37 mg/L ile ortam IV.
siuf kaynak 6zelligi gostermektedir (Sekil 8).

Baliklar fosforu yiyeceklerinden almalidirlar.
Ciinkii dogal sularda diisitk konsantrasyonlarda fos-
fat bulunur. Fazla fosfor seviyeleri tath su ortaminda
birtakim sorunlar olusturur. Gokkusagi alabaligi
kaltiriinde fosfor girdisi fekal ve metabolik atik
driinlerinden kaynaklanir (Coloso ve ark. 2001).

Azot ve fosfor ¢ok miktarda mevcut oldugunda,
alg dretiminde aginn ¢ogalma seklinde biiytimeye
neden olur. Azot ve fosforun suda sinirli miktarlarda
bulunmasi halinde alg ¢ogalmalarinin olmadig:
belirlenmigtir.  Tehlikeli  seviyedeki  yiiklere
ulagilmasi halinde, g6l 6trofik duruma geger (Sam-
sunlu 1999). Bu durumda N/P oram 15/1 degerinin
tizerinde belirlenir. 15/1 seviyesi, ulasmasi halinde
goliin 6trofik duruma gegecegi degerlerdir (Karpuz-
cu 1991).

Nitrat konsantrasyonu agisindan ortalama 9,20
mg/L degeri ile ortam yaklagik II. siif bir kaynak
ozelligi gostermektedir.

NH;)»> NO,» NO; doniisiimiiniin belli asamalar
belirli bir zaman gegtikten sonra olusabileceginden
suda amonyak (NH;) bulunmasi taze kirlenme, do-

layisiyla su kalitesi acisindan sakincali bir durumun

Bulaniklik Degisimi

500
o400
E
Z 300
= 002000
Z
£ 2001
=
A 100

0,00

Mat | Nisn | Mays | Hizinn | Tommuz | Agustos
[o2000] 213 | 2m | sa2 | am | a3 | 32
Aylar

Sekil 7. Kafeslerde iiretim sonrasinda belirlenen aylik

bulaniklik degisimi.
Fosfor Degigimi
450
400 —
5 350
£ 300
§ 250
Ea 02000
£
2 1501
£ 1004
050
000 —
Mart | Nisn | Mays | Hizinn | Temmuz | Aguswos
[o2000] 220 | u7s | oue | sss | 33 | 201
Avlar

oldugunu, nitrat (NO3) bulunmas: ise muhtemelen
daha az sakincali olmakla birlikte olumsuz bir duru-
mun oldugunu igaret etmektedir (Samsunlu 1999).
Kafeslerde, bagta nitrat konsantrasyonu disiik
seviyelerde iken, tretim doéneminde artis goster-
migtir (Sekil 9). Genelde bahar aylarindan Haziran
ayma girerken yine bir artig olmakta ve bu aymn
ortalarinda maksimum degerine ulagmaktadir.
Ortamda balik bulunmayan yaz aylarinda ise tekrar
azalig egilimi kaydedilmektedir.

Nitrit konsantrasyonu 0,07 mg/L ile ortam IV.
siuf kaynak durumundadir.

Fitoplanktonlar  tarafindan  kullanilmayan
amonyum hizli bir bi¢cimde yiikseltgenerek nitrite
ve daha sonra nitrata doniigiir. Sulardaki nitrat ve
nitritin asil kaynagini, organik maddeler, azotlu giib-
reler ve tabiattaki baz1 mineraller tegkil etmektedir.
Bu iyonlarin yiiksek miktarda bulunmasi sularin
kirlenmis oldugunun bir belirtisidir (Yaramaz 1992).
Alabaliklardan 6nce ortamda nitrit konsantrasyonu 0
(sifir) oldugu halde, 2000 yilinda ortalama deger
0,07 mg/L olarak belirlenmigtir (Sekil 10). Mart,
Nisan, Mayis aylarinda ise nitrit konsantrasyonunun
0,1 mg/L seviyelerine ulagmig oldugu goze
garpmaktadir. Nitrat ile nitrit konsantrasyonu degi-
sim grafikleri arasindaki ters oranti bulunmaktadir.
Bu durum nitrat degerlerinde artig goriilen aylarda,
nitrit degerlerinde meydana gelen azalmadan
kaynaklanmaktadir.

Amonyak konsantrasyonu ortalama 1,29 mg/L
Ol¢iilmigtiir. Sucul organizmalar tizerinde amonya-

Nitrat Degisimi
20,00
_ 1500 —
% r 1995
S 1000 — B 1996
z 002000
5,00 ‘
0,00 ﬂ H
Mart Nisan Mayss Haziran Temmuz | Agustos
=195 000 6,20 1,77 0,00 0,00 4,00
m199%6| 000 2,60 1,04 0,00 0,00 0,00
02000] 910 1330 9,10 15,40 5,20 3,10

Aylar

Sekil 9. Kafeslerde iiretim dncesi ve sonrasinda belirle-
nen nitrat degigimleri.

Nitrit Degisimi
015

1995
W 1996
0,05 002000

0,00 ’_‘ L] ’_‘

Mart Nisan Mayss Agustos

Nitrit (mg/1)

Haziran Temmuz

21995 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

m199% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

02000 0,120 0,102 0,120 0,022 0,015 0,026
Aylar

Sekil 8. Kafeslerde tiretim sonrasinda belirlenen aylik
toplam fosfor degisimi.
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Sekil 10. Kafeslerde tiretim 6ncesi ve sonrasinda belirle-
nen nitrit degisimleri.
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kin toksik etkileri Handy ve Poxton (1993) tarafin-
dan 0,09-3,35 mg/L araligindaki konsantrasyonlarda
bildirilmigtir (Porrello ve ark. 2003). Dolayisiyla
amonyak ortamda baliklar igin toksik etki
gosterebilecek diizeydedir. Nisan ayinda 1,75 mg/L
ile maksimum degerine ulagmugtir (Sekil 11).
Amonyak, yogun balik tesislerinde iiretilen toksik
maddelerden birisidir ve bir yerden bir yere akinti
ile taginmasi durumunda biiyiik etkilere sahiptir
(Ziemann ve ark. 1992). Amonyak, Gokkusagr ala-
baliklarinin aminoasit metabolizmasi sonucunda
olugur. Diger azot bilesikleri ve bir¢ok artik tirtinler
kan ile viicut hiicrelerinden bobrege taginirlar ve
digkiyla birlikte digariya bosaltilirlar (Emre ve
Kiiriim 1990). Sekil 11°de anlagilacag tizere alabalik
dretiminden 6nce ¢ok disiik olan amonyak sevi-
yeleri 2000 yilinda belirgin sekilde artmugtir. Bu
artigta baliklarin aminoasit metabolizmasit sonucu
ortama salgiladiklar1 amonyak konsantrasyonunun
yiikselmesinin etkili oldugu sanilmaktadir.

Sularda siilfuir (S) daha ¢ok siilfat (SO,) halinde
bulunmaktadir. Ozellikle anaerobik ayrigma so-
nunda indirgenen kiikiirt, ikinci asamada koti
kokulu ve zehirli bir gaz olan H,S'e dontisiir (Sam-
sunlu 1999). Nitekim kafeslerden numune alindig
donemde hafif bir ¢iiriik yumurta kokusu his-
sedilmigtir. Kafesler kiyiya yakin sig bir ortamda
bulundugu i¢in yer yer anacrobik gartlarin olugtugu
distintilmektedir. Gol ortaminda balik yetistirilme-
den onceki yillarda, siilfat konsantrasyonunda 6-
nemli degisiklik goriilmedigi halde, tiretim sirasinda
stilfat seviyesinin Mart, Nisan, Mayis aylarinda
azalma egilimi gosterdigi, kafeslerde balik bulun-
mayan yaz aylarinda ise sabit bir deger aldig1 belir-
lenmigtir (Sekil 12).

Calisma alanimizda 6nceki yillarda dlgiilen fostat
konsantrasyonlar1 0 (sifir) seviyelerinde iken, {iretim
stiresince ortalama 1,65 mg/L degerine yiikseldigi
goriilmiistiir. Incelenen gol ortanunda balik popu-
lasyonunun yiiksek oldugu Mart ve Nisan aylarinda
konsantrasyonda artig goézlenirken, yaz mevsimi
baslangicinda balik populasyonunun azalmasiyla

Amonyak Degisimi
2,00 Y £

1,50

31995
B 1996
1 002000

1,00

nyak (mg/l)

Amo

0,50

0,00 ﬂ [l = —

Mare Nisan Mayss Haziran Agustos
1995 041 0,19 0,09 0,00 024 0,05
m19%| 000 0,00 0,00 0,00 007 0,00
002000 145 1,75 0,60 1,15 1,59 1,23
Aylar

Temmuz

Ol¢iim degerlerinde disiis belirlenmigtir (Sekil 13).
Ortamda balik yemi kullamilmasinin ve baliklarin
besinini tegkil eden plankton ve su bitkilerinin
bitytimesinin sonucunda fosfat konsantrasyonunun
arttig digtiniilmektedir. Fosfat 6trofikasyona sebep
olan 6nemli bir unsur oldugu i¢in kontrol altinda
tutulmalidir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci ortalama 8,08 mg/L
seviyesinde oldugundan KOI bakimindan ortam I.
siuf kaynak olarak degerlendirilebilir.

KO, ¢evre kirlenmesinde en ¢ok kullanilan kol-
lektif” parametrelerden birisidir. Kimyasal oksidas-
yonda, maddenin biyolojik olarak ayrisip ayrigma-
digina ve ayrigsma hizina bakilmaksizin biitiin or-
ganik maddeler oksitlenir. Oksidasyon ortarminda
karbonlu organik maddeler CO, ve H,O'ya, azotlu
organik maddeler ise NH;'a doniisiirler (Samsunlu
1999). KOI degisim grafiginde (Sekil 14), yaz
aylarina dogru 6nemli yiikseligler goriilmektedir.
Ozellikle balik {iretimine baglanmasiyla birlikte,
organik madde ve protein bakimindan zengin balik
yemi ve organizma atiklar1 sebebiyle ortamdaki
kimyasal oksijen ihtiyacinin biiyitk oranda arttig
belirlenmigtir. Dolayisiyla {iretimin gerceklestigi yil
ile onceki yillar arasinda KOI degerlerinde biiyiik
farklilik goze garpmaktadir.

S6z konusu parametreler igerisinde pH, toplam
fosfor, amonyak, nitrit ve kismen de olsa nitrat
seviyeleri ortamda kirlilik yiik{inii arttiric1 yonde
etki gostermekte ve sayilan parametreler su
kaynaklar: kalite sinifi olarak aragtirma alanimi diigiik
kaliteli sinuf statiisiine donitistiirmektedir.

Laboratuar analizlerine dayanilarak yapilan yo-
rumlara ek olarak; kafeslerin bulundugu ortama
disaridan bakildiginda gozle goriiliir bir kirlilik fark
edilmektedir. Kafes dibinde, baliklar tarafindan
kullanilamayan yemden ve baliklarin metabolik
faaliyetlerinden kaynaklandigi tahmin edilen
organik madde birikmesi, bunun sonucu olarak
yosun miktarinda artis gézlenmistir. Suyun rengi
olduk¢a bulanik durumdadir. Kafeslerin yanina
yaklaginca anaerobik sartlarin belirtisi olan koku
hissedilmektedir. Ayrica son aylarda ortamin su sevi-

Siilfac Degisimi
40,00

30,00
3199
W 1996
02000

20,00

Siilfat (mg/)

10,00

0,00

Mare Nisan Mayss Hazinn | Temmuz | Agustos

B195] 3670 3430 36,70 35,65 35,50 35,50

m1996| 33,00 33,18 36,50 36,00 3443 34,80

02000] 36,50 15,60 12,70 31,60 31,60 30,30
Aylar

Sekil 11. Kafeslerde iiretim 6ncesi ve sonrasinda belirle-
nen amonyak degisimleri.

No: 53, 2004

Sekil 12. Kafeslerde iiretim 6ncesi ve sonrasinda belirle-
nen siilfat degisimleri.
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Fosfac Degisimi Kimyasal Oksijen Thtiyaci Degigimi
3,500 12,00
3,000 __ m
500 10,00
EX . = 800
£ 2000 21995 g 8 — o199
£ 1500 — 199 = 600 199
1,000 52000 g [ ] 02000
0,500 [ 1
0,000 L | ‘ 2001 i ﬂ
i Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos 000 4 |
m1995| 0,000 0,004 0,000 0,006 0,006 0016 Mart Nisan Mayis Hazian | Temmuz | Agustos
m199%6| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 21995 150 1,50 117 100 1,00 0.67
02000 0,800 2,900 2500 1,400 1,500 0,800 W19%6| 217 1.8 150 183 217 2,00
Alar 02000 360 520 7.80 9,90 1120 10,80

Sekil 13. Kafeslerde iiretim 6ncesi ve sonrasinda belirle-
nen fosfat degisimleri.

yesinin 6nemli oranda azalmasinin da kirlilik kon-

santrasyonlarinin artigina neden olabilecegi diisti-

niilmektedir.

Bir nchir tizerinde yogun bir alabalik kiiltii-
riniin etkisi, tesisin bilytikligiine, igletimine, {ire-
tilen atiklarin yapisi ve hacmine, su kiitlesinin
seyrelme ve kendini temizleme kapasitesine, nchir
suyunun bakteriyolojik 6zelliklerine baglidir (Boa-
ventura ve ark. 1997).

Ag kafeslerde balik yetistiriciligi, kar amaci
distinildiginde oldukga avantajli bir {iretim
seklidir. Ancak bu faaliyetin {reticiler tarafindan
ragbet gormesi ve faaliyetin yayginlagmasi duru-
munda baraj goliinde ozellikle kiyr kesimlerde su
kalitesinde olumsuzluklarin baglayacagi tahmin
edilmektedir.

Farkl tiirler igin alic1 sularda toplam azot ve fos-
for desarjlarimi degerlendiren degisik caligmalar
mevcuttur. Yiyecek kalitesinde ve beslenme

Ayhr

Sekil 14. Kafeslerde iiretim 6ncesi ve sonrasinda belirle-
nen KOI degisimleri.

tekniklerinde denenmis iyilegtirmeler sebebiyle gec-

mis yillarda, yapilan yiik tahminleri tizerinde daha

digiik degerler elde edilmigtir (Tovar ve ark. 2000).

Olugabilecek sorunlarin ¢dziimiine yonelik
aliabilecek tedbirler su sekilde siralanabilmektedir:

-Ortamin su kalite parametrelerinin analizleri
periyodik olarak yapilmali, aylik degisimler izle-
nebilmelidir.

-Gol dibinin dinlendirilmesi, yani eski haline
gelmesi i¢in 2 yil siireyle rotasyon uygulanarak kafes
yerleri degistirilmelidir.

-Tesis kurulacak bolgelerde su ortamuinin tagima
kapasitesi ve su kalitesi belirlenmeli ve buna gére
stok yogunlugu saptanmalidir.

-Diizenli olarak olii baliklar toplanarak kafes-
lerden uzaklagtirilmahdir.

Yetistiriciligi yapilan alabaliklarin dogal ortama
kacmasi engellenmelidir (Emre ve Kiiriim 1990).
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