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1. PROJENIN TURKCE ve INGILIZCE ADI ve OZETLERI

KARADA KURULU FARKLI KAPASITEDEKI ALABALIK iISLETMELERI
(MUGLA, FETHIYE) CIKIS SULARI OZELLIiKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu arastirma su riinleri yetistiriciligi-cevre etkilesimi baglaminda, gokkusagi alabaligi
isletmeleri ¢ikis sulariin kalite 6zelliklerine dikkat ¢ekmek i¢in Ekim 2009- Eyliil 2010
tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Bu amagla Esen Cay1 (Mugla, Fethiye) iizerinde kurulu
orta (200 ton/yil) ve biiyiik 6lgekli (2500 ton/yil) ¢oktiirme havuzu bulunan farkl iki
kapasitedeki gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) isletmesi giris
ve ¢ikis sularinda 6nemli bazi su kalite ozellikleri ile ¢ikis suyuna iligskin askida kati
madde, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam inorganik azot
ve toplam fosfor yiik degerleri bir yil siireyle aylik olarak izlenmistir. Ayrica herbir
isletme i¢in bir ton balik liretimi ve bir ton yem basina diisen azot ve fosfor yiikleri
tahmin edilmistir.

Aragtirma siiresince biiyiik ve orta 6lgekli isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda belirlenen
su kalite 6zellikleri genellikle tim aylarda istatistiki olarak onemli diizeyde farklilik
gdstermistir. Isletmelerin ¢ikis sularinda ise su sicakhigi, elektrik iletkenligi, nitrat-
azotu, toplam fosfor ve askida kat1 madde degerlerinin aylara bagli degisimi istatistiki
acidan 6nemli seviyede farkli bulunmustur (p<0.05). Isletmelerin cikis suyu toplam
fosfor konsantrasyonlar1 (0.13-0.64 mg/L) farkl {ilkelerdeki ilgili yasal diizenlemelerde
yer alan zorunlu degerlerden ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde yer alan yliksek
kaliteli suya iliskin hedef degerlerden yiiksek bulunmustur. Cikis suyu askida kati
madde konsantrasyonlar1 (14.75-127.0 mg/L), uluslararas1 yasal diizenlemelerde
belirtilen zorunlu degerlerden yiliksek saptanmistir. Cikis suyu biyokimyasal oksijen
ithtiyac1 degerleri (2.20-5.62 mg/L) ise, Avrupa lilkelerinde ilgili yasal diizenlemelerde
belirtilen zorunlu degerlerden diisiik tespit edilmistir. Arastirma periyodunca
isletmelerin ¢ikis suyu amonyum konsantrasyon degerleri (0.30-0.64 mg/L) Su Uriinleri
Yonetmeligi’nde alict ortam i¢in belirtilen 0.02 mg/L’den yiliksek bulunmustur. Tez

kapsaminda elde edilen kantitatif bulgular 15181nda, ¢oktiirme havuzlari ile birlikte filtre



ve elek sistemlerinin de daimi ve etkin bir sekilde kullanim gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.
Ayrica igletme c¢ikis sularinin yonetiminde, konsantrasyon bazli maksimum artiga
yonelik degerleri dikkate alan yasal diizenlemelere yonelmenin daha uygun olacagi
sonucuna varilmistir.

Tez kapsaminda, biiyiik 6lgekli isletmede (YDO: 0.80) azot yiikii bir ton balik {iretimi
icin 59.08 kg ve fosfor yiikii 4.01 kg; orta dlgekli isletmede (YDO: 1.25) ise bir ton
balik iiretimi i¢in azot ve fosfor yiikleri sirasiyla 106.25 kg ve 10.75 kg olarak tahmin
edilmistir. Yetistiricilikte biiylime performansinin iyilestirilmesi ve ekstrude yem
kullaniminin tesviki, isletmelerin azot-fosfor yiiklerinin indirgenmesinde Onemli

unsurlar olarak goziikkmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligr yetistiriciligi, karada kurulu alabalik
isletmeleri, c¢ikis suyu, askida kati madde, biyokimyasal

oksijen ihtiyaci, toplam fosfor



EVALUATION of EFFLUENTS CHARACTERISTICS in LAND-BASED
TROUT FARMS (MUGLA, FETHIYE) with DIFFERENT CAPACITIES

This research has been carried out between October 2009-September 2010 to point to
the quality of the effluents of trout farming within the context of aquaculture -
environment interaction. For this purpose, some important water quality features in inlet
and effluent and suspended solid, biochemical oxygen demand, chemical oxygen and
the inorganic-nitrogen and total phosphorus loads in effluents of medium (200 tons
year'l) and big scaled (2500 tons year'l) with sedimentation ponds rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) farms which are established on Esen Creek
(Mugla, Fethiye) have been monitored monthly for one year. Additionally for each
farm, the nitrogen and phosphorus load is estimated for per ton of fish produced and per
ton of feed used.

During the research period, the determined water quality features in the inlet and
effluent of medium and big scaled farms have generally shown significant statistical
differences in all months. In the farm’s effluent the water temperature, electric
conductivity, nitrate-nitrogen, total phosphorus and suspended solid values (p<0.05)
have shown significant statistical differences depending on the months. The total
phosphorus concentrations (0.13-0.64 mg L) in farm’s effluents have been higher than
limit values mentioned in the international legal regulations and have been higher than
the target values of the high water quality mentioned in the Water Pollution Control
Regulation. The values of the suspended solid concentration (14.75-127.0 mg L") of the
effluents have been found higher than the limit values mentioned in the international
legal regulation. The biochemical oxygen demand values (2.20-5.62 mg L) of the
effluents have been found lower than the limit values related with the different
regulations of the European countries. Throughout the research period, the ammonium
concentration values (0.30-0.64 mg L") of the farm’s effluents have been found higher
than 0.02 mg L™ for receiving environment mentioned in the Fisheries Regulation. The
quantitive results found within the consideration of the thesis, it is occured that
sedimentation ponds together with the filtering and sieving systems have to be used

constantly and efficently. Moreover, it is concluded that it will be much more effective



to tend the legal regulations which consider the concentration based maximum
increasing values for the management of the farm’s effluents.

Within the scope of thesis, it is estimated that in the big scaled farm (FCR: 0.80) the
nitrogen load for one ton of fish produced is 59.08 kg and 4.01 kg phosphorus load; in
the medium scaled farm (FCR: 1.25) the nitrogen load for one ton of fish produced is
106.25 kg and phosphorus load is 10.75 kg. To reduce the nitrogen and phosphorus load
from the land-based trout farms, to improve the growing perfomance and to encourage

using extruded feed is considered to be the most important factors.

Key Words: Trout farming, land-based trout farms, effluent, suspended solid,

biochemical oxygen demand, total phosphorus



2. AMAC ve KAPSAM

Su iirlinleri yetistiriciliginin, su kaynaklarmin kirlenmesine yol agip agmadiginm
cevaplayabilmek i¢in oncelikle yetistiricilik-gevre etkilesiminin boyutunun belirlenmesi
ve diger sektorler ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Balik yetistiriciligi sistemleri ¢ikis
sularmin ¢evre lizerine en Onemli etkisi, dogal su kaynaklarinda besin elementleri
yogunlugunu artirmasidir. Balik isletmeleri ¢ikis suyundaki baslica potansiyel
kirleticiler; azot, fosfor, organik madde ve askida kati madde olup ulastiklar1 alici
ortamin (gol, nehir, dere, akarsu vb.) azot ve fosfor diizeyini etkilemektedir. Baska bir
deyisle, otrofikasyondaki rolii nedeniyle kiiltiir balik¢iligi yapilan isletmelerden desar;j

edilen azot ve fosforun ¢evresel etkisi s6z konusudur.

Tarim, endiistri ve evsel gibi kullanimlardan etkilenen yeralt1 sulari, ylizey sulari,
kiyilar ve denizlerin korunmasi amaciyla Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan 2000 yilinda
Su Cergeve Direktifi (SCD) (2000/60/EC) kabul edilmistir. Su Cerceve Direktifi,
kirlilik etmenlerinin kaynaklarinda engellenerek tim bu kirlilik kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kontrolii i¢in bir mekanizma olusturulmasini gerektirmektedir (Akkaya
vd. 2006). Dolayisiyla bu direktif, Avrupa Birligi’ne katilim yolunda ilerleyen iilkemize
su kaynaklarinin yonetiminde yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu kapsamda, iilkemizde
su Uriinleri isletmeleri ¢ikis sularinin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin belirlenmesi ve
gerekiyorsa standart degerlere cekilmesi gerekmektedir. Karada kurulu su iiriinleri
yetistiriciliginin ¢ikis sulari, 6trofikasyona yol agan ozellikle fosfat ve nitrat gibi besin
elementleri ile BOIs ve KOI gibi parametreleri kullanarak dlgiilebilen oksijen dengesi
lizerinde istenmeyen etkiye sahip maddeleri icermesi nedeniyle 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda su iirtinleri yetistiriciligi-cevre etkilesiminde, balik isletmeleri ¢ikis sularinin
ozelliklerinin belirlenmesi ve su iiriinleri yetistiriciliginin ¢evre iizerindeki etkisinin

nicel olarak tespiti kaginilmazdir.

Boyd (2003) tarafindan bildirildigine gore, son yillarda ¢evreci gruplarin da baskisiyla
pek cok iilke, su iriinleri yetistiriciligi ¢ikis sularina yonelik diizenlemeler yapmaya
baslamislardir. Bazi Avrupa iilkeleri kafeslerde balik yetistiriciligi, Avustralya gibi bazi

iilkelerde ise havuzlarda balik ve karides yetistiriciligi ¢ikis sular1 i¢in belirli



diizenlemeler getirmislerdir. Su {riinleri yetistiriciligi ¢ikis sulari i¢in Amerika Birlesik
Devletleri’'nde uzun yillar “Ulusal Kirlilik Desarji Eliminasyon Sistemi” izinleri
uygulanmig, 2004 yilindan sonra ise ‘Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Kurumu, ilgili diizenlemeler konusunda yaptirimda bulunmaya baslamistir. Brezilya,
Ekvator, Hindistan, Meksika, Tayland, Venezualla gibi pek ¢ok tropik iilkede de su
tiriinleri yetistiriciligi ¢ikis sularina yonelik diizenlemeler s6z konusudur. Ayrica balik
isleme tesisleri ¢ikis sular1 i¢in de bazi parametreleri kapsayan standart degerlerin

onerildigi belirtilmistir.

Cevre ve Orman Bakanligi 2007 — 2008 yili Tiirkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri
Envanteri Degerlendirme Raporu’nda ¢evre sorunlart dikkate alinarak yapilan
degerlendirmede, su kirliligi dnem sirasina gére dordiincii sirada yer alan Mugla ili’nde,
Fethiye ilcesi'nde bulunan Esen Cayi evsel ve zirai atiklar nedeniyle dnemli 6lgiide
kirlenmistir (Anonim 2010a). Ulkemizde karada kurulu gokkusagr alabalig
isletmelerinin yogun olarak bulundugu yoérelerden birisi de Mugla Ili Fethiye Ilgesidir.
Ilge sinirlar igerisinde kalan Esen Cay1 ve kollarinda balik yetistiriciligine yonelik yeni
tesislerin kurulumu veya var olan isletmelerin kapasitelerinin artirilmasina iliskin
faaliyetler konusunda Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tarimsal Uretim ve Gelistirme

Genel Miidiirliigii’ne yogun bir miiracaat oldugu da bildirilmistir.

Bu aragtirmanin amaci, Esen Cay1 suyunu kullanan karada kurulu ve ¢oktiirme havuzu
bulunan farkli iki kapasitedeki (orta ve biiyiik oOlcekli) gokkusagr alabaligi
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) isletmesinin giris ve ¢ikis sular kalite
ozelliklerinin diizeylerine iliskin kantitatif veriler elde etmek, verileri iilkemizde
konuyla dolayli olarak ilgili yasal diizenlemeler kapsaminda degerlendirmek ve
isletmelerin ¢ikis suyu kalite diizeylerini farkli iilkelerde uygulanmakta olan ¢ikis suyu
zorunlu degerleriyle karsilagtirmaktir. Ayrica isletmelerin ¢ikis suyu yonetimine iliskin

uygulanabilir yonetim Onerileri gelistirmek de hedeflenmistir.

Arastirma ile elde edilecek bilimsel verilerin yalniz alabalik isletmeleri ¢ikis sulari

Ozelliklerine iliskin diizeylerin belirlenmesine ve isletmelerin besin elementi yiiklerinin



tahmin edilmesine katkida bulunmayacagi, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir yetistiricilik
acisindan tlilkemizde konu ile ilgili yasal boslugu doldurmaya yonelik bilimsel bir zemin

de hazirlayacag diisiiniilmektedir.

2.1 Gokkusagi Alabahig isletmeleri Cikis Sular1 Ozelliklerine iliskin Bildirisler

Karada kurulu alabalik isletmelerinin akarsu ekosistemlerine ters etki edebilen ¢ikis
sularinin temel bilesenleri; besin elementleri (temel olarak azot ve fosfor), biyokimyasal
oksijen ihtiyaci (BOlIs), askida kati madde, patojenler ve kimyasal kalintilardir (Tello
2010). Midlen ve Redding (1998) tarafindan, balik yetistiriciligi isletmeleri ¢ikis sular
ozelliklerinin biiyilk oranda organik madde igeren kanalizasyon atiklarindan farkli
oldugu, besin elementleri bakimimdan dogal su kaynaklarina benzedigi bildirilmistir

(Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Nehir suyu, balik isletmesi ¢ikis suyu ve kentsel atik sularin su kalite

parametreleri (Midlen and Redding 1998)

Parametre (mg/L) Nehir suyu Balik isletmesi ¢ikis suyu Kentsel atik
BOI; 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

Castello vd. (1995), irlanda’da faaliyet gdsteren alabalik ve salmon isletmeleri ¢ikis
sularinin ¢evreye olan etkilerini inceledikleri arastirmada; isletmelerin ¢ikis suyunda

giris suyuna gore basta fosfor, amonyak, BOIs, KOI ve askida kat1 madde olmak iizere



artiglar saptarken, ¢ozlinmiis oksijen miktarinda azalma oldugunu tespit etmislerdir. pH,
iletkenlik, nitrat ve toplam Kjeldahl azotu miktarindaki degisimlerin ise Onemsiz
diizeyde oldugu, atik yiikiinlin yemleme miktar1 ve balik stoguna bagli olarak

mevsimsel degisimler gosterdigi ifade edilmistir (Anonim 2003).

Boaventura vd. (1997) tarafindan, gokkusagi alabaliklar1 isletmelerinde yapilan
caligmada, cikis sular1 fizikokimyasal (sicaklik, askida kati madde, bulaniklik, pH,
toplam alkalinite, toplam sertlik, elektrik iletkenligi, ¢cdziinmiis oksijen, BOIs, KOI,
amonyak, azot, fosfat) ve bakteriyolojik agidan incelenmistir. Cikis sularinda 6zellikle
¢cOziinmiis oksijen degerlerinde diisme, amonyak ve fosfat derisimlerinde ise artiglar

saptanmistir.

Virjinya eyaletindeki alabalik isletmelerinin ¢evre iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in
yapilan calismada 5 alabalik isletmesinin ¢ikis suyunun kalitesi incelenmis ve ¢ikis
suyunda ¢okebilen kat1 madde miktar1 0.1 mg/L’nin altinda bulunmustur. isletmelerin
cikis sular1 alici ortamin toplam amonyak-azotu, serbest amonyak ve nitrit-azotu

igeriginin artmasina yol agmistir (Selong ve Helfrich 1998).

Pulatsii ve Camdeviren (1999) tarafindan, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Cifteler-
Sakaryabasi Balik Uretim ve Arastirma Istasyonu’nun (30 ton/yil) giris suyunu
olusturan Bat1 Goleti’nin, alabalik iiretimi i¢in su kalite kriterleri agisindan uygun olup
olmadigini belirlemek ve alabalik yetistiriciligi ¢ikis suyunun Sakarya Nehri tizerindeki
etkisini degerlendirmek amaciyla bir calisma yiirtitiilmiistiir. Toplam amonyak-azotu
(0.487+0.15 mg/L) ve toplam fosfor (461.10£81.34 pg/L) degerleri disinda giris
suyunda Olglilen bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler (su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen,
pH, kondiiktivite, organik madde, toplam sertlik, bikarbonat alkalinitesi) alabalik
tretimi  i¢in  Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklarinin
simiflandirilmasina iligskin c¢ercevede kabul edilebilir standart degerler igerisinde
bulunmustur. Cikis suyundaki toplam amonyak-azotu, nitrit-azotu, nitrat-azotu,
¢Ozlinmis ortofosfat degerleri de zorunlu degerler icerisinde tespit edilmistir. Giris
suyunda da belirlenen yiiksek toplam fosfor degeri, giris suyu su kalitesinin kontrol ve

yonetiminin ilizerinde durulmasi gereken esas konu oldugunu ortaya koymustur.



Tekinay vd. (2009), 700 ton/y1l kapasiteli bir isletmenin Yuvarlak¢ay (Mugla) {izerine
cevresel etkiyi belirlemek amaciyla bir calisma yiiriitmiislerdir. Isletmeye giren, tambur
filtreye tabi tutulmayan su ile tabi tutularak aritilan suda iki ayda bir toplam azot,
toplam fosfor, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs) ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
Ol¢timleri yapilmistir. Filtreye tabi tutulan ve tutulmayan su 6rneklerinde sozii edilen
parametreler agisindan istatistiksel acidan dnemli diizeyde farklilik tespit edilmemistir.
Atiksu aritmasi olmadan tespit edilen TF yiikii kimyasal yontemle 7.66 kg F/ton {iretilen
balik, biyolojik yontemle 10.46 kg F/ton {iretilen balik olarak bulunmustur. Atik su
aritmasi sonrasi alabalik isletmesinin yillik TF yiikii 5.68 kg F/ton tiretilen balik ve 5.30
kg F/ton kullanilan yem oldugu bulunmustur. Tambur filtrenin su aritma etkenligi ise
sirastyla TF i¢in %7.77, TN icin %8.67, BOI;s i¢in %16.58 ve KOI i¢in %13.16 olarak

tespit edilmistir.

1980’lerde yogun yetistiricilik yapan soguk su balig1 isletmelerinden ¢ikan suyun askida
kat1 madde miktarlarin1 Alabaster (1982) 9 mg/L, Muir (1982) 11.1 mg/L, Solbe (1982)
ile Warrer-Hansen (1982) 5-50 mg/L olarak belirtmislerdir. Isletme ¢ikis sularinda kat1
attk madde konsantrasyonlarinin aritim Oncesi biiylik miktarlarda degisime sahip
olmadigi, farklh kaynaklarda askida kati madde konsantrasyonlarinin genis bir araliga
sahip olduklar1 bildirilmistir. Bu deger araligim1 Hennessy vd. 1.6-14.1 mg/L,
Bergheim (1993) 0-20.1 mg/L olarak Cripps ise 6.9 mg/L olarak belirtmistir. Ayrica
akar-su iizerinde kurulu isletmelerinden ¢ikan aritilmamis suda bulunan kati madde
konsantrasyonlarinin yaklasik 5-50 mg/LL arasinda degistigi, bu kati maddenin

cogunlukla atik suda bulunan toplam azotun %7-32’sini ve toplam fosforun %30-

84’linii tasidig1 bildirilmistir (Cripps ve Bergheim 2000).

Alabalik isletmelerinin ¢ikis sularindaki su kalite parametreleri i¢in farkli arastirmacilar
tarafindan elde edilen konsantrasyon araliklar1 Tablo 2.2’de verilmistir (Stewart vd.

2006).



Tablo 2.2 Akar-su sistemli alabalik isletmelerinin ¢ikis sularindaki su kalite
parametrelerinin konsantrasyon degisim araliklar1 (Stewart et al. 2006)

Konsantrasyon (mg/L)
KAYNAK | pH | Coziinmii | Askid | Topla | Toplam | Nitra | Nitrit | Orto | Topla
soksijen | a kat1 | m amonya |t azotu | fosfa | m
madde | organi | kazotu | azotu t fosfat
k
karbon
Axler et 1-8 0.1-4.0 0.01- | 0.05-
al.(1997) 0.04 | 0.06
Bergheim 2-10 0.005-
and 0.3
Brinkler
(2003)
Boardman | 7.3 | 5.7-9.6 1-62 0.02-0.6 0.05-
et al. | - 0.32
(1998) 7.8
Boaventur | 5.9 | 7.9-11.4 1-23 0.32- 0.7- | <0.0 0.04-
a et al|- 1.52 2.5 2 0.70
(1997) 6.6
Dumas et | 6.5 0.6-1.3 0.6- 0.05-
al. (1998) | - 0.8 0.17
7.5
Fries and | 7.1 | 6.0-11.8 | 2-97 0.02- <0.01-
Bowles - 0.92 0.12
(2002) 8.8
Kendra 6.8 | 5.4-143 <1-9 0.02- 0.1- 0.02-
(1991) - 0.89 24c¢ 0.36
9.4
Selong and | 7.7 | >7.0 0.3- 0.16-
Helfrich - 1.7 1.09
(1998) 8.2
Schulz et| 7.6 | 5.8-6.8 9-14 0.66- 0.35-
al. (2003) | - 0.70 037
7.9
Viadero et 7.3-10.4 4-12 0.10-
al. (2005) 0.36

Midlen ve Redding (1998), 6zellikle hasat ve temizleme amaciyla havuzlarin bosaltimi

sirasinda isletmelerin alict ortama biraktiklar yiikte 6nemli artiglar tespit edildigini

belirtmislerdir.

Normal

yetistirme

islemlerinin  yiiriitiilmesi

sirasinda  alabalik

isletmelerinin ¢ikis sular1 1.5-11.4 mg/L diizeyinde askida katt madde tasirken,

havuzlarin temizlenmesi sirasinda bu miktar 17-8010 mg/L’ye ulagsmistir. Ayni siirecte
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BOIs degeri 1.9-4.4’ten 40-1150’ye c¢ikmis, toplam fosfor yiikii ise 0.03-0.13’ten 0.14-
3.1 mg/L’ye ylikselmistir. Arastiricilar tarafindan, ¢oktiirme havuzlarinin yardimiyla
Ozellikle hasat ve havuzlarin temizlenmesi sirasinda ¢ikis sular yiikiiniin 6nemli oranda

azaltilabilecegi vurgulanmistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3 Alabalik isletmelerinde normal yetistirme siirecinde ve havuzlarin
temizlenmesi sirasinda ¢ikis suyu kalitesinin karsilagtirilmasi (Midlen and

Redding 1998)

Su kalite parametreleri (mg/L) Normal donem Havuzlarin temizlenmesi
Askida kat1 madde 1.5-11.4 17-8010
Biyokimyasal oksijen ihtiyact 1.9-4.4 40-1150
Kimyasal oksijen ihtiyaci 8-24 50-2770

Toplam fosfor 0.03-0.13 0.14-3.1
Amonyum-azotu 0.09-0.52 -
Nitrit-azotu <0.29 -
Nitrat-azotu 0.47-3.58

Lucas ve Southgate (2003) tarafindan bildirildigine goére, Avrupa’da farkh iilkeler i¢in
su lrilinleri yetistiriciligi ¢ikis sularinda bazi1 parametrelerden askida kati madde 5-50
mg/L, toplam fosfor 0.05 — 0.26 mg/L, toplam azot 0.5-5.0 ve BOIs degerleri 5 - 20
mg/L araliginda bulunmustur (Tablo 2.4).

Tablo 2.4 Avrupa’da su iirlinleri yetistiriciligi ¢ikis sularinda bazi parametrelerin
konsantrasyonlar1 (Lucas and Southgate 2003)

AKM TF ™ BOI;s

Ulke (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Norveg 3 0.100 0.5 -
Kuzey Isveg 6.9 0.11 0.70 -
Kuzey Irlanda - 0.11 0.531 -
Finlandiya - 0.055 - -
31 Birlesik Krallik 11.1 0.082 - 4.00
isletmesi
Danimarka 5-50 0.05-0.15 0.5-4.0 3-20
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Bilecik Ili Boziiyiik Ilcesi’ndeki Karasu Deresi iizerinde ardarda kurulu 5 alabalik
isletmesinden dogrudan birakilan balik digkisi ve atik yemlerin neden oldugu kirlenme
boyutunu aragtirmak amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bir yi1l boyunca aylik olarak
alinan su orneklerinin incelenmesi sonucunda ¢ikis sularinin kalitesinin isletmeden
isletmeye ve mevsimden mevsime farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ancak
isletmelerin ¢ikis suyundaki ¢oziinmiis oksijen, pH, askida kat1 madde, amonyak-azotu,
nitrit-azotu ve nitrat-azotu diizeylerinin farkli tilkelerde alabalik isletmeleri igin
ongoriilen standart ve zorunlu degerlerin icerisinde yer aldig1 saptanmustir. Isletmelerin
¢ikis suyu ile alic1 ortama birakilan ve bir ton balik {iretimi i¢in kullanilan bir ton yem
basina diisen fosfor yiikii, literatiirde belirtilen degerlerin {izerinde bulunmustur.
Isletmelerin Karasu Deresi iizerindeki ortalama fosfor yiikii 9.38 kg F/ton balik ve 8.09
kg F/ton yem olarak saptanmistir. Bu yiiksek fosfor yiikiiniin kullanilan yemlerin

yiiksek fosfor i¢eriginden kaynaklanabilecegi sonucuna ulagilmistir (Pulatsii vd. 2004).

Gliney Idaho’da (Amerika) alabalik isletmesi ¢ikis sularinda partikiil haldeki ortalama
fosforun (0.04 mg/L), toplam fosfor desarjinin % 40’1n1, ortalama ¢oziinmiis fosforun
(0.06 mg/L) ise toplam fosforun % 60’1n1 olusturdugu tespit edilmistir. Ortalama askida
kat1 madde konsantrasyonu 10 um’lik boyut i¢in 1.93 mg/L, 53 um i¢in 1.34 mg/L ve
105 pm icin 1.01 mg/L olarak saptanmistir. Desarj edilen kati maddenin % 69’unun
parcacik cap1 53 um’den biiyiik, % 52’si de 105 pm’den biiyiik oldugu tespit edilmistir.
Caligmada, biiyiikliigii 100 pm’den biiylik pargaciklarin giderilmesi ile toplam fosfor
desarjinin % 20 oraninda diisiirtildiigii ortaya konmustur (True vd. 2004).

Maillard vd. (2005) tarafindan, Virginya’da 6zellikleri Tablo 2.5’de verilen kapasiteleri
farkli {i¢ alabalik isletmesinde yiiriitiilen arastirmada, Eyliil ve Nisan aylar1 arasinda
giris suyu, kanal ve c¢ikis suyu kalitesini karsilagtirmak ve aritim tiiriinii belirlemek
amaciyla su kalitesi (¢oziinmiis oksijen, sicaklik, pH, askida kati madde, biyokimyasal
oksijen ihtiyaci, ¢oziinmiis organik karbon ve toplam amonyak-azotu) izlenmistir.
Isletmelerden desarj edilen sularda dikkate alinan parametrelerin (¢oziinmiis oksijen,
BOls, askida kati madde ve toplam amonyak azotu) ortalama konsantrasyonlari
standartlarin izin verdigi ortalama ¢ikis degerlerinin altinda bulunmustur. Giris ve ¢ikis

sularindaki degerler karsilastirildiginda A isletmesinde ¢6ziinmiis oksijen, B
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isletmesinde askida kati madde ve C isletmesinde BOIsin ortalama degerlerinde

istatistiki agidan onemsiz farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 2.6).

Tablo 2.5 Kanallarda yetistiriciligin yapildigi isletmelerin 6zellikleri
(Maillard et al. 2005)

OZELLIK ISLETMELER
A B C
Ortalama iiretim (kg/y1l) 27.200-36.300 27.200 79.400-113.000
Balik tipi Gokkusagi alabaligr - | Gokkusagi alabaligi Gokkusagi
Kaynak alabalig1 alabalig1 - Kaynak
alabalig -
Kahverengi
alabalik - Cizgili
levrek
Kullanilan kanal say1s1 (toplam) 3(7) 14 (14) 24 (31)
Yemleme yontemi Otomatik Elle Elle
Yem doniisiim katsayisi 1.6 1.6-2 1.2-1.8
Beton/Toprak kanal Beton Beton ve toprak Beton ve toprak
Su kaynagi Dere Dere Dere
Insan giicii (kisi) 1 1 4-6
Kirleticiler Askida kat1 madde, |Askida kat1 madde, |Askida kati
NH;-N BOI; madde, BOI;
Aritma Coktirme havuzu Yok Coktiirme havuzu
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Tablo 2.6 Alabalik isletmelerinin Eyliil’den Mayis’a kadar izlenen su kalite sonuglari

(Maillard et al. 2005)

Isletmeler A B C
Gs | k¢s | ¢s | Gs | kes | ¢s | s | kgs | cs
Debi (mé/dak.) | 2.70- 11.2- 25.6-
4.05 248 28.9
(3.10) (16.8) 27.7)
Cozinmis  |92-142]32- |57~ |82- |58 6896 |94- |4897|72-
oksijen (mg/L) [(10.6) 133 (95 [115 108 | ;o [10.6 |(7.6) |94
a0 |ss 199 |56 (10.5) 8.1)
Stcaklik (°C) |10.5-13 | 11.5-15 |11-  |6-12.5 |6-14 |5-165 |8.5- |8-14 |85-14
122 a3 |2 o7 |OD a1y B2 a1 |09
(12.9) (10.5)
pH 7174 7074 |73~ 7376721669 |73 |7.1-76|78
78 |75 |(74) (7.3)
a3 |2 |5
Askida  kat |0 004 |0 0.01- |0 0.04-
madde (mg/L) (.02) 08 0.08
(0.04) (0.07)
BOL (mg/L) |0-1.25 |0.539 |0.96- |0-14 |03-72|0.62.4 020 |047.5]05-
©7 |15 |19 |05 25) |18
3 en a2 |an i3
Toplam 06 |02-1.1 |05 |02 |0.06- [045 .03 |.032.2]0.02-
amonyak- 05) |06 11 04) |017
azotu (mg/L) (0.6) (0.5) (0.1)

(GS; Giris suyu, KCS; Kanal ¢ikis suyu, CS; Cikis suyu)

Bartoli vd. (2007) tarafindan yapilan arastirmada alabalik igletmesinin giris ve ¢ikis

suyunda ¢dziinmiis gazlar (O, ve CO,), ¢ozlinmiis ve partikiil haldeki inorganik besinler

(NH4+, NO,, NOs, PO4'3, partikiil azot ve partikiil fosfor) incelenmistir. Cikis

suyundaki ¢oziinen madde konsantrasyonunun, balik metabolik aktiviteleri ve isletme

yonetim uygulamalar1 nedeniyle giin boyunca ©6nemli oranda dalgalandigi tespit

edilmistir. Isletmenin 500 metre asagisindaki ¢ikis suyunda, giris suyundakinden 6nemli

derecede farkli NH,", NO,, partikiil fosfor konsantrasyonlar: 6lgiilmiistiir. isletmeden

alici ortama 2.20 kg/giin azot ve 0.76 kg/giin fosfor birakildigi, s6zii edilen besin
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elementlerinden azotun % 68’inin NHy4", fosforun % 67’sinin partikiil seklinde oldugu

belirtilmistir.

2.2. Alabalik Isletmelerinden Kaynaklanan Besin Elementi Yiikiiniin Tahminine

Mliskin Bildirisler

Yemi olusturan tiim bilesenler metabolizma {iriinleri olarak atik haline gelmekte; bu
triinler organik karbon, organik azot (karbonhidrat, yag, protein), amonyum, fire,
bikarbonat, fosfat, vitaminler ve pigmentlerden olugmaktadir. So6zii edilen digki ve
metabolik atiklarin miktar1 stok yogunluguna ve kullanilan yemin kalitesine gore

degismektedir (Pillay 2004).

Foy ve Rosell (1991), Irlanda’da 12 aylik bir periyotta tanklarda yapilan karasal kokenli
gokkusagr alabaligi iiretiminde (YDO: 1.83), bir ton balik iiretimi i¢in 25.6 kg toplam
fosfor ve 124.2 kg toplam azot yiikii tahmin etmislerdir. Yemden gelen besin elementi
ve baliklarda tutulan besin elementi ylikii arasindaki farktan bulunan tahmini yiikleme
degerinin % 97.6’s1 toplam fosfora ve % 112.6’s1 toplam azota ait bulunmustur. Nisan-
temmuz aylarinda ortalama agirligi 3 gram stoklanan gokkusagi alabaliklari y1l sonunda
250-500 gram hasat edilmisler; iiretilen baliklarin etlerinde agirligin yiizdesi olarak 2.58

azot ve 0.40 fosfor diizeyi belirlenmistir.

O’connor vd. (1992) tarafindan bildirildigine gore, arastiricilar tarafindan bir ton
alabalik tretiminin alici ortama yiikledigi kati maddenin kuru agirligi havuz ve tank
yetistiriciliginde 100-150 kg, kafes yetistiriciliginde ise 289 kg olarak saptanmistir.
Arastirmacilara gore eger yem kaybi1 % 5’e¢ ve yem degerlendirme katsayisi1 1.5° e
diisiiriiliirse atik madde yiikii % 40 oraninda azaltilabilir. Danimarka’da alabalik
yetistiriciliginde kullanilan yemlerin sindirilebilirliginin en az % 70, yem doniisiim
oraninin en az 1.0:1.6 ve azotun kuru madde agirliginin en fazla % 8.0, fosforun ise %

1.0 olmas1 zorunlu kilinmistir.
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Enell (1995), kaliteli yemlerin kullanilmasi ile alabalik isletmelerinde yemin ete
doniislim oran1 arasinda olumlu yonde etkilesmenin oldugunu, daha az yemle ayni
iiretim seviyesinin korunmakta ve alic1 ortama daha az oranda fosfor ve azot
birakildigin1 bildirmistir. Danimarka ve Norveg’teki alabalik isletmelerinde yemin ete
doniisiim oran1 1974 yilinda 2.08 iken bu oran 1995 yilinda 1.0-1.1°e diismiistiir. Bu
gelisme isletmelerin ¢ikis suyu kalitesini de olumlu yonde etkilemistir. 1974 yilinda 1
ton balik iiretimi alic1 ortama 132 kg azot ve 31 kg fosfor yiikii birakirken; bu degerler
1995 yilinda sirasiyla 55 ve 4.8 kg’a inmistir.

Midlen ve Redding (1998), yetistiricilikte kullanilan yemlerin igeriginin degistirilmesi
ile isletmelerin azot ve fosfor desarj ylkiiniin azaltilabilecegini ifade etmistir. Ayni
arastiricilar tarafindan Isveg’ te kullanilan alabalik yemlerindeki fosfor icerikleri % 1.2-
1.4 iken, 1 ton alabalik {iretimi i¢in alict ortama 29 kg fosfor yiikiiniin birakildig: ifade
edilmistir. Ancak daha kaliteli yemlerin gelistirilerek fosfor oraninin % 0.8 e
diisiiriilmesiyle bu degerin 15 kg’ a geriledigi vurgulanmistir. Aragtirmacilar yemleme
sikliginin da yemden yararlanmayr ve atik miktarii dogrudan etkileyebilecegini
belirterek; alabaliklarin yemlemeden sonra ilk 2 saat istahinin azaldigini ve baligin yem
almak istemedigi tespit etmislerdir. Verilecek yem, balik tarafindan aktif olarak
alinmayip alict ortama karigacagindan, su kalitesi de yemden yararlanmay:
etkileyecektir. Bu nedenle su kalitesi isletme yonetiminde titizlikle izlenmelidir.
Ornegin ¢dziinmiis oksijen miktar1 6 mg/L’ nin altina diistiigiinde alabaliklarda yem
tiiketimi azalmaktadir. Maksimum yem tiiketimi sirasinda ¢oziinmiis oksijen 5 mg/L’nin

altina diistiigiinde, biliylime oran1 % 20 azalmaktadir.

Besin elementi -biitce dengesi veya kiitle denge modeli;

- Yemden gelen besin elementi miktar (girdisi),
- Yetistiriciligi yapilan balikta besin elementinin tutulma orani,
- Uretim diizeyine bagli olarak ortama birakilan besin elementi miktar1

arasindaki iligkileri belirlemek i¢in kullanilir. Bagka bir deyisle, balik isletmelerinden

kaynaklanan kirletici miktar1 veya besin elementi yiikii; yemleme oranlari, yem
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degerlendirme oranlari, yemin azot ve fosfor igerigi veya yemin sindirilebilirligine

iligkin veriler kullanilarak tahmin edilebilir (Alvarado 1997).

Miller ve Semmens (2002) tarafindan isletmelerin besleyici element ylikiiniin; tiretim
donemi boyunca uygun yemlerin kullanilmasi, etkin yemleme programinin uygulanmasi
ve ¢ikis sularindaki kati maddelerin alict ortama verilmeden 6nce ¢oktiiriilmesi ile %50
oraninda azaltilabilecegi vurgulanmaktadir. Arastiricilar, su f{riinleri isletmelerinin
uygulayacagr atik yonetimini; yem ve yemleme diizenlemeleri ve kat1 atik
uzaklastirmasi olmak tiizere iki boliimde ele almislardir. Yemleme yonetimi ile yiiksek
enerjili ekstrude yemlerin se¢imi ve kullanilmasinin isletmelerin atik yiikiiniin
azaltilmasinda etkili oldugu ve bu yemlerin kullanilmasi ile hedeflenen biiylime oranina
daha az yem tiiketimi ile ulasildig1 belirtilmistir. Yiizer ekstrude yemlerin gelistirilmesi
de isletmelerin atik kontroliine olumlu katkida bulunmustur. Tiiketilmeyen yemler su

yiizeyinde kaldigindan toplanmasi ve uzaklastirilmasi daha kolay olmaktadir.

Bergheim ve Brinker (2003) tarafindan bildirildigine gore, Norve¢ ve Almanya‘da
yogun akar-su sistemlerindeki tipik kosullar 100-300 dakika/ton balik akis hiz1 olup her
ton balik iiretimi i¢in aritim Oncesi ¢ikis suyu yiikii 150-200 kg askida kat1 madde, 7 kg
fosfor ve 40 kg azottur.

2.3 Farkh Ulkelerde Uygulanan Gokkusag Alabahg Isletmeleri Cikis Sular

Yonetimine Iliskin Yasal Diizenlemeler

Farkli tlkelerde su iiriinleri yetistiriciligi konusunda yapilan cesitli diizenlemeler
kapsaminda yetistiriciligin potansiyel g¢evresel etkilerini en aza indirmek i¢in bazi
onlemler alinmaktadir. Tacon ve Foster (2003) su iiriinleri — ¢evre etkilesiminin ¢oklu

yonii baglaminda asagidaki dnlemlere dikkati ¢ekmislerdir;
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Coktiirme havuzu, 0Ozel filtrasyon araclari, atik su aritim sistemleri gibi
sistemlerin kullanilmasina ragmen desarj oncesi isletme ¢ikis sularinin aritim
gerekliligi,

Isletmelerden desarj edilen ¢oziinmiis/askida- organik/inorganik materyallerin ve
besin elementleri igeriklerinin sinirlanmast,

Isletmenin belirlenen bir zaman diliminin iizerinde desarj edebilecegi spesifik
besin elementlerinin (toplam azot, fosfor gibi) maksimum kabul edilebilir
miktarlarinin belirlenmesi,

Diger isletmelere yakinliga ve alici sucul ekosistemin c¢evresel tasima
kapasitesine bagli olarak isletmelerin biiyiikliigiine ve/veya belirlenen lisans
sayilarina sinirlama,

Belirlenmis bir zaman diliminde isletmenin kullanabilecegi yemin toplam
miktarini belirleme veya sinirlama,

S6z konusu olan tiirii yetistirmek icin kullanilacak yem bilesenleri iginde
maksimum izin verilebilir (spesifik) besin elementleri diizeylerini belirleme,
Taze/degersiz balik ve omurgasizlar gibi potansiyel olarak yiiksek riskli yem
maddelerinin kullaniminin yasaklanmasi,

Ozel kimyasal terapatik ajanlar, ilaglar ve kimyasallarin (herbisitler ve
pestisitler gibi) isletmelerde kullaniminin yasaklanmasi,

Yem etkinligi ve/veya besin elementi sindirilebilirligine 6zen gosterilmesi,

Iyi yonetim uygulamalarinin gerekliligi,

Sedimentlerin uzaklastirilmast ve depolanmasi i¢in siirdiirtilebilir isletme/havuz
sediment yonetim stratejilerinin gelistirilmesi gerekliligi,

Cevresel izleme programini uygulama gerekliligi.

Tablo 2.7°de farkli iilkelerde karada-kurulu su driinleri yetistiriciligi isletmeleri

tarafindan uygulanmakta olan diizenlemeler 6zetlenmistir (Stechey ve Linquist 2006).
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Tablo 2.7 Farkl1 iilkelerde karada-kurulu su iiriinleri yetistiriciligi isletmelerine ait
diizenlemeler (Stechey and Linquist 2006)

Azot Maksimum
Ulke CED Uretim velya Yem yem Su
gerekliligi | sinirlamasi Fosfor bilesenleri doniisiim aritimi
sinirlamasi oranlari
Belgika H H H H H H
Danimarka H E E E E E
Almanya H H E H H H
Yunanistan E H H H H H
Ispanya H H H H H H
Fransa E E H H H H
Irlanda E E E H H E/H
Italya E/H H E H H H
Hollanda H E H H E/H
Portekiz H H H H H
Birlesik H H E H H E/H
Krallik-
Ingiltere ve
Galler
Birlesik H E E H E/H
Kralhk-
Iskogya
Quebec E E E H H E
Ontario- H H E H H E
Karada-Kurulu
E:Evet H:Hayir

Tablo 2.8’de British Columbia’da (Kanada) balik isletmelerinin ¢ikis sularina iliskin

yasal diizenleme ¢ergevesindeki standart degerler sunulmustur.
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Tablo 2.8 British Columbia’da (Kanada) karada-kurulu finfish isletmeleri ¢ikis sular
standart degerleri (Stechey and Linquist 2006)

Parametre Seyrelme oram1 < 20:1 Seyrelme oran1 > 20:1
AKM (mg/L) 10 20

TF (mg/L) 0.1 0.2

Klor (mg/L) 0 0

Stechey ve Linquist (2006) tarafindan bildirildigine gore, Ontario’da (Kanada), karada-
kurulu balik isletmelerinde ¢ikis suyunun, kaynagin askida kati1 madde diizeyini 10
mg/L’den, toplam fosfor diizeyini ise 0.1 mg/L’den fazla artirmamasi gerekmektedir.
Ayrica aritim tesisi ¢ikis suyunda askida kati madde diizeyi 5 mg/L ve toplam fosfor
0.05 mg/L olacak sekilde dizayn edilmelidir. Ayni1 arastiricilar, Quebec’de karada-
kurulu balik yetistiriciligi uygulamalarindan desarj edilen ¢ikis suyunun kalitesi igin

Tablo 2.9°daki degerleri 6nermislerdir.

Tablo 2.9 Quebec’te su lriinleri yetistiriciligi ¢ikis suyuna iligkin kriterler (Kriterlere
uyum desarj noktasinin 300 metre asagisinda degerlendirilmelidir) (Stechey

and Linquist 2006)
Parametre Su kalite kriteri (mg/L)
BOI 3.0
AKM 5-25 (ortalama-maksimum)
TAN pH ve sicakliga bagli olarak degisken
TF 0.03

Kanada’nin Prens Edward Adasi Bolgesi’nde ise su iirlinleri i¢in herhangi bir
yonetmelik veya diizenleme bulunmamakta, ¢ikis sulari Cevre Koruma Kanunu
cercevesinde diizenlenmektedir. Buna gore, balik isletmesi ¢ikis suyu degerleri AKM
i¢in 5 mg/L’den az ve BOI i¢in 10 mg/L’den diisiik olarak belirtilmistir. Nova Scotia
(Kanada) i¢inse Tablo 2.10°daki diizenlemeler gecerlidir (Stechey ve Linquist 2004).

20



Tablo 2.10 Nova Scotia’da su iirlinleri uygulamalarinda izleme gereksinimleri

(Stechey and Linquist 2006)

(baharda)

Istasyon Parametre Zaman Peryodu Siklik
1,2,3 TF, sicaklik/¢oziinmiis | 1 Ocak — 31 Aralik Haftalik
oksijen
1,2,3 AKM 1 Ocak — 31 Aralik Aylik
4,5 TF, AKM, sicaklik/cozlinmiis | 1 May1s — 30 Kasim Ayhk
oksijen
3,5 TF, AKM, pH, Sicaklik, | Ocak, Nisan, Temmuz, 3aydal
¢Oziinmis oksijen, TN, NHj3, | Ekim’in ilk haftasi
NO;
4,5 Perifitin/makrofit Agustos’un ilk haftasi, Yilda 2 kez
Eyliil’iin 2. Haftas1
1,3,5 Tim genel analizler, AKM, | Yavas akis periyodu Yilda 2 kez
TF, TN, sicaklik, ¢6ziinmiis | (sonbaharda)
oksijen Yiiksek akis periyodu

Istasyonlar: 1. Kaynak suyu 2. Aritim dncesi ¢ikis suyu 3. Aritim sonrasi ¢1kis suyu

4. Alict ortam (desarj noktasi) 5. Alict ortam (desarj noktasina 100 m mesafede)

Tablo 2.11°de Kanada’da farkli yerlesim bolgelerindeki tatli su baliklar1 yetistiriciligine

iligkin ¢evresel diizenlemeler 6zetlenmistir.
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Tablo 2.11 Kanada’da farkli yerlesim bolgelerindeki tatli su baliklari yetistiriciligine iliskin ¢evresel diizenlemeler
(Stechey and Linquist 2006)

Yerlesim bolgesi British Columbia | Saskatchewan Quebec New Brunswick | Prens Edwart Nova Scotia Karada —
(BO) (SK) (QO) (NB) Adasi (PEI) (NS) kurulu
Su Uriinleri
Yetistiriciligine iliskin Evet Hayir Evet Evet Hayir Evet Hayir
Yonetmelik/Diizenleme
Yasal Otorite(ler) BC  Balikgilik | SK Havza | Yaban Hayati | NB Temiz | PEI Cevresel | Su  Uriinleri | Balik ve Yaban
Kanunu- Su | Kanunu ve | Gelisimi ve | Cevre Kanunu- | Koruma Kanunu, Hayat1 Koruma
Uriinleri Diizenlemelerti; Korunmasina Su Kalite | Kanunu Cevre Kanunu | Kanunu; Su
Yetistiriciligine | SK Cevre | iligkin QC | Diizenlemesi; Kaynaklar1
Mliskin Yonetimi ve | Kanunu - Su | NB Su Uriinleri Kanunu;
Diizenleme; BC | Koruma Kanunu | Uriinleri Kanunu Cevresel
Atk  Yonetim Yetistiriciligi Koruma
Kanunu-Karada- ve Balik Kanunu
kurulu Isletmeler Satisma  liskin
icin Balik Atik Diizenleme,
Kontrol Cevresel Kalite
Diizenlemesi Kanunu
Zorunlu degerler (mg/L)
AKM 10-20 10 Ortalama : 5
Maksimum: 25 - 5 Alana 6zel 10
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Tablo 2.11 (Devam) Kanada’da farkl1 yerlesim bolgelerindeki tatli su baliklart yetistiriciligine iligskin ¢evresel diizenlemeler

(Stechey and Linquist 2006)

TF 0.1-0.2 Zararli alg yok 0.02-0.03 0.03 - 0.03 0.1
BOI - 5 3 - 10 - -
TAN - - Degisken - <%10 Alana 6zel -
Su Kalite izlemesi
Parametreler Yok TF, TKN, TAN, AKM, TF TF Yukaridaki Yaygin TF,AKM
sedimentler gibi
Siklik Diizenlenmemis Yilda 2 kez Yilda 1-2 kez 2 haftalik Yilda 4 kez Ozel parametre Aylik

23




Alberta’da bes balik isletmesinin bir araya gelerek olusturduklar1 bir kooperatifin yaptigi
caligmalar kapsaminda hazirlanan el kitapgiginda yer alan ¢ikis sularina iliskin zorunlu

degerler Tablo 2.12’de sunulmustur.

Tablo 2.12 Alberta’da uygulanan ¢ikis suyu zorunlu degerleri (Stechey and Linquist 2006)

Kapal1 dolasimli sistemlerde Akar—sulu sistemlerde
Parametre maksimum degerler maksimum degerler
BOI (mg/L) 25 25
AKM (mg/L) 25 25
TF (mg/L) 0.1 0.05
TAN (mg/L) 5 5
pH 6-9.5 6-9.5

Davis tarafindan bildirildigine gore, Amerika Birlesik Devletleri’nde Cevre Koruma Kurumu
(Environmental Protection Agency, EPA), belirli 6l¢ekteki su iirtinleri isletmelerine su desarji
izin belgesi alma zorunlulugu getirmistir. Bu isletmeler soguk su baliklar iireten ve yillik
kapasitesi 9.090 kg iistiinde veya aylik yem tiiketimi en yogun donemde 2.272 kg’in iizerinde
olan isletmelerdir. Arastirici, Kuzey Karolina’ da su {irtinleri isletmelerinin ¢ikis suyundaki
askida kati madde miktarinin aylik ortalamasinin ve giinlilk maksimum askida kat1 madde
miktarinin sirasiyla 5.0 mg/L ve 10 mg/L’ yi agmamas1 gerektigini, bu eyalette isletmelerin
c¢ikis suyundaki ¢6ziinmiis oksijen miktarinin ise 6.0 mg/L’ nin altina diigmemesi gerektigini

ifade etmistir (Anonim 2003).

Kanada’da yilda 630 tonun iizerinde balik yemi kullanan isletmelerin desarj sular1 i¢in ruhsat
almak zorunda oldugu, ayrica ayni su kaynagi iizerinde kurulu isletmeler i¢in 3 km mesafe
zorunlulugu da getirildigi ve uygulanan izleme programi gercevesinde isletmelerin gevreye

olan etkilerinin izlendigi vurgulanmaktadir (Anonim 2003).

ABD’deki alabalik isletmelerinin atik sularindaki 6zel kirleticilerin azaltilmasi1 yasal

diizenlemeler ve ortak diisiince ile desteklenmektedir. Buna gore 1990 yilinda Idaho Valiligi
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tarafindan, Orta Snake Nehri’nde tatli su yetistiriciligi ve baliklarin yumurtlamasi i¢in su
kalitesine gerekli diizenlemeler getirilmistir. Su kalitesi problemine neden olan faktorler
diisiik su debisi ve nehrin hidrolojik 6zelliklerindeki degisim, yiikselen su sicakligi, tarim
alanlarindan gelen atiklar, camurlar, su iiriinleri yetistiriciligi de dahil olmak iizere pek ¢ok
kaynaktan gelen besin maddeleridir. Potansiyel kirleticilerin desarjinin azaltilmasindaki
basari; tesis yapisina, caligma sekline ve finansal taahhiitlere baghdir. Su {iriinleri
yetistiricileri Federal Temiz Su Yonetmeligi’ne tabidir. Toplam maksimum giinliik kirlilik
yiikii, atik sudaki toplam fosfor ve askida kati madde miktarin1 azaltmay1 gerektirir. Toplam
fosforun ¢ikis suyundaki toplam yiikii, 1990 yilinda belirlenen temel prensibe gore % 40
oraninda azaltilmalidir. Cikis suyundaki askida kati madde sinir1 tam olarak belirlenmemekle
birlikte 3-5 mg/L arasinda olmalidir. Kanal suyundaki toplam fosforun 1 mg/L’yi, askida kati
madde diizeyinin ise 5 mg/L’ yi gegmemesi gerektigi bildirilmistir (Mac Millan 2003).

Desarj edilen fosforun etkilerini azaltmak i¢in pek cok bolgede cevresel yonetmelikler
hazirlanmistir. Ornegin ABD Idaho’ da, atik su desarjinda fosfor konsantrasyonu 0,1 mg/L ile
sinirlandirilmigtir. Fornshell” e (2001) gore en son teklif edilen zorunlu degerler ile mevcut
atik su desarjindaki fosfor konsantrasyonu seviyesinin % 14 ile % 64 arasinda olan 0.086-

0.036 mg/L degerine diisiiriilmelidir (True vd. 2004).

Washington Eyaleti’nin Su Kirliligi Kontrolii Kanunu’na uyumlu olarak ¢ikardigi ve her dort
yilda bir yeniledigi “Ulusal Kirletici Desarj1 Eliminasyon Sistemi” ile alabalik yetistiriciligi
atik sularina iliskin zorunlu degerleri Tablo 2.13’de sunulmustur
(http://www.ecy.wa.gov/programs/wq/permits/permit_pdfs/trout_springs/permit.pdf,

26.03.2009).

Tablo 2.13 Washington Eyaleti’nde uygulanan alabalik isletmeleri ¢ikis suyuna iliskin
zorunlu degerler (Anonymous 2005)

Parametre Ortalama aylik deger | Maksimum giinliik deger
Askida kat1 madde (mg/L) 5 15
pH 6 — 9 (tiim donemlerde)
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Tablo 2.14’de ise, Danimarka’da su firiinleri yetistiriciligi ¢ikis sulart i¢in Onerilen standart
degerler verilmistir. Cikis sularinin ortam sicakligini en fazla 3 C artirmasina izin verildigi

belirtilmistir (Bergheim ve Cripps 1998).

Tablo 2.14 Danimarka’da su iriinleri yetistiriciligine iligkin ¢ikis suyu zorunlu
degerleri (Bergheim and Cripps 1998)

Ozellikler Konsantrasyondaki maksimum artig (mg/L)
BOI; 1.00
Askida kat1 madde 3.00
Toplam fosfor 0.05
Amonyak-azotu 0.40
Toplam azot 0.60

2.4 Tiirkiye’de Gokkusag1 Alabahg Isletmeleri Cikis Sular1 Yonetimine iliskin Yasal

Diizenlemeler

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi ve ¢evre etkilesimi ile ilgili iki kanun ve bu kanunlara
dayal1 bes adet yonetmelik bulunmaktadir. Bunlardan birinci kanun 1380 sayili Su Uriinleri
Kanunu, ikincisi 2872 sayili Cevre Kanunu’dur. So6zii edilen kanunlar kapsamindaki

yonetmelikler soyledir:

- Su Uriinleri Yénetmeligi (10.03.1995 tarihli ve 22223 sayili Resmi Gazete ile
yiiriirlige giren)

- Su Uriinleri Yetistiriciligi Y&netmeligi (29.06.2004 tarihli ve 25507 sayili Resmi
Gazete ile ylirtirliige giren)

- Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete
ile yiirtirliige giren)

- Cevresel Etki Degerlendirmesi Yo6netmeligi (17.07.2008 tarihli ve 26939 sayili Resmi
Gazete ile ylirtirliige giren)

- Cevre Denetimi Yonetmeligi (21.11.2008 tarihli ve 27061 sayili Resmi Gazete ile

yiiriirliige giren)
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Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligi’'nin 22. maddesinin a) bendinde “Su iiriinleri
yetistiricilik tesisleri projelerinde "Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi"nin ilgili
hiikiimlerine uygunluk sarti aranir.” denmektedir. CED Yonetmeligi’nin 6. maddesi ile
Madde 7 ve Madde 15, bu konuya aciklik getirmektedir. Madde 6’da “Yonetmelige tabi
projeler i¢in "Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu" karar1 veya "Cevresel Etki
Degerlendirmesi Gerekli Degildir" karar1 alinmadik¢a bu projelere hi¢ bir tesvik, onay, izin,
yap1 ve kullanim ruhsati verilemez, proje icin yatirima baslanamaz.” denilmektedir. Madde 7
ve 15 ise sO0z konusu projeleri liste haline getirmektedir. 7. maddede kiiltiir balik¢iligi
projeleri (1000 ton/yi1l ve iizeri) ile 15. Maddede yer alan Se¢cme, Eleme Kriterine tabi olan
kiiltiir balik¢ilig1 projelerine (30 — 1000 ton/y1l) “Cevresel Etki Degerlendirmesi Gereklidir”
karar1 verilen projelerde CED Raporu hazirlanmast zorunludur. Cevre Denetimi

Yonetmeligi’nde ise balik ve/veya su triinleri ciftlikleri ¢evreye kirletici etkisi olan faaliyetler

veya tesisler kapsaminda yer almaktadir (Anonim 2004a, Anonim 2008a, Anonim 2008b).

31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin 7. maddesinde kitai¢i yiizeysel sular, su kalitelerine gore 4 sinifta
degerlendirilmektedir. Buna gore Simif I: Yiiksek Kaliteli su; icme suyu olma potansiyeli
yiiksek olan yiizeysel sular olup sadece bu siifta alabalik tiretimi yapilabilmektedir (Tablo
2.15).

Tablo 2.15 Kitai¢i yiizey sularinin su kalite siniflarina gore yiiksek kaliteli su kriterleri

(Anonim 2004b)
Su kalite kriterleri L. Sinif
Sicaklik (°C) 25
pH 6,5-8,5
CO, (mg/L) 8
NO, — N (mg/L) 0,002
NO;-N (mg/L) 5
Toplam fosfor 0,02
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 25
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) (mg/L) 4
Toplam Kjeldahl azotu (mg/L) 0,5

Su Uriinleri Yetistiriciligi Y®onetmeligi’nin 22. maddesinin b, ¢, d, e ve f bentleri yetistiricilik

— gevre etkilesimi hakkinda yetistiricilerin sorumluluklarini su sekilde agiklanmaktadir:

27



“b) Miitesebbisler, su iirlinleri yetistiricilik tesislerinin kurulus ve isletme asamasinda ¢evreyi
koruyacak tedbirleri almak zorundadir. Bu cercevede, tesis atiklari bulunduklari su ortamina
verilmez; suyun kalitesini bozacak, ¢evreye, insan ve su lriinleri sagligina zarar verecek her
tiirlii materyal ile malzeme kullanilmaz.

¢) Su tirlinleri yetistiricilik faaliyetleri siirdiirtiliirken gorsel kirlilige yol agmayacak her tiirlii
onlem alinir. Bu cergevede, 6zellikle, yetistiricilikte kullanilan yemlerin torbalar1 ve diger
atiklar diizenli bir sekilde tesislerden uzaklastirilir.

d) Yetistiricilik tesislerinde iiretilen tiiriin dogaya kagmasini 6nlemek igin gerekli tedbirler
alinir.

e) Karadaki su iirlinleri yetistiricilik tesisleri ile kulugkahanelerde alici ortama birakilan sular,
Su Uriinleri Y6netmeligi’nde bildirilen degerlere uygun olmak zorunda olup, tesislerde bu
sartlar1 saglayacak nitelikte aritma sistemleri kurulur.

f) Halihazirda aritma sistemi bulunmayan isletmeler, yerlesim planlarinda gerekli degisikligi
yaparak, bu tinitelerin yer aldig1 ve teknik 6zelliklerinin de belirtildigi yeni yerlesim planlarini
onaylatmak iizere ilgili Il Tarim Miidiirliiklerine teslim etmek zorundadirlar”, denmektedir

(Anonim 2004a).

Su Uriinleri Yonetmeligi’nin 11. Maddesinde ise “Su iiriinlerine veya bunlar tiiketenlerin
veya kullananlarin saglifina veya istihsal vasitalarina zarar veren maddelerin igsulara ve
denizlerdeki istihsal yerlerine veya civarlarina dokiilmesi ve dokiilecek sekilde tesisat
yapilmasi yasaktir” denilerek, dokiilmesi yasak olan zararli maddeler ve alic1 ortama ait kabul
edilebilir degerler Tablo 2.16’da gosterilmektedir. Buna gore atiklarda aranacak bazi fiziksel

ve kimyasal 6zellikler asagida 6zetlenmistir (Anonim 1995):

“A- Sicaklik: Su firiinleri istihsal yerlerine desarj edilen, sicakligi alic1 ortam sicakligini,
akarsuda 3 °C’den fazla, deniz ve i¢sularda 2 °C’den fazla, bir (1) saatlik zaman araliginda
yapilan olgiimlerde ise, 0.5 °C’den fazla degistiren atik sular alici suya verilemez.

B- Koku: Kokusu su iiriinlerine zarar verecek nitelikte olan atiklar alici suya verilemez.

C- Renk: Giin 15181m1n en az % 10’ unun 5 m. derinlige ge¢mesine mani olan atiklar alic1 suya
verilemez.

D- Bulaniklik: Karigtigi soguk gollerin berrakligin1 10 Jackson, sicak gollerin 25 Jackson,
soguk akarsularin 10 Jackson, ve sicak akarsularin ise 50 Jackson bulaniklik degerinden daha

fazla degistiren atiklar alic1 suya verilemez.
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E- pH: Alic1 suyun pH degerini 6.5 — 8.5 degerleri disina ¢ikaran atiklar alict suya verilemez.
F- Oksijen: Alict suyun ¢éziinmiis oksijen miktarin1 6.0 mg/L’den asag1 diisiiren atiklar alici
suya verilemez.

G- Askida kati madde: Alic1 suyun askida kati madde miktarin1 30 mg/L’den daha yiiksek
degere ¢ikaran atiklar alic1 suya verilemez.

H- Camur: Isletme faaliyeti sonucu ve aritma isleminden sonra olusan ¢amur alict suya

verilemez.”

Tablo 2.16 Alict ortama ait kabul edilebilir degerler (Anonim 1995)

Kimyasal maddenin adi Kabul edilebilir (Tolere) deger

mg/L
2- Amonyum iyonu 0.02
49- Fosfat iyonlar1 15.0
55- Karbondioksit (Serbest) 5.0
56- Karbonmonoksit 0.01
80- Nitrat iyonlar1 4.2
81- Nitrik asit 0.01
82- Nitrit iyonlar1 10.0
108- Ure 17.1

2872 sayili Cevre Kanunu’na dayali 31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin 31. maddesi, su iirtinleri
yetistiriciligi (tarla balik¢iligi) ile su iirtinleri degerlendirme kuruluslarini gida sanayi sektorii
kapsaminda degerlendirmektedir. Gida sanayi atik sularinin (tarla balik¢ilig1 ve su iiriinleri

degerlendirme) alic1 ortama desarj standartlar1 Tablo 2.17 ve Tablo 2.18’de sunulmustur.

Tablo 2.17 Gida sanayi (Tarla Balik¢ilig1) atik sulariin alic1 ortam desarji

(Anonim 2004b)
Kompozit Kompozit
Parametre Birim numune numune
2 saatlik 24 saatlik
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 50 30
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Tablo 2.18 Gida Sanayi (Su Uriinleri Degerlendirme) atik sularinin alici ortam desarji

(Anonim 2004b)
Kompozit Kompozit
Parametre Birim numune numune
2 saatlik 24 saatlik
Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) (mg/L) 300 250
Yag ve gres (mg/L) 30 20
pH - 6-9 6-9

Su Cergeve Direktifi (SCD), balik sularini da igeren tiim sular1 kapsadigi i¢in Avrupa Birligi
Komisyonu su smiflandirmasini igeren tiim ilgili bilgilerin 6nceden belirlenen sekilde SCD
altinda raporlanmasini beklemektedir (http://rod.eionet.europa.eu/obligations/582,

27.08.2010).

Avrupa Parlementosu ve Konseyi’nin 6 Eylil 2006 yilinda 2006/44/EC sayili “Balik
Yasaminin Desteklenmesi I¢in Koruma ve lyilestirme Gereksinimi Bulunan Tatlisularm
Kalitesi Hakkinda Yonetmelik” heniiz iilkemizce onaylanmamis olmakla beraber, Tarim ve
Koyisleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii’nce uyumlastirma caligsmalarina
devam edilmektedir. Bu yoOnetmelik evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlarla
kirlenen sular1 atik su olarak degerlendirmekte ve tiim i¢sular1 alabalikgiller ve sazangillerin
yasayabilecegi ortam olarak ikiye ayirmaktadir. S6z konusu taslak yonetmelik hiikiimleri, su
ritinleri  yetistiriciligi i¢in kullanilan dogal veya suni balik havuzundaki sular
kapsamamaktadir. Tablo 2.19°da alabalikgiller sularina iliskin bazi parametrelerin hedef ve

zorunlu degerler gosterilmektedir (Anonim 2010Db).
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Tablo 2.19 Alabalikgiller sular1 i¢in bazi parametrelerin hedef ve zorunlu degerleri

(Anonim 2010b)
Parametre Hedef degerler Zorunlu degerler
1,5 °C Termal desarjdan dolayi
Sicaklik (°C) 21,5°C
10.0 °C (iireme mevsimi igin
maks.)
Coziinmiis oksijen %50>9
(mg/L Oy) %50 =9 Oksijen diizeyi 6 mg/L’nin altina
%100>7 diistiigii zaman ilgili maddeye gore
Onlem alinmali.
pH 6.0-9.0
Askida  katt  madde
(mg/L) <25 <25
BOI;s (mg/L) <3 <4
Toplam fosfor (mg/L P) <0.02
Nitrit (mg/L NO,) <0.01
Iyonize olmamig
amonyak (mg/L NH;) <0.005 <0.025
Toplam amonyum <0.04 <1
(mg/L. NH,)

2.5 Gokkusagi Alabahg Isletmeleri Cikis Sular1 Yonetimine liskin Bildirisler

- Coktiirme tank ve havuzlari

Akar-su iizerinde kurulu isletmelerde kanallar, yetistiricilik siiresince durmaksizin suyu

bosalttig1 i¢in balik liretiminden kaynaklanan katilar ve besin elementleri ¢ikis sulariyla

dogrudan disariya verilmektedir (Fornshell 2001). Yetistiricilik kaynakli atiklar; ¢6ziinebilir

besin elementleri ve biyokatilardan olugsmaktadir. Biyokatilar yenilmemis yem ve diskilardan

kaynaklanirken besin maddeleri; balik bosaltim ve biyokatilardaki besin elementlerinin

erimesiyle meydana gelmektedir (Anonymous 2009).

Balik digkisi, mukusla beraber yemin sindirilmemis kismini, bagirsak hiicreleri dokiintiilerini

ve bakterileri icerdiginden toksik diizeyde metabolik atiktir ve yiiksek derecede oksijen-

azalticidir (Malison ve Hartleb 2005). Atik yem ise, akar-su sistemlerinde yetistiricilik

uygulamalarindan kaynaklanan askidaki katilarin temel 6gesidir (Anonymous 2006b).
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Katilarin fiziksel ozellikleri onlarin par¢alanmamasini saglamakta, bu durum onlarin su
ortamindan uzaklastirilmasina ihtiyag gostermektedir. Etkili kat1 atik yonetiminin anahtari,
katilarin tekrar dagilimlarina yol agmaksizin olabildigince hizli bir sekilde ¢oktiirme
alanlarindan uzaklastirilmasidir. Kati partikiillerin ¢6kmelerinin engellenmesi ve besin

elementi sizmalari partikiillerin erimelerini hizlandirir (Anonymous 2009).

Yetistiricilikten kaynaklanan mevcut kati atiklar, bir aritim biriminin (durgun ¢oktiirme
havuzlari, devamli-akishh c¢oktiirme havuzlari, uzun-siireli ¢Oktiirme havuzlar, yatik
coktiiriiciiler (tiip veya donen seperatorler), mikrofilitreler ve graniiler medya filtreler (bilye
veya toprak filtreler) kullanilmasiyla tank c¢ikis suyundan uzaklastirilabilir. Geleneksel
sedimentasyon islemi 40-100 pm’den daha biiyiik katilarin uzaklastirilmasinda
kullanilmaktadir. Tane boy dagilim1 ve katilarin konsantrasyonlarina bagl olarak geleneksel
sedimentasyon  siireci, tipik olarak artilmig akista  katilarin  %30-80’inini

uzaklagtirabilmektedir (Anonymous 2006b).

Su friinleri yetistiriciliginde atiksu aritim metodlarindan birisi, prosesin basitligi ve
yapilabilirligi acisindan ¢oktiirmedir. Coktiirme, akar-sularda salmonid tiretimi ile soguk su
ve 1liksu baliklar resirkiilasyon sistemleri, kedi balig1 ve karideslerin havuzlarda yetistiriciligi

gibi tiim su {irtinleri yetistiricilik faaliyetlerinde kullanilmaktadir (Sindilariu 2007).

Naylor vd. (1999)’a gore su iriinleri isletmelerinin ¢ikis sularindaki fosforun, organik
maddenin ve balik kaynakli ortama birakilan azotun, ¢okebilen kati fraksiyonda iken
cokertilerek uzaklastirilmalart miimkiin oldugundan c¢oktiirme, isletmelerin atik yiikiinii

azaltmada etkin bir yontemdir (Sekil 2.1) (Midlen and Redding 1998).
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Sekil 2.1 Karada kurulu isletmeler i¢in ¢oktiirme havuzu (Middlen and Redding 1998)

Karada kurulu alabalik isletmeleri ¢ikis suyu aritim metotlarinda bir sira séz konusudur. ilki
cikis suyundan c¢oktiiriilebilir taneciklerin uzaklastirilmasi, ikincisi ise ¢oktiiriilemeyen ve
¢Oziinmiis besin maddeleri gibi diger bilesenlerden uzaklastirmadir. Yetistiricilik kaynakli
katilarin sedimentasyon dinamiklerinin anlagilmasi, ilk aritim stratejileri agisindan yol

gostericidir (Wong ve Piedrahita 2000).

Chesness vd. (1975) tarafindan bildirildigine gore, bir kanalda meydana gelen sedimentasyon
sekli tanelerin konsantrasyonlarina ve birbirleriyle olan etkilesimlerine baglidir. Yetistiricilik
atiklarmin diisilk tane konsantrasyonlart (6n aritim yapilmamis) genellikle birbirleriyle
etkilesim olmaksizin ayr1 bir sekilde ¢oker. Bergheim vd.’un (1998) da belirttikleri gibi
yalnizca yogunlastirma Oncesinde yetistiricilikte arta kalan su ve topaklasmis camur veya
alikoyma ¢okmesine benzer. Topaklasma prosesleri (atik taneciklerin kombinasyonuyla) hem
dogal carpisma hem de ¢ekme giicliyle artan tane boyu ve ¢okme hiziyla ¢okmeye yardimci

olabilir (Cripps and Bergheim 2000).
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Hinshaw ve Fornshell’e gore, kanallarda yapilan yetistiricilikte, katilarin ¢okelmesine yonelik

tic (3) tip sedimentasyon bolgesi vardir:

1) Durgun bélgeli ¢oktiirme havuzu
2) Devamli-akish ¢oktiirme havuzu

3) Uzun-siireli ¢oktiirme havuzu (Stewart vd. 2006).

Isleyen tiim ¢oktiirme havuzlari; giris boliimii, ¢oktiirme bdliimii, sulu camur béliimii ve cikis
boliimiine sahiptir (Sekil 2.2). Her boliimiin farkli bir 6zelligi bulunmaktadir. Giris boliimii
akis1 havuzun alanina paylastirir. Coktiirme bolgesinde sedimantasyon gergeklesir ve katilar
su siitunundan ayrildiginda sulu ¢amur boliimiinde toplanirlar. Cikis boliimii ise aritilmig

stviy1 tahliye eder (Fornshell 2001).

Giris Coktarme Bolgesi Q »
Bdolgesi —

Cikis ¥
Q — Bolgesi”

Camur Bé&lgesi

Sekil 2.2 Coktiirme havuzunun fonksiyonel bolgeleri (Fornshell 2001).

Giiney Idaho’daki akar-su sistemli balik iiretme isletmelerinin ¢ikis suyunun aritilmasinda
coktiirme kullanilmaktadir. Kati atiklar oncelikle kanalin akis yoniindeki baliksiz durgun
bolgelerde ¢oktiiriiliirler. Bu kati maddeler araziye birakilmadan 6nce yogunlastirilmalari igin
daha uzakta bulunan bir ¢oktiirme havzasina aktarilir (Sekil 2.3). Bu atik aritim sistemini
kullanan tesislerde iki farkli desarj kanali vardir: ana desarj kanali ve uzun-siireli ¢oktliirme
havuzuna 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 askida kat1 madde
konsantrasyonuyla karakterize edilir. Uzun stireli ¢oktiirme havuzu desarj kanali ise, debisi
durgun boélgelerdeki temizleme isleminden gelip uzun-siireli ¢oktiirme havuzuna gelen taskin
sularindan olusur ve toplam debinin kalan % 1 ile % 15’ini olusturur. ikinci ¢oktiirme havuzu
desarj kanalinda, askida katt madde 100 mg/L’den az, toplam fosfor konsantrasyonu ise 1-30

mg/L arasindadir ve ana kanaldaki suyla birlikte desarj edilmektedir. Ana desarj kanali
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debisindeki diisiik konsantrasyonlara karsin toplam desarj edilen fosforun % 85’1 bu akisla
ilgilidir (True vd. 2004).

Sekil 2.3 Kanal/¢oktiirme havuzu kombinasyonu (Malison and Hartleb 2005).

Avusturya’da kullanilan ¢oktiirme havuzlarinin isleyis sekli, Sekil 2.4’da gdosterilmektedir
(Schotzko 2009).

Alabalik Yetistiriciliginde
Cokturme Havuzu Kullanmmi

istenirse atlanabilir

Cikan su |
Alabalik : t(:é?-.l:(tuuur:-:;
havuzu :Temizlenecek havuzu |
secenek olarak camur I su
tankina lletliebllir
Elde edilen camur ya tarimsal alana
Gamur G. yvada camur tankina pompalanir
tanki

Sekil 2.4 Avusturya’da ¢oktiirme havuzlarinin isleyis sekli (Schotzko 2009).
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- Filtre sistemleri ve eleklerin kullanim

Bergheim ve Cripps tarafindan bildirildigine gore, Norveg’ te 250-120 mikron’ luk filtreler
kullanilarak isletmelerin ¢ikis sularinda bulunan askida kati madde % 16-94 oraninda

uzaklagtirllmistir (Anonim 2003).

Almanya’daki baz1 isletmelerde desarj standartlarin1 saglamak i¢in mekanik aritma sistemleri
kullanilmaktadir. Isletmelerde atik su aritimi icin sadece ¢oktiirme ya da filtre gibi mekanik
araclar kullanilmaktadir. Filtre edilen pargaciklar1 aralikli olarak geri yikayan disk ve doner
fic1 filtreler ¢alistirilmaktadir. Elek delik biyiikliikleri 60-100 pum arasindadir. Eleklerin
verimi oldukca degiskendir. Uretilen ¢amur inceltilir ve tanklarda ya da havuzlarda depolanir

ve tarimda giibre olarak kullanilir (Bergheim ve Brinker 2003).

Alabalik isletmelerinin ¢ikis sular1 hububat veya mera alanlarinda kullanilabilir. Bazi
arastirmacilara gore alabalik isletmelerindeki mikroeleklerin geri yikanmasiyla ortaya g¢ikan
kalinlagsmig ¢amur ve kalinlasmis ¢okelti camuru tarimsal giibre olarak kullanilabilir. Bu
camur patates ve meralara uygulandiginda, giibre kullanilmayan uygulamalara gore daha
yiiksek verim elde edilirken, inorganik gilibre kullanilan uygulamalarla benzer verimlilik
gostermistir. Ancak akar-su alabalik {iretiminin birincil atik sularinin araziye uygulanmasi
uygun degildir. Kalinlasmis alabalik ¢camurunun arazi iizerinde kullanilmas1 orta Avrupa’da
yaygindir (Sindilariu 2007). Farkli arastirmacilarin Almanya’ daki alabalik isletmelerinin atik
sularinda yaptig1 calismalar sonucunda elde edilen askida kati madde, toplam fosfor, toplam
azot ve biyokimyasal oksijen ihtiyacina ait elek ile azaltilma ytizdeleri goriilmektedir (Tablo

2.20).

Tablo 2.20 Alabalik isletmelerinin atik sularindaki kati maddelerin, besinlerin ve
sindirilebilir organik maddelerin elek ile azaltilma yiizdeleri
(Bergheim and Brinker 2003)

Kaynak Askida kat1 madde Toplam fosfor Toplam azot BOI;
Wedekind (1996) 76-96 10-15 5-9 0-35
Eichholz (1997) 6-100 6-79 0-28 0-49
Rosch (2000) 50-95 30-60 Veri yok 0-20
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Schulz vd.’a (2004) gore, mikroelekler atik sular1 temizlemek i¢in kati maddelerin mekanik
ayristirilmasina dayali olarak besin yiikiinii azaltabilir. Mikroeleklerin isleme kapasitesi, atik

su besinlerinin konsantrasyonlarina ve mikroeleklerin ag goziiniin biiyiikliigiine baghdir.

Cripps (1995) ve Brinker vd.’e (2005) gore, mikroelekler taneciklerin mekanik olarak
elenmesini gerceklestirirler. Brinker ve Rosch (2005), aritma verimliliginin kullanilan elegin
gozenek blyiikliigline, ¢ikis suyu 6zelliklerine, bilhassa tanecik boyu dagilimina, filtreye
giren kat1 maddelerin konsantrasyonuna ve geri yikama memesindeki akisin basincina bagh
oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar askida kati maddelerin uzaklagtirilma

verimliliklerini % 99.5’a varan degerlerde tespit etmislerdir (Sindilariu 2007).

Schulz vd. (2004) tarafindan bildirildigine gore, arastirmacilar mikroeleklerin ayirma
verimliligini kat1 maddeler i¢in % 50-74, toplam azot i¢in % 10-43 ve toplam fosfor i¢in %

49-63 olarak tespit etmislerdir.

- Kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi

Boyd (2003) tarafindan bildirildigine gore, son yillarda uluslar aras1 gelisme organizasyonlari,
sanayi gruplari, bir arastirma merkezi ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki bir devlet
kurumunu da kapsayan birka¢ organizasyon daha c¢evresel bazli havuzlarda balik

yetistiriciligi yapmak igin “En lyi Yonetim Calisma Plani”m dnermektedirler.

MacMillan’a (2003) gore, akar-su sistemleri icin bilinen atik ydnetimi unsurlarinin “En lyi
Yonetim Caligmasinda ve Standart Operasyon Planinda” ne sekilde yer alacagi dnemlidir. “En
Iyi Yonetim Calisma Plan1” pratik olmali, maddi kazang¢ saglamali, isletmeye uygulanabilir
olmali ve sonuglara olumlu etki yapabilmelidir. En Iyi Yonetim Calismas1 Plan1 her isletme
icin O0zel hazirlanmis fakat hepsinde de aynmi ¢ozlimsel islemler kullanilmistir. Bu unsurlar
sadece atik kontrolii i¢in degil ayni zamanda “Uluslararas1 Kirlilik Yok Etme Sistemi”
izinlerine uyum i¢in de dnemlidir. Bu baglamda, akar-su sistemleri i¢in dokuz kritik kontrol
noktasi tanimlamistir. Bu noktalar; giris suyu kalitesinin izleme, kanala giren suyun debi
kontrolii, yem ve yemleme, balik sagligi, olii bolge tespiti, atik yonetimi, ¢ikis suyu kalitesi

izleme, ¢oktiirme havuzu ve bu konularda personelin egitimidir.
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- Isletmeler aras1 mesafe

Midlen ve Redding (1998) tarafindan bildirildigine gore, ¢evre agisindan en bliyiik sorun
balik isletmelerinin belirli bir bdlgede yogunlasmasidir. Tek bir isletmenin ¢ikis suyu
ekosistem acisindan olumsuz bir sonuca yol a¢mazken, ayni bolgede lokalize olmus

isletmelerin etkileri birbirine eklenerek ekosisteme zarar verebilmektedir.

Celikkale vd. (1999), Tiirkiye’ de balik isletmeleri arasindaki mesafeye iliskin bir standart
olmadigint ve ayni akarsu iizerinde birkag¢ isletmenin faaliyet gdsterebildigini belirtmistir.
Aragstiricilar buna 6rnek olarak Trabzon ile Magka-Meryemana Deresi tlizerindeki faaliyet
gosteren isletmeler arasinda 50-200 m mesafe bulundugunu bildirmektedirler. Bu
uygulamanin sakincalari; hastaliklarin bulagsma riskinin artmasi, isletmelerin kapasite artirim
olanaklarinin ortadan kalkmasi ve alici ortamin asir1 sekilde kirlenmesi olarak dile
getirilmekte ve iki balik isletmesi arasindaki mesafenin 1.0-8.0 km olmasmin gerekliligini

vurgulamaktadir.

29/06/2004 tarihli ve 25507 sayili Su Uriinleri Yetistiriciligi Yonetmeligi’nin 5. maddesi
Tesislerin Kurulma Yerleri ve Aranacak Sartlarla ilgilidir ve su friinleri yetistiriciligi

amaciyla kurulacak tesis yerlerine iliskin genel hususlar asagida belirtilmistir:

a) Karada tizerinde bir veya daha fazla tesis bulunan ve bir tesisten ¢ikan suyun diger tesisler
tarafindan kullandig1 su kaynaklar1 iizerinde yeni bir tesisin kurulabilmesi i¢in, suyun miktar
ve Kkalite agisindan yeterliliginin ve yeni tesisin diger tesisleri olumsuz yonde
etkilemeyeceginin, su lriinleri konusunda egitim veren fakiilteler veya su iirlinleri arastirma
enstitiileri veya su iiriinleri ile ilgili enstitiiler tarafindan diizenlenecek rapor ile tespit edilmesi
gerekir. Diizenlenen raporun uygun bulunmasi halinde, talep il tarim miidiirliigiiniin uygun
goriisli ile birlikte Tarim Bakanligi Merkez Teskilatina iletilir ve su kaynagi iizerinde yeni
tesisin kurulup kurulmayacagina karar verilir. Ancak, gerekli goriilmesi halinde Komisyon
marifetiyle, konunun yeniden incelenmesi saglanarak hazirlanacak rapora gore karar verilir

(Degisik: 30.05.2009-27243 2. Madde)
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b) Karada kurulacak yetistiricilik tesislerinde, tesislerin hijyenik agidan birbirini menfi yonde
etkilemesinin s6z konusu olmadigi durumlarda (kullanilacak suyun ayr1 bir kaynaktan
saglanmas1 veya ayni su kaynagindan ayri bir kanalla alinmasi), su debisinin tesisler i¢in

yeterli miktarda olmas1 halinde tesisler arasinda mesafe sart1 aranmaz.

¢) I¢ su kaynaklarinin verimli kullanilmas1 amaciyla, 100 L/sn ve daha az debiye sahip su
kaynaklar1 tlizerinde kurulacak tesislerde, bu kaynagin tamamini iliretimde kullanabilecek
iiretim kapasitesine sahip olmasi gerekir. 100 L/sn’den biiyiik debiye sahip su kaynaklari
tizerinde 25 ton/yi1l’dan daha az kapasitede isletme kurulamaz. Ancak, kurulacak tesis icin
ongoriilen yeterli alan bulmanin miimkiin olmadig1 bolgelerde, il tarim miidiirliigiiniin bu
yonde goriis bildirmesi halinde bu sart aranmaz. (Degisik: 15/10/2005 -25967 1. Madde)
denmektedir (Anonim 2004a).

- Yapay sulak alanlar

Comeau vd. (2001) tarafindan bildirildigine gore; ekolojik olarak cazip ve ekonomik bir
metot olan yapay sulak alanlar, balik isletmelerinin ¢ikis sularindaki katilarin ve fosforun

azaltilmasinda etkili bir yontemdir.

Su {riinleri isletmelerinin atik yonetimi modellerinden biri olan yapay sulak alanlarda,
isletmelerin ¢ikis suyundaki besin elementleri bitkiler tarafindan kullanilir ve ek bir enerjiye
gereksinim duymadiklar i¢in diger atik uzaklastirma yontemlerine gore eger isletmeye yakin
ve ucuz arazi var ise daha ekonomiktirler. Ancak isletme ¢ikis sularinin bu sulak alanlara
verilmeden Once birincil bir ¢oktiirme sisteminden gecirilmeleri gerekmektedir. Yiikleme
oran 30 kg/m?*/y1l oldugunda yapay sulak alanlarin askida katt maddenin % 95 ini, azotun %
80’ ini ve fosforun ise % 90’ mi1 uzaklastirdigi saptanmistir. Yapay sulak alan modelinin
coktiirme havuzlari ve filtre yontemlerine gore en biliylik dezavantajlar1 genis araziye
gereksinim duymalar1t ve ikincil bir atik uzaklastirma yontemi olmalaridir (Miller ve

Semmens 2002).

Schulz vd. (2004) tarafindan bildirildigine gore akar-su sistemli alabalik isletmelerinin ¢ikis
sularindaki besinlerin ayristirilmasi, her biri 350 m? lik, 3.5, 5.5 ve 11 saatlik hidrolik su

tutma siirelerine sahip serbest su yiizey alani olan ii¢ tane yapay sulak alanda incelenmistir.
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Askida katilarin % 67-72 si, kimyasal oksijen ihtiyacinin % 30-31’ i, toplam fosforun % 41-
53’1, toplam amonyak azotunun % 41-60’1 ve toplam azotun % 19-30’u azaltilmistir.
Aragtirma sonucunda sulak alanlar arasinda atik sulardaki sadece azot parametrelerinde
onemli derecede diisiik denilebilecek besin konsantrasyonu bulunmustur. Toplam azot ve
amonyak konsantrasyonlari, 5.5 ve 11 saatlik hidrolik su tutma siiresi olan sulak alanlar ile
3.5 saat hidrolik su tutma siiresi olan alanla karsilagtirildiginda daha diistiktiir. Serbest su
ylizey sistemlerinin performansi, akar-su sistemlerinin temizlenmesinde kullanilan mikroelek

ve ¢oktiirme havuzunun performansina benzer veya daha ytiksektir.

Sindilariu (2007) tarafindan bildirildigine gore, ylizey akis yapisindaki yapay sulak alanlar ve
su alt1 akish yapidaki yapay sulak alanlarda ¢ikis suyu aritiminda makrofitler kullanilmistir.
Bir¢ok arastirmaciya gore makrofitler besinleri uzaklastirir, akimlar1 azaltir, katt madde
cOkelmesini artirirlar ve mikrobiyal biyofilmler icin bir ek gelisim ylizeyidirler. Mayer
(1995), sadece alabalik ¢ikis sularinda yetisen ve insan tliketimi i¢in hasat edilen su teresi
(Nasturium officinale) akar-su sistemli tesislerde uygulamistir. Arastirmacilara gore ¢ok kirli
ikincil atiklar1 aritan sulak alanlar en yiiksek verimlilige ulasarak, toplam amonyak azotu i¢in
% 75, Kjeldal azotu i¢cin % 89, ortofosfat i¢cin % 93, toplam fosfat i¢in % 82-90, biyokimyasal
oksijen ihtiyaci i¢in % 81 ve askida katt madde icin % 91-97° lik aritma verimliligi
saglanmistir. Birincil atiklar isleyen sulak alanlar ise daha diislik verimlilige ulasarak toplam
amonyak azotu i¢in % 50-87, toplam azot i¢in % 4-26, ortofosfat i¢in % 24-13, toplam fosfat
icin % 39-68, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 i¢in % 37-49 ve toplam askida kat1 madde i¢in %

35-97’ lik aritma verimliligi saglanmigtir.

Schulz vd.’a (2004) gore sulak alanlarda aritmaya yardimeci olmak {izere dogal olarak yetisen

bitki topluluklari, gogunlukla da kamiglar uygulanilmaktadir.

Tocchetto vd. (2005) tarafindan Sile akarsuyu dogal parki i¢inde iki farkli isletmeden akan
c¢ikis suyunu aritmak icin yapay sulaklarin kurulu oldugu alanda farkli ¢6ziimleri
degerlendirmek amaciyla yapilan ¢aligmada ylizer bitki sistemleri olarak su slimbiilii
(Heichornia crassipes) ve vetiver (Vetiveria zizaniodes) kullanilmistir. Su 6rnekleri yiiziicii
yapilar kurulmadan once ve sonra aylik olarak almmigtir. Calismanin sonucunda her iki

sistem de ylklerin azaltiminda iyi performans gostermistir. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci,
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kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam azot, nitrit azotu ve toplam fosfor icin aritma verimlilikleri

% 22 ile % 77 arasinda tespit edilmistir (http: // www.vetiver.org., 2007).

- Mekanik sedimantasyon ve biyolojik aritimin birlikte kullanildigi havuzlar

Akar-su sistemli igletmelerde mekanik sedimantasyon ve biyolojik aritimin birlikte
kullanildig1 havuzlar, biyolojik aritmali mekanik ¢oktiirmeyi kombine etmektedir. Biyolojik
aritmanin miktari, devir oranina ve havuzdaki mikrobiyal aktif yiizey alanina baglidir. Brinker
vd.’e (2007) gore, mikro-filtreden gegcen alabalik isletmesi c¢ikis suyunu alan mekanik
sedimantasyon ve biyolojik arittimin birlikte kullanildigt havuzlar icin yetistirme
mevsimindeki aritma verimlilikleri, askida kati1 madde i¢in % 54, toplam fosfor i¢in % 35
olmustur. Havuzda ¢06ziinebilir besin yikanmasinin hi¢ goézlenmeyisi, bitkilerin ve
mikroorganizmalarin bunlar1 kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Bazi arastirmacilara gore
alici ortama bosaltilmadan Once, zaten 80 um' de mekanik olarak elenerek alabalik
kanallarindan ¢ikan suyun gecirildigi bu havuzlar, aritma verimliligi iizerinde olumlu etkiye
sahiptir. Bu havuzlarin su tutma siiresi 10-11 °C su sicakliginda yaklasik 3 saat olmustur ve

cOktiirme sayesinde askida kat1t maddeyi 3.2' den 1.5 mg/L' ye diistirmiistiir (Sindilariu 2007).

- Yapay kanallarin kullanimi

Su iiriinleri isletmeleri ¢ikis suyunu aritmak ic¢in akarsularin dogal temizleme 6zelliginden
yararlanacak bi¢imde yapay kanallar uygulanmistir. Yapay kanallarda (1) fiziksel ¢oktiirme
ve tanecikli besinlerin elenmesi ve (2) askidaki tanecikli ve ¢éziinmiis besinlerin kimyasal ve
biyolojik pihtilagma, topaklanma, sogurma, sekil degistirme ve tlketim islemleri
gerceklesmektedir. Arastirmacilar alabalik yetistiriciligi ¢ikis suyu aritmasinda, morfolojik
sartlarin ve mekan sartlarinin mekanik sedimantasyon ve biyolojik aritimin birlikte
kullanildig1 havuzlar veya ylizey akis yapisindaki yapay sulak alanlarin insaatina uygun
olmadig1 durumlarda, yapay kanallarin uygulanabilecegini belirtmislerdir. Bu tiir aritmada
akarsularin temizleme yeteneginin abartilmamasit Onemlidir. Wolf vd.’e (1989) gore

akarsularin denitrifikasyon performansi yaklasik 0.2 g¢ N/m?/giin’ diir (Sindilariu 2007).
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- Kaliteli yem ve ila¢ kullanim

Su iriinleri yetistiriciligi faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan metabolik atiklar, askida ve
¢oziinmiis halde bulunur. Yetistiricilik sistemlerinin atik yiikiinii, kullanilan yem miktar1
belirlemektedir. Iyi yonetilen bir isletmede kullanilan yemin % 30’ u kat1 ati§a doniisiir. Su
sicakligl artisina paralel olarak yemleme orani artacagindan, yaz aylarinda isletmelerin alici
ortama biraktiklar1 kati atik yilikiinde artislar meydana gelmektedir (Miller ve Semmens

2002).

Yiiksek oranda yag ve daha diisiik oranda protein igeren yiiksek enerjili ekstrude yemlerin
gelistirilmesi ve kullanilmasi su iirtinleri isletmelerinin ¢ikis sularinin kalitesini olumlu yonde
etkilemistir. Bu yemler, protein katabolizmasini azaltmasi, nigasta sindirilebilirligi, anti
besleyicilerin ve patojenlerin yok edilmesi, diyetin fiziksel 6zelliklerini artirmasi ve baliklarin
yiiksek proteinden yararlanma etkinligini miimkiin kilmigtir (Midlen ve Redding 1998, Sener
vd. 2000).

Eylil 1997- Nisan 1998 tarihleri arasinda standart alabalik yetistirme havuzlar ile yiiksek
enerjili yemlerin kullanildig1 yetistirme havuzlarinin ¢ikis sularini karsilastiran bir arastirma
yapilmistir. Iki farkli ¢ikis suyunun askida kat1 madde seviyeleri karsilastirildiginda yiiksek
enerjili yemlerin kullanildig1 yetistirme havuzlarindan yapilan desarjlarin, standart alabalik
yetistirme havuzlarindan yapilan desarjlardan daha diisiik konsantrasyonlara sahip oldugu
goriilmistiir. Standart yetistirme havuzu ¢ikis suyunda askida kati madde diizeyi ortalama
5.0£4.5 mg/L iken, yiiksek enerjili yem kullanilan yetistirme havuzu ¢ikis suyunda 1.8+2.2
mg/L’ye ulagsmistir. Standart yetistirme havuzunda toplam Kjeldahl azotu ortalama 3.2+1.8
mg/L, yliksek enerjili yem kullanilan yetistirme havuzunun ¢ikis suyunda ise 3.8+3.0 mg/L
olarak daha yiiksek tespit edilmistir (http://scholar.lib.vt.edu., 2007).

Iversen (1995), Danimarka’daki alabalik yetistiriciliginin diinyada en siki diizenlemelere
sahip sektorlerin basinda geldigini vurgulamis ve her isletmenin yilda kullanabilecegi yem

miktar1 ve alict ortama birakabilecegi azot miktarinin sinirlandirildigini belirtmistir.
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Cho ve Bureau (2001), su iiriinleri yetistiricilik faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini azaltmak
amaciyla, yetistiricilikten kaynaklanan atiklar1 azaltmada Onemli girisimler yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Arastiricilara gore, ¢ogu yetistiricilik atiklart yem orjinli olup
atiklarin azaltilmasi yem formiilasyonlar1 ve besleme stratejilerinin gelistirilmesi ile
baglantilidir. Daha az kat1 atik igeren yemlerin iiretimindeki ilk adim diisiik olarak sindirilen
yem bilesenlerini (ingredient) elimine etmek ve iyi baglayict 6zellikli sindirimi yiiksek
bilesenleri kullanmaktir. Kati1 atiklarin azaltilmasi islemi, sindirilebilirligi iyilestirmek
amaciyla paralel olup dikkatli ingredient se¢imi ve yemin besin elementi dengesi ile
iligkilidir. Azotlu atiklarin minimuma indirgenmesi, yemdeki sindirilebilir proteinin
sindirilebilir enerjiye doniisiim oraninin diisiiriilmesi ile azaltilabilir. Fosforlu atiklar ise yem
bilesenlerinin dikkatli se¢iminin yanisira yemde baligin gereksinimini karsilayacak diizeyde

sindirilebilir fosfor i¢eriginin optimizasyonu ile azaltilabilir.

Green vd. (2000a), tanklardaki gokkusagi alabaliklarint (Oncorhynchus mykiss) fosfor diizeyi
14 g/kg’dan 8 g/kg’a kadar azalan farkli rasyonlarla, 40 gramdan 250 gram oluncaya kadar
beslemisler, buna bagli olarak askida ve ¢oziinmiis fosfor atiginda belirgin azalmalar
saptamislardir. Denemede yem degerlendirme orani 0.99 ile 1.13 arasinda degismis, bir ton
alabalik tiretimi i¢in ortama birakilan azot ve fosfor yiikii ticari yemle beslenen grupta 9.65 kg
fosfor ve 49.3 kg azot, deneysel yemle beslenen grupta bu miktar 4.07 kg fosfor ve 36.6 kg

azot olmustur.

Karada kurulu ticari bir alabalik isletmesinde yiiriitiilen 8 haftalik bir besleme denemesinde
ise, baslangic agirligi 99 gram olan gokkusag: alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) fosfor
ve azottan yararlanma etkinligi iizerinde yemdeki yag ve fosfor diizeylerinin etkileri
arastirtlmistir. Bu amacla diisiik fosfor-yiiksek yag iceren deneme rasyonu ile yaygin olarak
kullanilan ticari alabalik yemi karsilastirilmistir. Aragtirma, ticari yeme gore deneme rasyonu
ile beslenen gruplarda, dnemli derecede iyi yem degerlendirme orani, artan azot ve fosfor
tutulumu ve diisiik ¢oziinmiis, kat1 ve toplam fosfor atig1 (g/’kg kuru yem) ile sonuglanmustir.
Fosfor icerigi 14 ve 8 (g/kg kuru yem) olan yemlerle beslenen gruplarda sirasiyla % 31.4 ve
50.5 oraninda fosfor tutulumu goriliirken, % 43.2 ve 42.4 oraninda azot tutulumu

gorilmistir. Bu gruplarda yem degerlendirme orani sirasiyla 1.12 ve 1.11 olarak
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hesaplanmis, 1 ton alabalik iiretimi icinse sirastyla 8.99 ve 3.80 kg fosfor, 37.2 ve 38.3 kg
azot yiikii hesaplanmistir (Green vd. 2000b).

Gokkusag1 alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) rasyonlarinda protein diizeyini ve tanklardan
cikan atik sudaki amonyak-azotu ve ¢oziinebilir fosforu azaltmak amaciyla, lysine ilaveli
yemlerle bir besleme denemesi yapilmistir. Lysine ilaveli ve %37 ham protein igeren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaliklarinin tank atik sularindaki amonyak-azotu ve ¢ozlinmiis fosfor
diizeyleri, % 37 ve % 42 balik unu i¢eren yemlerle beslenen kontrol grubuna gore daha diisiik

bulunmustur (Cheng vd. 2003).

Satoh vd. (2003), tanklarda gokkusagi alabaliklarint (Oncorhynchus mykiss), diisiik oranda (%
20) balik unu ve diistik fosfor icerikli deneme yemi ile % 20 soya unu, % 25 musir gluten unu
ve % 5 kan unu iceren ticari yemle beslemislerdir. Iki farkli yemi dikkate alarak fosforun
balik etinde tutulma orami ve ortama birakilan fosfor yiikiinii karsilastirmislardir. Alinan
sonuglarda spesifik biiyiime orani ve yem degerlendirme oraninda bir farklilik goriilmezken,
deneme yemiyle beslenen alabaliklarda fosfor tutulma orani daha yiiksek (% 35.9), ortama

birakilan fosfor yiikii ise daha diisiik (7.8 kg/ton) bulunmustur.

Diler vd. (2007) tarafindan, balik unu yerine soya unu kullanilan gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) yemlerine bazi ticari enzimlerin ilavesinin biiylime, yemden
yararlanma ve azot-fosfor kirliliginin tespiti amactyla 13 haftalik bir calisma yapilmistir.
Proteaz (P) ve fitaz (F) deneme gruplarinda kontrol grubuna (KO) gore tiim besinsel
parametreler (spesifik biiyiime orani, yemden yararlanma, kondiisyon faktorii) bakimindan
iyilesmeler gozlenmistir. Alabalik deneme gruplarinda azottan yararlanma orani en iyi %
46.71 ile proteaz (P) ve en diisiik % 28.83 kontrol (K0) grubunda, fosfordan yararlanma en
yiiksek % 68.74 ile fitaz ve en diisiik % 46.12 ile kontrol grubunda elde edilmistir (p<<0.05).

- Cikis suyu aritiminda kimyasal maddelerin eklenmesi yontemi

Sindilariu (2007) tarafindan bildirildigine gore alabalik isletmesinin ¢ikis suyunun aritiminda;

1) kimyasal pihtilasma ve topaklanma, 2) kimyasal ¢oktiirme kullanilmistir. Aragtirmacilar
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mikroelek geri yikama ¢amuru veya ¢oktiirme ¢amurunu daha da kalinlagtirmak ve suyunu
cektirmek i¢in ikincil aritiminda kimyasal madde kullaniminin ekonomik olarak
yapilabildigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, kimyasal madde kullaniminin askida kalan
kat1 maddelerin azaltilmasinda % 99 oraninda, fosfat uzaklagtirmasi iginse % 97 oraninda
etkili oldugunu belirtmislerdir. Coktiirme isleminde Al ve Fe™ tuzlarindan Aly(SOy4); ve
demir klorid (FeCls) kullanilmaktadir, eger pihtilasma/topaklanma katkilar1 uygulanirsa,
kullanilan kimyasal maddelerin 6zellikle aliiminyum ihtiva eden malzemelerin, potansiyel

balik toksisitesinin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir.

- Ultraviyole/Ozonlama Y 6ntemi

Cikis suyunun dezenfeksiyonunda ultraviyole 1sinlar1 kullanilmaktadir. Viriisler de dahil ¢ogu
patojen diisiik seviyede 1sinlama ile 6ldiirtilebilir. Etkili bir ultraviyole arindirmasi i¢in kati
maddeler ortamdan ¢ikarilmalidir. Ultraviyole sistemler diisilk bakim maliyeti gerektirir ve
diisiik riskli dezenfeksiyon metodudur. Ozon sudaki organik ¢6ziinmiis maddeleri azaltir ve

partikdil filtrasyonunu artirir (Miller ve Semmens 2002).

- Biyolojik metodlar, nitrifikasyon ve biyofiltrasyon

Cikis suyunun biyolojik aritiminda solunum, nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile ¢6ziiniir
fosforun tiiketimi ve depolanmasi énemli islemlerdir. Solunum; oksijen tiikketimiyle organik
maddenin COs'e doniisiimiidiir. Nitrifikasyon ve denitrifikasyon; oksijenli sartlar altinda
toplam amonyak azotunun ilk basamakta nitritten nitrata ve ondan sonra oksijensiz sartlar
altinda nitratin N,' ye doniistliriildiigli mikrobiyal islemlerdir. Coziiniir fosforun tiikketimi ve
depolanmast; bitkiler ve mikro organizmalar, gelisimleri i¢in fosfora ihtiya¢ duyarlar, hatta
bazis1 ¢oziinlir fosforu tanecige doniistiirmek suretiyle fosfor depolamaktadir (Sindilariu

2007).

Arastirmacilara gore ¢ikis suyu biyolojik aritiminda kullanilan teknik yontemler substrat (alt
madde) ile buna yapisik bir mikrobiyal film ile ¢aligmaktadir. Bu yontemler yiiksek seviyeli

mekanizasyon ve harici enerji kullanimi gerektirmektedir. Temizleme islemi, biyolojik olarak
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aktif olan ¢amurun pompalanmasi ve tekrar dolasimi, aktif havalandirma, mikrobiyal
topluluklar i¢in yapay substratlarin kullanim1 ve aktif geri yikama yontemleri biiyiik dlciide

etkindir (Sindilariu 2007).

Biyolojik aritimda; ¢amur isleme, sizdirma filtre, su alt1 filtre, doner-malzemeli filtre,
hareketli yatak filtre, sivilagtirilmig yatak filtre ve diisiik yogunluklu malzemeden yapilmis
filtre teknikleri kullanilmaktadir. Bunlardan biri olan su alt1 filtreleri; yiiksek yiizey, yliksek
hidrolik iletken filtre malzemesiyle paketlenmektedirler. Atik su, tamami suya gémdiilii olan
filtre malzemesinden gecer ve besinler yapisik olan mikrobiyal flora tarafindan tutulur ve
dondstiirtiliir. Arastirmacilara gore bu iki asamali sistem (su ve malzeme); oksijen
yetersizliklerine, kisa devrelere ve ozellikle akar-su sistemli isletmelerin ¢ikis sularinda,
tanecikli atik tortusuna yol agma egilimindedir. Oksijen ¢ikartma ve metanol dozu vermek
icin bir figkirtma siitunuyla birlikte, su alt1 filtreleri, tekrar dolagimli su iirtinleri sistemlerinde

kontrollii denitrifikasyon i¢in kullanmiglardir (Sindilariu 2007).

Dumas vd. (1998) tarafindan yiiriitiilen c¢alismada, alabalik isletmeleri ¢ikis sularinda
¢Ozlinmis inorganik besinlerin aritiminda; yaklasik 165 mg d.m./L 'lik bir konsantrasyonda
reaktorlere toksik olmayan cyanobacter Phormidium bohneri asilanmistir. Su yiizeyine 100
umol quanta/m*/s siddetinde ve 12 saat 151k 12 saat karanlik olan bir fotoperiyotla, yapay 151k
verilmigtir. Cikis suyu; sirasiyla 8, 12 ve 24 saat hidrolik su tutma siiresi olan tamamen
kanigtirllmis 70 litrelik 3 fotobiyoreaktére yoOnlendirilmistir. Gokkusagi alabaligi ¢ikis
suyundan toplam amonyak azotu i¢in % 82 ve ortofosfat i¢in % 85 uzaklastirma verimliligi
tespit etmistir. Ancak isletmelerdeki su tutma siirelerinin ¢ok kisa olmasi bakterilerin suda
stiriiklenmesine ve istenmeyen sicaklik kosullarina neden oldugunu ve bakteriyel devir
oranlarint ciddi sekilde disiirdiigiinii vurgulamistir. Bu sonuglarla, P. bohneri' nin balik
isletmesi ¢ikis suyunun {igiinciil aritimina bir alternatif olarak potansiyel kullanimi analiz

edilmektedir.

Gilineybat1 Almanya’da biiyiik kapasiteli bir alabalik igletmesi, yerel yonetimin atik su
yonetmelikleri nedeniyle atik su desarjin1 azaltmistir. 80 um géz biiyiikliigiine sahip elekli
disk filtreye ragmen aritma BOIs ve amonyak degerleri agisindan cevresel kriterleri
karsilamamas1 nedeniyle Almanya’da ilk defa bir akarsu sisteminde biyofiltrasyon

denenmistir (Tablo 2.21). Sekiz aylik donemde (Aralik 2000-Agustos 2001) biyofiltrenin
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verimi incelenmis ve biyofiltre ile organik madde miktar1 6nemli oranda azaltilmistir. Disk
filtre ile mekanik on temizlige ragmen, biyofiltre BOIs miktarin1 yaklasik % 50 oraninda,

fosfor miktarini ise yaklasik % 20 oraninda azaltmistir (Bergheim ve Brinker 2003).

Tablo 2. 21 Gilineybati Almanya’ daki akar-su sistemli alabalik isletmelerinde biyofiltrenin
tahmin edilen aritma verimi iizerindeki etkisi (Bergheim and Brinker 2003).

Parametre Numune Konsantrasyon aralig1 (mg/L) Ortalama biyofiltre verimi
sayist (% £ SD)
Giris Cikis
BOI;s 10 7.8-17 4.2-6.8 -48.6 % £ 10.2
KOI 8 22-35 16-26 -28.9 % £3.0
Toplam fosfor 3 0.42-0.49 0.35-0.39 -185% 1 2.6
Organik azot 3 1.2-1.6 0.75-1.18 -31.9%+£9.3
Toplam azot 3 7.5-9.9 5.7-7.5 -20.2% +£19.3
Inorganik azot 9 4.9-7.3 4.62-7.06 33%+22
Nitrat - azotu 9 3.2-4.6 3.18-4.85 5.1%+94
Nitrit-azotu 9 0.022-0.091 0.039-0.185 -126.5 % % 60.1
Amonyum- azotu 9 1.1-2.6 1.02-2.71 -0.2 % 2.7

Su kalite kriterleri acisindan alabalik isletmesi atiksularimin aritilmasinda Aquamats
kullaniminin faydalar1 oldugu fikri benimsenmektedir. Aquamats biyofiltrasyon araci, suya
dikey olarak batirilmis, etkili bir yiizey alani olan bir ¢esit sentetik halidir. Bu ara¢ balik
havuzundaki depolama yogunlugunu arttirmak ic¢in bir yap1 saglar. Coktiirme tankinda
Aqumats biyofiltrasyon ekipmani kullanildiginda, askida kati maddenin arittiminin arttigi,
tankin ilk boliimiinde hem normal calisma sirasinda (% 84) hem de temizleme ve hasat
sirasinda (% 94) askida kat1 maddenin biiyiik kisminin temizlendigi ifade edilmistir (Stewart

vd. 2006).

- Kismi devri-daim sistemleri

Farkli arastirmacilara gore, son yillarda atik su iyilestirmesi i¢in iiclincii bir strateji
uygulanmaktadir. Summerfelt vd.’e (2004) gore kismi tekrar dolasimda, yeniden kullanilan su

yiikseltilmeli ve eger suyun kalitesi optimal degilse en azindan havalandirilmali ve

47



oksijenlendirilmelidir. Alabalik isletmelerinde ¢ikis suyunun tekrar kullaniminda genellikle

sizdirma filtreler ve hareketli yatak reaktorleri kullanilmaktadir (Sindilaru 2007).

Si1zdirma filtreler, bakterilerin tasfiye edilmesi icin yiiksek ylizey alani ve yiiksek hidrolik
iletkenligi olan bir aragtan yapilmis siitunlardir. Temizleme prensibi mikrobiyal pargalamadir.
Donen bir piiskiirtme ¢ubugu, dagitma 1zgarast veya oluk i¢inden itilmek suretiyle kirli su,
stitunun tepesinden birakilmakta ve asagiya damlayarak filtre yatagindan geg¢mektedir.
Filtrenin performansi dikkate alindiginda ise oksijen yetersizligi goriildiigii belirtilmistir

(Sindilariu 2007).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Gokkusag alabahgi isletmeleri

Proje kapsaminda, Mugla Ili'ne 175 km, Fethiye Ilge merkezine yaklasik 45 km uzakliktaki
Oren Koyii, Caygdzii mevkiinde Esen Cayi iizerinde bulunan farkli kapasitedeki iki alabalik
isletmesi secilmistir (Sekil 3.1). Isletmelerden birincisi 200 ton/y1l kapasiteli Aksoylar Su
Uriinleri Tarim Sanayi ve Ticaret Ithalat Ihracat Limited Sirketine, ikincisi ise bu isletmeye 1
km uzaklikta bulunan 2500 ton/yil kapasiteli MER-SU Uriinleri Hayvancilik Nakliye

Pazarlama Ithalat Thracat Sanayi ve Ticaret Sirketi’ne aittir.

Sekil 3.1 Iki farkl1 kapasiteli isletmelerin konumu (http://earth.google.com,2010)
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3.1.2 Sahada ve laboratuvarda kullanilan araglar

3.1.2.1 Sahada kullanilan araglar

e Oksijenmetre; ¢oziinmiis oksijen ve su sicakligi 6lglimlerinde kullanilan, 5°C ile + 45
°C arasindaki sicakliklar1 +1 °C hassasiyetle, 0 ppm ile 15 ppm arasindaki ¢oziinmiis
oksijen degerlerini £+ 0.2 ppm hassasiyetle dlgen taginabilir,

e Tagmabilir pH metre; pH degerlerinin dl¢iimlerinde kullanilan +0.1 hassasiyette.

e EC; tagmabilir YSI— EC 300 model, 0.01 hassasiyette.

3.1.2.2 Laboratuvarda kullanilan araclar

e Vakumlu siizme cihazi,

e Spektrofotometre; 400-800 nm dalga boylarinda okuma yapabilen,

e Saf su cihazi,

e Whatman GF/C filtre kagitlar1 (fosfor fraksiyonlarinin ayrilmasinda kullanilmistir)

e Kimyasal ve cam malzemeler

3.2 Yontem

Bu aragtirma orta (200 ton/yil) ve biiyiikk (2500 ton/yil) 6lgekli olmak {iizere farkli iki
kapasitede segilen alabalik isletmesinde Ekim 2009 — Eyliil 2010 tarihleri arasinda aylik
olarak vyiiriitiilmiistiir. Isletme secimleri Cevresel Etki Degerlendirmesi Y®onetmeligi’nin 7.

maddesi (1000 ton/y1l ve lizeri) ile 15. maddesine (30 — 1000 ton/y1l) gore gerceklestirilmistir.
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3.2.1 Saha calismasi

3.2.1.1 Gokkusag alabahig isletmeleri

Isletmelerin ayr1 ayr1 konumlar1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de, isletmelere ait baz1 6zellikler ise

Tablo 3.1’de sunulmustur.

Sekil 3.2 200 ton/y1l kapasiteli gokkusagi alabalig1 isletmesinin konumu
(http://earth.google.com, 2010)

Sekil 3.3 2500 ton/y1l kapasiteli gokkusagi alabaligi isletmesinin konumu
(http://earth.google.com, 2010)
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Tablo 3.1 Isletmelere ait baz1 6zellikler

Ozellikler Giris Cikis Giris Cikis
Esen Cay1
Kullanilan su Esen Cay1 Esen Cay1 Goltas Enerji S. DSI kanali
kaynagi ¢ikis tlineli suyu
Debi (m’/s) 0.4 2.5
Kapasite 200 2500
(ton/y1l)
Aile isletmesi Evet Hayir
Teknik eleman
istihdam sayis1 1 5
Isci sayisi 7 46
Kullanilan Pelet Pelet
yem
Yemleme sekli Doyana kadar Doyana kadar
Coktiirme Var Var
havuzu

3.2.1.2 Su orneklerinin alinmasi

Su oOrnekleri isletmelerin giris ve cikis noktalarindan tekerriirlii olarak alinmig, alinan su

ornekleri buzlu ortamda strafora konularak labaratuvara ulastirilmistir.

Isletmelerin giris ve cikis suyu Orneklerine iliskin su sicaklig, ¢oziinmiis oksijen, pH ve

elektrik iletkenligi 6l¢timleri yerinde yapilmistir.
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3.2.2 Laboratuvar calismasi

Laboratuvara uygun sartlarda ulastirilan giris suyu 6rneklerinde fosfor ve inorganik zot
fraksiyonlarinin analizi, ¢ikis sularinda ise bunlara ilaveten biyokimyasal oksijen ihtiyaci,
kimyasal oksijen ihtiyac1 ve askida kat1 madde analizleri asagida belirtilen yontemlere gore

yapilmugtir.

3.2.2.1 inorganik azot fraksiyonlarinin tayini

Amonyak-azotu

Amonyum iyonunun bazik ortamda Nessler reaktifi ile vermis oldugu sar1 rengin
konsantrasyonuna bagli renk siddetinin spektrofotometrede 425 nm dalga boyunda
Ol¢iilmesiyle saptanmigtir (APHA 1995). Toplam amonyak-azotu ve amonyum degerlerinin

belirlenmesinde Lawson’un (1995) belirttigi dontisiim faktorleri kullanilmistir.

Nitrit — azotu

Ornekteki nitrit iyonlart ile siilfanilik asidin diazolanmasi sonucu olusan diazo bilesiginin alfa
naftilamin ile verdigi kirmizi renk kolorimetrik olarak spektrofotometre yardimi ile 520 dalga
boyunda okumasi yapilmistir (APHA 1995). Nitrit iyon degerlerinin belirlenmesinde

Lawson’un (1995) belirttigi doniisiim faktorleri kullanilmastir.

Nitrat — azotu

Ornekteki nitrat iyonlari ile brucine arasindaki reaksiyon sonucu olusan sar1 renk kolorimetrik
olarak spektrofotometre yardimi ile 420 dalga boyunda Olglilmiistir (APHA 1995). Nitrat
iyon degerlerinin belirlenmesinde Lawson’un (1995) belirttigi doniisiim faktorleri

kullanilmastir.
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Toplam inorganik azot konsantrasyonu

Toplam amonyak-azotu (amonyak-azotu+amonyum-azotu), nitrit-azotu ve nitrat-azotu

konsantrasyonlarinin toplamindan elde edilmistir.

3.2.2.2 Fosfor fraksiyonlarinin tayini

Belirlenen isletmelerin giris ve ¢ikis sularindan alinan su Ornekleri, boliim labaratuvarina
getirilmis ve Whatman GF/C membran filtreden gegirilerek filtre edilebilen (¢coziinmiis) ve
filtre edilemeyen (partikiil) fosfatlar birbirinden ayrilmis ve asagida belirtilen analizler
yapilmistir:

Toplam fosfor (TF)

[k kademede (sindirme islemi) persiilfatla pargalama teknigi kullanilarak pargalamayi takiben

serbest hale gecen ortofosfat, askorbik asit metodu ile tayin edilmistir (APHA 1995).

Toplam ortofosfat (TO)

Toplam ortofosfat analizi APHAya gore (1995) askorbik asit yontemi ile yapilmistir.

Toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO)

Whatman GF/C membran filtreden gecirilen su Orneklerinde askorbik asit metodu

kullanilarak spektrofotometrik olarak tayin edilmistir (Kronvang 1992).

Partikiiler inorganik fosfor (PiF)

Boliim laoaratuvarina getirilen su Orneklerinde toplam ortofosfat degeri ile toplam filtre

edilebilir ortofosfat degerinin farkindan hesaplanmistir (Kronvang 1992).
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3.2.2.3 Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs)

Yeni almmis Ornek {izerinde ve numunenin 20 °C’de 5 giinliik inkiibasyonundan sonra

yapilan oksijen tayininden hesaplanmistir (APHA 1995).

3.2.2.4 Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT)

Belirlenen isletmelerden alinan ¢ikis sularina iliskin kimyasal oksijen ihtiyact analizleri, open

reflux titrimetrik yontemi ile APHAya (2005) gore gergeklestirilmistir.

3.2.2.5 Askida kati madde (AKM)

Isletmelere ait ¢ikis suyu askida kati madde analizleri, gravimetrik yonteme gore yapilmistir

(APHA 2005).

3.2.3 Gokkusag alabahig isletmeleri cikis suyu toplam fosfor ve toplam inorganik azot

yiikiiniin (g/ay) hesaplanmasi

Belirlenen isletmelerin ¢ikis sularinda aylik ortalama toplam fosfor ve ortalama toplam
inorganik azot konsantrasyonlar ile aylik ortalama debi Ol¢limii degerlerinin ¢arpimindan

elde edilmistir.

3.2.4 Isletmelerin kullandigi yemden alici ortama birakilan azot ve fosfor yiikiiniin

tahmini

Isletmelerin tahmini azot ve fosfor yiikleri Boyd ve Queiroz (2001)’in belirttikleri formiile

gore hesaplanmustir:

Yemden gelen azot miktar1 (kg N) = Kullanilan yem miktar1 (kg) x Yemin azot igerigi

Balikta tutulan azot miktar1 (kg N) = Uretilen balik miktar1 (kg) x 0.25 kg kuru madde/kg
balik x 0,10 kg N/kg kuru madde
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Alict ortama olan azot yiikii (kg N) = Yemden gelen N (kg) — Balikta tutulan N (kg)

Yemden gelen fosfor miktar1 (kg P) = Kullanilan yem miktar1 (kg) x Yemin fosfor icerigi

Balikta tutulan fosfor miktar1 (kg P) = Uretilen balik miktar1 (kg) x 0.25 kg kuru madde/kg
balik x 0,032 kg P/kg kuru madde

Alict ortama olan fosfor yiikii (kg P) = Yemden gelen P (kg) — Balikta tutulan P (kg)

Yem doniisiim orani ise Sehreck ve Mayle’a (1990) gore asagidaki formiilden hesaplanmistir:

YDO = Tiiketilen yem miktar1 (g)/ Kazanilan canli agirlik (g)

3.2.5 istatistiki analizler

Arastirma periyodu boyunca her iki isletmenin giris ve ¢ikis sularina iligkin veriler varyans
analizinin On sartlarin1 saglamadigi i¢in, verilerin analizinde Mann-Whitney-Wilcoxon testi

kullanilmistir (Gibbons 1976).
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4. BULGULAR

Arastirma periyodu boyunca karada kurulu ve farkli iki kapasitede (2500 ton/yil-biiyiik
Olcekli ve 200 ton/yil-orta Slgekli) segilen gokkusagi alabaligr isletmelerinin giris ve ¢ikis
sularinda; su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, pH, elektrik iletkenligi degerleri, amonyak-azotu,
nitrit-azotu, nitrat azotu, toplam inorganik azot, toplam fosfor, toplam ortofosfat, toplam filtre
edilebilir ortofosfat, partikiiler inorganik fosfor konsantrasyonlari ile yalniz ¢ikis sularinda;
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci ve askida kat1 madde diizeyleri tespit
edilmistir. Isletmelerin giris ve cikis sularinda saptanan verilerin aylara bagh degisimleri
Tablo 4.1-4.36°da, ¢ikis sularinda saptanan veriler ise Tablo 4.37°de sunulmustur. Tablo 4.1 -
4.36’daki sayisal degerlerin iizerinde yer alan harfler (a,b); her bir isletme icin ayr1 ayr1 olmak
lizere ele alinan Ozellik agisindan giris ve ¢ikis sular1 arasindaki farkliligin istatistiki olarak
onemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05). Verilerin iizerindeki biiyiik harfler (A), ele alinan
ozellik acisindan farkli kapasiteli isletmelerin giris sularinda ortalamalar arasi1 farkliligin,
biiyiik italik harfler (4) ise c¢ikis sularindaki farkliligin istatistiki olarak onemli seviyede
olmadigii (p>0.05) belirtmektedir. Biiyiik harf ve biiyiik italik harf tasimayan giris ve ¢ikis
sular 6zelliklerine iliskin ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemlidir

(p<0.05).

4.1 Su sicakh@

Aragtirma periyodu boyunca biiyiik 6lgekli isletmenin (2500 ton/y1l) ¢ikis suyunda en yiiksek
su sicaklig1 haziran ayinda 15.55°C, en diisiik su sicakligi degeri ise 10.84°C olarak ocak
aymda Ol¢iilmiistiir. Isletmenin giris ve ¢ikis sularinda nisan (13.20°C ve 13.80°C), mayis
(14.30-14.55°C) ve eyliil ayinda (14.30-14.75°C) olgiilen su sicakligr degerleri istatistiki
acidan 6nemli diizeyde farklilik gostermemistir (p>0.05) (Tablo 4.1- 4.12, Sekil 4.1).

Aragtirma periyodu boyunca orta 6lcekli isletmenin (200 ton/y1l) ¢ikis suyunda en yiiksek su
sicakligl degeri temmuz ayinda 14.80°C olarak, en diisiik su sicakligi degeri ise 12.34°C
olarak ocak ayinda dl¢iilmiistiir. Isletmenin giris ve ¢ikis sularinda ekim ayinda (13.50°C ve

13.65 °C), aralik ayinda (12.75°C ve 12.80°C), nisan ayinda (12.85°C ve 13.10°C), mayis
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ayinda (13.80°C ve 13.70°C) ve eyliil ayinda (13.75°C ve 14.65°C) su sicakligi degerleri
istatistiki a¢idan diizeyde farklilik géstermemistir (p>0.05) (Tablo 4.1- 4.12, Sekil 4.2).

Her iki igletmenin ¢ikis sularindaki su sicakligi degerleri karsilastirildiginda ise, nisan ve
eyliil aylar1 disinda, tiim aylarda ol¢iilen su sicakligi degerleri arasindaki farklilik istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1- 4.12).

4.2 Coziinmiis oksijen

Aragtirma periyodu boyunca biiyiik 6l¢ekli (2500 ton/yil) isletmenin ¢ikis suyuna iliskin en
yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri nisan aymda 10.23 mg/L, en diisiik ise agustos ayinda 5.55
mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Isletmenin giris ve ¢ikis sularindaki ¢oziinmiis oksijen degeri nisan
ayt (11.84 mg/L ve 10.23 mg/L) ve temmuz aylart (7.35 mg/L ve 6.75 mg/L) diginda tiim
aylarda istatistiki a¢idan farklilik gostermistir (p<0.05)(p>0.05) (Tablo 4.1-4.12, Sekil 4.3).

Orta olcekli (200 ton/yil) isletme c¢ikis suyu minimum ve maksimum ¢oziinmiis oksijen
degerleri ise, sirasiyla 6.75 mg/L (agustos), 10.91mg/L (nisan) olarak dl¢iilmiistiir. Isletmenin
giris ve ¢ikis sularinda kasim ayinda (10.70 - 10.49 mg/L), aralik ayinda (10.80 mg/L ve
10.70 mg/L), nisan ayinda (11.55 mg/L ve 10.91 mg/L) ve temmuz ayinda (7.05 mg/L ve 6.95
mg/L) ¢6ziinmiis oksijen degerleri istatistiki acidan farklilik géstermemistir (p>0.05) (Tablo
4.1-4.12, Sekil 4.4).

Her iki isletmenin ¢ikis sularindaki ¢6zlinmiis oksijen degerleri karsilastirildiginda ise, nisan
ve temmuz aylar1 disinda, tiim aylarda Olciilen degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan

onemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1-4.12).

4.3 pH

Arastirma periyodu boyunca biiylik Olcekli isletme ¢ikis suyu en yiiksek pH degeri ocak
ayinda 8.34 olarak, en diisiik temmuz aymda 7.03 olarak saptanmustir. Isletmenin giris ve
cikis sularinda ocak ay1 (8.28 - 8.34) ve mayis ayinda (6.84-8.00) pH degerleri istatistiki
acidan farklilik géstermemistir (p>0.05) (Tablo 4.1-4.12, Sekil 4.5).
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200 ton/y1l kapasiteli isletmenin ¢ikis suyu mininum ve maksimum pH degerleri sirastyla 7.16
(nisan) - 8.05 (ocak) olarak Slciilmiistiir. Isletmenin giris ve ¢ikis sularinda subat (7.29-7.55),
nisan (7.13-7.16) ve agustos ayinda (7.72-7.72) saptanan pH degerleri istatistiki a¢idan farkli
bulunmamaistir (p>0.05) (Tablo 4.1-4.12, Sekil 4.6).

Arastirma periyodunca mayis ay1 disinda tiim aylarda isletmelerin ¢ikis sularindaki ortalama
pH degerleri arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1-
4.12).

4.4 Elektrik iletkenligi

Biiyiik 6l¢ekli isletmede aragtirma periyodu boyunca en yiiksek ¢ikis suyu elektrik iletkenligi
degeri temmuz ayinda 290.60 pumhos/cm, en diisitk 250.60 pmhos/cm olarak aralik ayinda
dlciilmiistiir. Isletmenin giris ve ¢ikis sularinda kasim (261.90 umhos/cm ve 260.40
umhos/cm), ocak (265.30 pmhos/cm ve 265.10 umhos/cm) ve mart (268.60 pmhos/cm ve
269.40 umhos/cm) aylarina iliskin degerler istatistiki agidan farkli bulunmamistir (p>0.05)
(Tablo 4.1-4.12, Sekil 4.7).

Orta Olgekli isletmenin ¢ikis suyu mininum ve maksimum elektrik iletkenligi degerleri
sirastyla 268.70 umhos/cm (kasim) — 281.90 umhos/cm (mart) olarak dl¢iilmiistiir. Isletmenin
giris ve cikis sularinda kasim (269.30 ve 268.70 umhos/cm), aralik (278.10 ve 277.40
umhos/cm), nisan (278.60 pmhos/cm ve 279.40 pmhos/cm) ve temmuz ayinda (278.30
pumhos/cm ve 278.30 umhos/cm) Olciilen degerler istatistiki agidan énemli seviyede farklilik

gostermemistir (p>0.05) (Tablo 4.1-4.12, Sekil 4.8).

Aragtirma periyodunca her iki isletmenin ¢ikis sularina iliskin elektrik iletkenligi degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.1-
4.12).

59



Tablo 4.1 Ekim ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli isletmelerin
girisg ve ¢ikis sularinda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen (CO,), pH ve

elektrik iletkenligi (EC) degerleri

Kapasite Ozellik
Nokta | Sy sicaklig: CO, pH EC
(ton/y1l) (°C) (mg/L) (umhos/cm)
Giris 13.45%% 10.67° 7.08% 267.50°
2500 5 b 5 5
Cikis 13.70 6.59 7.85 271.80
200 Giris 13.50 > 9.81° 7.14%4 270.00°
Cikig 13.65 9.50° 7.19° 269.90°

Tablo 4.2 Kasim ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/yil) 6l¢ekli igsletmelerin
giris ve ¢ikis sularinda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen (CO,), pH ve

elektrik iletkenligi (EC) degerleri

Kapasite ~ Ozellik
(ton/y1l) Nokta Su sicaklig CO, 0 EC
Y (°C) (mg/L) P (umhos/cm)
5500 Giris 11.09%* 10.75° 7.49° 261.90°
Cikis 12.00° 6.92° 7.97° 260.40°
200 Giris 12.70>* 10.70° 6.60° 269.30°
Cikis 12.80° 10.49° 7.87° 268.70

Tablo 4.3 Aralik ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin
girig ve ¢ikis sularinda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen (CO,), pH ve

elektrik iletkenligi (EC) degerleri

Kapasite Ozellik
(ton/y1) Nokta Sicaklik CO, pH EC
(°O) (mg/L) (umhos/cm)
2500 Girig 10.752 1 1.75ba 7.96; 268.80;
Cikis 10.90 9.43 8.05 250.60
500 Girig 12.75° 10.80° 6.78" 278.10°
Cikig 12.80° 10.70° 7.33° 277.40°
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Tablo 4.4 Ocak ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli isletmelerin
girig ve ¢ikis sularinda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen (CO,), pH ve

elektrik iletkenligi (EC) degerleri

Kapasite Ozellik
(ton/yl) Nokta Sicaklik CO, 0 EC
Y ©C) (mg/L) p (umhos/cm)
5500 Giris 10.67° 11.83° 8.28" 265.30°
Cikis 10.84° 9.90° 8.34° 265.10°
200 Giris 12.28° 10.29° 7.95° 274.40°
Cikis 12.34° 9.58"° 8.05° 270.60"

Tablo 4.5 Subat ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lcekli isletmelerin

giris ve ¢ikis sularinda su sicaklig, ¢oziinmiis oksijen, pH ve elektrik iletkenligi

degerleri
Kapasite Ozellik
(ton/yl) Nokta Sicaklik CO, q EC
(°C) (mg/L) P (umhos/cm)
5500 Giris 11.05 11.44° 6.78 % 268.00°
Cikis 11.20° 8.42° 8.09" 272.30°
200 Giris 12.00° 10.12° 7.29%% 211.20°
Cikis 12.41° 9.32° 7.55° 278.90

Tablo 4.6 Mart ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin

giris ve ¢ikis sularinda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH ve elektrik iletkenligi

degerleri
Kapasite Ozellik
(ton/yl) Nokta Sicaklik CO, pH EC
(°O) (mg/L) (umhos/cm)
2500 Girig 11.10; 11.25bal 7.8IZ 268.60"
Cikis 11.20 8.29 7.97 269.40°
500 Girig 12.41° 9.90" 7.04° 214.30°
Cikis 12.60° 9.02° 7.61° 281.90°
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Tablo 4.7 Nisan ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli isletmelerin

giris ve ¢ikis sularinda su sicaklig, ¢oziinmiis oksijen, pH ve elektrik iletkenligi

degerleri
Kapasite Ozellik
(ton/yl) Nokta Sicaklik CO, pH EC
(°O) (mg/L) (umhos/cm)
5500 Giris 13.20*4 11.84*% 7.99 269.70
Cikis 13.80%" 10.23* 8.02° 275.40°
200 Giris 12.85%% 11.55%* 7.13% 278.60°
Cikas 13.10%4 10.91%4 7.16* 279.40°

Tablo 4.8 Mayis ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin

giris ve ¢ikis sularinda su sicaklig, ¢oziinmiis oksijen, pH ve elektrik iletkenligi

degerleri
Kapasite Ozellik
(ton/yl) Nokta Sicaklik CO, pH EC
(°O) (mg/L) (umhos/cm)
5500 Giris 14.30~" 1 1.76: 6.843": 265.202
Cikis 14.55 8.39 8.00™ 277.20
200 Giris 13.80%4 11.35° 6.874" 273.60°
Cikis 13.70° 10.48° 776> | 280.30°

Tablo 4.9 Haziran ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda su sicakligi, ¢6zlinmiis oksijen, pH ve
elektrik iletkenligi degerleri

Kapasite Ozellik
(ton/yl) Nokta Sicaklik CO, pH EC
(°O) (mg/L) (umhos/cm)
2500 Giris 14.65; 10'59: 7.3la;A 270.90;
Cikis 15.55 7.86 7.98 277.10
200 Giris 14.40° 11.13 7.20%4 275.90°
Cikis 14.70° 9.70° 7.80° 278.90°

62




Tablo 4.10 Temmuz ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH ve
elektrik iletkenligi degerleri

Kapasite Ozellik
(toII)1 /yal) Nokta Sicaklik CO, o EC
Y ©C) (mg/L) p (umhos/cm)

. . a,A a,A a a
2500 Giris 14.65 b 7'35a A 7.63b 267.80b
Cikis 15.10 6.75" 7.03 290.60
Giris 14.65%" 7.05% 7.47° 278.30°
200 5 o 5 2
Cikis 14.80 6.95" 7.22 278.30

Tablo 4.11 Agustos ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, pH ve
elektrik iletkenligi degerleri

Kapasite Ozellik
(ton/y1]) Nokta Sicaklik CO, 0 EC
Y ©°C) (mg/L) p (umhos/cm)
5500 Giris 14.40* 6.25° 7.86° 266.00°
Cikig 15.15° 5.55° 7.92° 276.00°
200 Giris 14.10*% 7.25° 7.72° 273.00°
Cikis 14.60° 6.75° 7.72° 273.10°

Tablo 4.12 Eyliil ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin

giris ve ¢ikis sularinda su sicakligi, ¢coziinmiis oksijen, pH ve elektrik iletkenligi

degerleri
Kapasite Ozellik
(ton/y1]) Nokta Sicaklik CO, pH EC
(°C) (mg/L) (umhos/cm)
2500 Girig 14.303"‘:‘1 10.3?::‘ 8.11; 273.402
Cikis 14.75% 7.57 7.25 280.40
200 Girig 13.75*% 10.82° 7.31° 269.50°
Cikis 14.65% 10.42° 7.83° 279.80°
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Sekil 4.3 Biiyiik olgekli (2500 ton/y1l) isletmenin giris ve ¢ikis sularinda ¢oziinmiis oksijen
degerlerinin aylara baglh degisimi
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Sekil 4.4 Orta 6lgekli (200 ton/y1l) isletmenin giris ve ¢ikis sularinda ¢éziinmiis oksijen

degerlerinin aylara bagl degisimi
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Sekil 4.5 Biiyiik 6lgekli (2500 ton/y1l) isletmenin giris ve ¢ikis sularinda pH degerlerinin
aylara bagli degisimi
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Sekil 4.6 Orta 6lgekli (200 ton/y1l) isletmenin giris ve ¢ikis sularinda pH degerlerinin aylara
bagl degisimi
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Sekil 4.7 Biiyiik 6lgekli (2500 ton/y1l) isletmenin giris ve ¢ikis sularinda elektrik iletkenligi
degerlerinin aylara bagl degisimi
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degerlerinin aylara baglh degisimi
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4.5 Inorganik azot fraksiyonlar:

Amonyak-azotu

Biiyiik 6l¢ekli isletmede en yiiksek ¢ikis suyu NH3-N degeri 0.36 mg/L olarak ocak ve mayis
aylarinda saptanirken, en diisiik NH3;-N degeri aralik aymnda 0.28 mg/L olarak tespit
edilmistir. Arastirma periyodu boyunca isletmenin giris ve ¢ikis sularinda yalniz ekim ayinda
saptanan (0.29 mg/L) NH;-N degerleri istatistiki agidan farklilik gdstermemistir (p>0.05)
(Tablo 4.13-4.24, Sekil 4.9).

Orta olcekli isletmede, en yiiksek ¢ikis suyu NH3-N degeri 0.38 mg/L olarak ekim ayinda, en
diisiik ise kasim ayinda 0.19 mg/L olarak tespit edilmistir. Isletmenin giris ve ¢ikis sularindaki
mayis (0.26 mg/L ve 0.27 mg/L) ve temmuz ayina iliskin (0.32 mg/L ve 0.33 mg/L) NH3-N
degerleri istatistiki agidan farkli bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 4.13-4.24, Sekil 4.10).

Her iki isletmenin ¢ikis sularindaki amonyak-azotu karsilastirildiginda ise, agustos ayi
disinda, tiim aylarda Olciilen degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan Onemli

bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.13-4.24).

Arastirma periyodunca biiyiik ve orta 6lgekli isletme ¢ikis sularinda toplam amonyak azotu
0.41-0.88 mg/L, amonyum iyonu konsantrasyonu ise 0.30-0.64 mg/L. arasinda degisim
gostermis, tiim aylarda Olcililen degerler arasindaki farklilik istatistiki acidan Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Nitrit — azotu

Arastirma periyodu boyunca en yliksek NO»-N degeri 2500 ton/yi1l kapasiteli isletmenin ¢ikis
sularinda ekim, ocak ve temmuz aylarinda (0.09 mg/L), en diisiik ise mart ayinda (0.03 mg/L)
saptanmugstir. Biiyiik 6lgekli isletmenin giris ve ¢ikis sularinda ocak (0.08 mg/L ve 0.09 mg/L)
ve mart aymda (0.03 mg/L) tespit edilen NO,-N degerleri istatistiki acidan farklilik
gostermemistir (p>0.05) (Tablo 4.13-4.24, Sekil 4.11).
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200 ton/y1l kapasiteli isletmenin ¢ikis suyu minimum ve maksimum degerleri sirasiyla, 0.01
mg/L (ekim, kasim, aralik, ocak) — 0.03 mg/L (mart, nisan, mayis) olarak tespit edilmistir.
Isletmenin giris ve cikis sularinda aralik (0.01 mg/L), ocak (0.01 mg/L), mart (0.01-0.03
mg/L), haziran (0.02 mg/L) ve temmuz (0.01 mg/L ve 0.02 mg/L) aylarinda belirlenen NO,-N
degerleri istatistiki agidan farkli bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 4.13-4.24, Sekil 4.12).

Arastirma  periyodunca her iki isletmenin ¢ikis sularindaki NO,-N  degerleri
karsilastirildiginda ise, mart ay1 disinda, tiim aylarda oOlgiilen degerler arasindaki farklilik

istatistiki agidan onemli seviyede bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.13-4.24).

Nitrat — azotu

Biiyiik 6lcekli isletmede en yiiksek ¢ikis suyu NO3-N degeri 1.70 mg/L olarak agustos ayinda
saptanirken, en diisiik NO;-N degeri subat ayinda 0.36 mg/L olarak tespit edilmistir.
Aragtirma periyodu boyunca isletmenin giris ve ¢ikis sularinda yalniz temmuz ayinda (1.45
mg/L ve 1.49 mg/L) NOs-N degerleri istatistiki agidan farkli bulunmamistir (p>0.05) (Tablo
4.13-4.24, Sekil 4.13)

Orta olgekli isletmede, en yiiksek ¢ikis suyu NOs-N degeri 1.55 mg/L olarak agustos ayinda,
en diisiik ise aralik ayinda 0.28 mg/L olarak tespit edilmistir. Isletmenin giris ve c¢ikis
sularinda tiim aylara iliskin NO;-N degerleri istatistiki agidan 6nemli seviyede farklilik

gbstermistir (p<0.05) (Tablo 4.13-4.24, Sekil 4.14).

Arastirma periyodunca her iki isletmenin ¢ikis sularindaki NO;-N degerleri arasindaki

farklilik istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.13-4.2).
Toplam inorganik azot konsantrasyonu (TIN)
Biiyiik 6lcekli isletmenin ¢ikis suyuna iliskin en yiiksek TIN degeri agustos ayinda 2.53 mg/L

olarak, en diisiik ise 1.11 mg/L olarak aralik ayinda tespit edilmistir. Isletmenin giris ve ¢ikis

sularinda temmuz ayr (2.26 mg/L ve 2.34 mg/L) disindaki tiim aylarda TIN degerleri
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arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.13-4.24,
Sekil 4.15).

200 ton/y1l kapasiteli isletmenin ¢ikis suyu minimum ve maksimum toplam inorganik azot
degerleri sirasiyla, 0.74 mg/L (kasim) - 2.33 mg/L (agustos) olarak tespit edilmistir.
Isletmenin giris ve ¢ikis sularinda yalniz mayis ay1 (1.23 mg/L ve 1.30 mg/L) TIN verileri
istatistiki ag¢idan farklilik géstermemistir (p>0.05) (Tablo 4.13-4.24, Sekil 4.16)

Arastirma periyodunca her iki isletmenin ¢ikis sularindaki TIN degerleri karsilastirildiginda
ise, mart ay1 disinda tiim aylarda 6l¢iilen degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli

bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.13-4.24).
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Tablo 4.13 Ekim ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin
girig ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu (NO;,-N),
nitrat-azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokia Ozellik (mg/L) .
(ton/y1l) NH;-N NO,-N NO;-N TIN
5500 Giris 0.29 o.ozz 0.522 1.202
Cikis 0.29° 0.09 0.91 1.65
200 Giris 0.37* 0.01° 0.56" 1.40°
Cikis 0.38" 0.01° 0.67° 1.56°

Tablo 4.14 Kasim ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) dlgekli

isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu
(NO,-N), nitrat-azotu (NOs3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokia Ozellik (mg/L) .
(ton/y1l) NH;-N NO»-N NO;-N TIN
5500 Giris 0.22° 0.05 0.27*" 0.82°
Cikis 0.30° 0.07° 0.42° 1.17°
200 Giris 0.12° 0.01° 0.27%* 0.55
Cikas 0.19° 0.01° 0.30° 0.74°

Tablo 4.15 Aralik ayinda biiytik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/yil) 6l¢ekli

isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu
(NO,-N), nitrat-azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokia Ozellik (mg/L)
(ton/y1l) NH;-N NO,-N NOs-N TIN
5500 Giris 0.20° 0.02° 0.24* 0.73"
Cikis 0.28" 0.05" 0.42° 1.11°
200 Giris 0.23° 0.01° 0.25*" 0.79
Cikis 0.25° 0.01° 0.28" 0.87°
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Tablo 4.16 Ocak ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli isletmelerin
girig ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu (NO,-N),
nitrat-azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokta Ozellik (mg/L) .
(ton/yil) NH3-N NO,-N NO3-N TIN
2500 Giris ().292 0.08" 0.382 1.1 IZ
Cikis 0.36 0.09* 0.48 1.39
200 Giris 0.15:) 0.01° 0.24:) 0.602
Cikis 0.22 0.01* 0.30 0.81

Tablo 4.17 Subat ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin
girig ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu (NO,-N),
nitrat-azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokia Ozellik (mg/L)
(ton/y1l) NH;-N NO,-N NO;-N TIN
5500 Giris 0.20° 0.03 0.32%4 0.79°
Cikis 0.31° 0.04° 0.36° 1.12°
200 Giris 0.10° 0.01° 0.31*" 0.55
Cikis 0.21° 0.02° 0.46° 0.97°

Tablo 4.18 Mart ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli isletmelerin
giris ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu (NO;-N),
nitrat-azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokia Ozellik (mg/L)
(ton/y1l) NH;-N NO,-N NO;-N TIN
5500 Giris 0.19° 0.03° 0.33° 0.80%"
Cikis 0.31° 0.03>4 0.39° 1.13>4
200 Giris 0.22° 0.01° 0.31° 0.81%"
Cikis 0.25° 0.03* 0.53° 1.12>4
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Tablo 4.19 Nisan ayinda biiytik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin

girig ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu (NO,-N),
nitrat-azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokta Ozellik (mg/L)
(ton/y1l) NH;-N NO,-N NOs-N TIN
5500 Giris 0.12° 0.03* 0.35%" 0.66°
Cikis 0.33° 0.07° 0.40° 1.22°
200 Giris 0.32° 0.01° 0.35%" 1.10°
Cikis 0.33° 0.03° 0.38° 1.17°

Tablo 4.20 Mayis ayinda biiytik (2500 ton/yil) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli

isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu
(NO,-N), nitrat-azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokia Ozellik (mg/L) .
(ton/y1l) NH;-N NO,-N NO;-N TIN
5500 Giris 0.19; 0.03; 0.90; 1.362
Cikis 0.36 0.07 1.00 1.88
200 Giris 0.26" 0.01° 0.63° 1.23°
Cikas 027 0.03° 0.66 1.30°

Tablo 4.21 Haziran ayinda biiyiik (2500 ton/yil) ve orta (200 ton/yil) 6l¢ekli

isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu
(NO,-N), nitrat- azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokta Ozellik (mg/L)
(ton/y1l) NH;-N NO,-N NOs-N TIN
5500 Giris 0.16" 0.01*" 0.95° 1.33°
Cikis 0.29° 0.06° 1.18° 1.90°
Giris 0.26 0.02*" 0.69° 1.28°
200 5 7 5 5
Cikis 0.27 0.02 0.97 1.60
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Tablo 4.22 Temmuz ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli

isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu
(NO,-N), nitrat- azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokta Ozellik (mg/L) .
(ton/y1l) NH;-N NO,-N NO;-N TIN
5500 Giris 0.332 0.072 1.45° 226
Cikis 0.33 0.09 1.49° 2.34°
200 Giris 0.32° 0.01° 0.95° 1.69
Cikis 0.33° 0.02° 1.00° 1.77°

Tablo 4.23 Agustos ayinda biiylik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli

isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu
(NO,-N), nitrat- azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Nokta Ozellik (mg/L)
(ton/y1l) NH;-N NO»-N NO;-N TIN
5500 Giris 0.32%% 0.04 1.50° 227
Cikis 0.34>4 0.06° 1.70° 2.53°
200 Giris 0.32% 0.01° 1.29° 2.03°
Cikis 0.33" 0.02° 1.55° 2.33

Tablo 4.24 Eyliil ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin
girig ve ¢ikis sularinda amonyak-azotu (NH3-N), nitrit-azotu (NO,-N),
nitrat-azotu (NO3-N) ve toplam inorganik azot (TIN) degerleri

Kapasite Noka Ozellik (mg/L) .
(ton/y1l) NH;-N NO»-N NOs-N TIN
5500 Giris 0.312 0.062 1.322 2.082
Cikis 0.33 0.08 1.49 2.33
200 Giris 0.28" 0.01° 1.00° 1.64°
Cikis 0.29° 0.02° 1.25° 1.93°
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Sekil 4.9 Biiyiik 6l¢ekli (2500 ton/y1l) isletmenin giris ve ¢ikis sularinda amonyak azotu
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degerlerinin aylara bagl degisimi
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aylara bagli degisimi
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Sekil 4.14 Orta 6lcekli (200 ton/y1l) isletmenin giris ve ¢ikis sularinda nitrat azotu
degerlerinin aylara baglh degisimi

77

—m— kIS




[
=]

¥
3

¥
=]

—a— (Giris
—=— kIS

TiN {(mg/L)
=

8

0,50

0,00

& & o & . o 4 5 b
St &S T EE LSS

Aylar

Sekil 4.15 Biiyiik olgekli (2500 ton/y1l) isletmenin giris ve ¢ikis sularinda toplam inorganik
azot degerlerinin aylara bagl degisimi

2,50

2,00

Q 1.50
z —=— Cikis
=

8

0,50

0,00

S & N P FEE SR

FF T TS EES

ARG ) \@@é&é@@@
Aylar
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azot degerlerinin aylara bagl degisimi
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4.6 Fosfor fraksiyonlar:

Toplam fosfor (TF)

Biiyiik 6l¢ekli isletmenin ¢ikis suyuna iligkin en yiiksek TF degeri temmuz ayinda 0.64 mg/L
olarak, en diisiik TF degeri ise 0.25 mg/L olarak ocak ayinda belirlenmistir. Arastirma
periyodunca isletmenin giris ve c¢ikis sularindaki TF degerleri istatistiki agidan Onemli

diizeyde farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.25- 4.36, Sekil 4.17).

Orta oOlgekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis suyu minimum ve maksimum TF degerleri ise,
sirastyla 0.13 mg/L (subat, mart) — 0.47 mg/L (agustos) olarak dl¢iilmiistiir. Isletmenin giris
ve ¢ikis sularinda subat (0.13 mg/L), mayis (0.25 mg/L), temmuz (0.31 mg/L ve 0.33 mg/L)
ve agustos ayt (0.47 mg/L) TF degerleri istatistiki agidan Onemli diizeyde farklilik
gostermemistir (p>0.05) (Tablo 4.25- 4.36, Sekil 4.18).

Aragtirma periyodunca her iki isletmenin ¢ikis sularindaki toplam fosfor degerleri arasindaki

farklilik istatistiki acidan 6nemli seviyede bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.25- 4.36).

Toplam ortofosfat (TO)

Biiyiik olgekli isletmede en yiiksek ¢ikis suyu TO degeri 0.30 mg/L olarak temmuz ayinda
saptanirken, en diisiik ocak ayinda 0.11 mg/L olarak tespit edilmistir. Isletmenin giris ve ¢ikis
sularinda ocak ayinda (0.09 mg/L ve 0.11 mg/L) saptanan TO degerleri istatistiki agidan
onemli seviyede farklilik gdstermemistir (p>0.05) (Tablo 4.25- 4.36, Sekil 4.19).

Orta Olgekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis suyu minimum ve maksimum TO degerleri ise,
sirastyla 0.09 mg/L (subat) - 0.17 mg/L (ekim) olarak oOlgiilmiistiir. Orta Olgekli isletmenin
giris ve ¢ikis sularinda kasim (0.13 mg/L) ve subat ay1 (0.09 mg/L) TO degerlerine iliskin
farkliliklar istatistiki acidan 6nemli diizeyde farkli bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 4.25- 4.36,
Sekil 4.20).

79



Her iki isletmenin ¢ikis sularindaki TO degerleri karsilastirildiginda ise, ocak ay1 disindaki
tim aylarda Olgiilen degerler arasindaki farklilik istatistiki acidan Onemli bulunmustur

(p<0.05) (Tablo 4.25- 4.36).

Toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO)

Aragtirma periyodu boyunca biiyiik 6lcekli isletme ¢ikis suyuna iliskin en yiiksek TFO degeri
0.09 mg/L olarak nisan ayinda, en diisiik TFO degeri ise 0.02 mg/L olarak eyliil ve kasim
ayimnda saptanmustir. Isletmenin giris ve ¢ikis sularina iliskin TFO degerleri karsilastirildiginda
agustos ay1 (0.06 mg/L ve 0.07 mg/L) disinda tiim aylarda TFO degerleri istatistiki acidan
onemli seviyede farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.25- 4.36, Sekil 4.21).

Orta Slgekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis suyu minimum ve maksimum TFO degerleri ise,
sirastyla 0.01 mg/L (aralik, ocak, subat ve mart) - 0.04 mg/L (kasim) olarak ol¢iilmiistiir.
Isletmenin giris ve cikis sularinda subat (0.01 mg/L), mayis, haziran, temmuz ve agustos
(0.02 mg/L) aylar1 TFO degerleri istatistiki a¢idan farklilik gostermemistir (p>0.05) (Tablo
4.25-4.36, Sekil 4.22).

Her iki isletmenin ¢ikis sularindaki TFO degerleri karsilagtirildiginda ise, eyliil ve ekim aylari
disinda tiim aylarda Olciilen degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur

(p<0.05) (Tablo 4.25- 4.36).

Partikiiler inorganik fosfor (PIF)

Arastirma periyodu boyunca, biiyiik dlcekli isletme ¢ikis suyu icin en yiiksek PIF degeri
kasim ayinda 0.25 mg/L, en diisiik ise ocak ve subat ayinda 0.06 mg/L olarak tespit edilmistir.
Isletmenin giris ve ¢ikis sularinda ekim (0.15 mg/L ve 0.14 mg/L) ve ocak ay1 (0.06 mg/L)
PIF degerleri istatistiki agidan farkli bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 4.25- 4.36, Sekil 4.23).

200 ton/y1l kapasiteli isletmenin ¢ikis suyuna iliskin en diisiik ve en yiiksek PIF degerleri ise,
sirastyla 0.07 mg/L. (nisan) — 0.15 mg/L (aralik) olarak tespit edilmistir. Orta Slgekli
isletmenin giris ve ¢ikis sularinda ocak (0.09 mg/L), subat (0.08 mg/L) ve mayis ayinda (0.08

80



mg/L) belirlenen PIF degerleri istatistiki agidan dnemli diizeyde farklilik gdstermemistir

(p>0.05) (Tablo 4.25- 4.36, Sekil 4.24).

Aragtirma periyodunca her iki isletmenin ¢ikis sularindaki partikiiler inorganik fosfor
degerleri arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemli seviyede bulunmustur (p<0.05) (Tablo

4.25-4.36).
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Tablo 4.25 Ekim ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli isletmelerin giris ve
¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat (TO), toplam filtre edilebilir
ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik fosfor (PIF) degerleri

Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/yl) Nokta TF TO TFO PIF
Giris 0.28? 0.16% 0.02° 0.15%
2500 b b b, A a
Cikas 0.31 0.18 0.04> 0.14
200 Giris 0.22° 0.14° 0.02° 0.12°
Cikis 0.27° 0.17° 0.03 >4 0.14°

Tablo 4.26 Kasim ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) dlgekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat
(TO), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik fosfor

(PIF) degerleri
Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/y1l) Nokta TF TO TFO PiF
5500 Girig 0.22° 0.12*4 0.01° 0.11*4
Cikis 0.38" 0.27° 0.02° 0.25°
200 Giris 0.32° 0.13%% 0.02° 0.11%*
Cikig 0.44° 0.13 0.04° 0.09°

Tablo 4.27 Aralik ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/yil) 6l¢ekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat
(TO), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik fosfor

(PIF) degerleri
Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/yil) Nokia TF TO TFO PiF
5500 Giris 0.24° 0.17° 0.02%* 0.15%*
Cikig 0.29° 0.15° 0.04° 0.11°
200 Giris 0.26° 0.15° 0.01>" 0.14*"
Cikig 0.39 0.16° 0.01° 0.15°
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Tablo 4.28 Ocak ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli isletmelerin
girig ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat (TO), toplam
filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik fosfor (PiF)

degerleri
Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/yil) Nokta TF TO TFO PIF
5500 Giris 0.23" 0.09%* 0.04° 0.06°
Cikis 0.25° 0.11>4 0.04° 0.06°
200 Giris 0.22° 0.10%* 0.01° 0.09°
Cikis 0.24° 0.10> 0.01° 0.09°

Tablo 4.29 Subat ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin
girisg ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat (TO), toplam
filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik fosfor (PiF)

degerleri
Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/yi]) Nokta TF TO TFO PIF
5500 Giris 0.24; 0.10; 0.012‘;A 0.092
Cikis 0.41 0.12 0.06 0.06
200 Giris 0.13° 0.09° 0.01** 0.08"
Cikis 0.13" 0.09° 0.01° 0.08"

Tablo 4.30 Mart ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli isletmelerin
giris ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat (TO), toplam
filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik fosfor (PiF)

degerleri
Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/yil) Nokta TF TO TFO PiF
Giris 0.30° 0.13% 0.02° 0.11°
2500 b b b b
Cikas 0.46 0.14 0.06 0.08
200 Giris 0.12° 0.09% 0.01° 0.08°
Cikis 0.13° 0.11° 0.01° 0.10°
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Tablo 4.31 Nisan ayinda biiytik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelerin
girig ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat (TO), toplam
filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik fosfor (PiF)

degerleri
Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/yl) Nokta TF TO TFO PIF
5500 Giris 0.27° 0.13 0.03 0.10°
Cikis 0.47° 0.24° 0.09" 0.15°
200 Giris 0.12° 0.09° 0.01° 0.08"
Cikis 0.14° 0.10° 0.03° 0.07°

Tablo 4.32 Mayis ayinda biiytik (2500 ton/yil) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat
(TO), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik
fosfor (PIF) degerleri

Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/yil) Nokta TF TO TFO PIF
2500 Giris 0.29° 0.14° 0.03° 0.11°
Cikis 0.49° 0.28° 0.05° 0.23°
200 Giris 0.25 0.09° 0.02° 0.08
Cikis 0.25° 0.10° 0.02° 0.08

Tablo 4.33 Haziran ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat
(TO), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik fosfor

(PIF) degerleri
Kapasite Ozellik (mg/L)
(toIr)l/yll) Nokta TF TO TFO PiF
2500 Giris 0.252 0.152 0.03: 0.12:
Cikis 0.61 0.27 0.06 0.22
200 Giris 0.23 0.10° 0.02° 0.08"
Cikis 0.25° 0.11° 0.02° 0.09°
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Tablo 4.34 Temmuz ayinda biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat
(TO), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik
fosfor (PIF) degerleri

Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/yil) Nokta TF TO TFO PIF
2500 Giris 0.58° 0.22° 0.03% 0.18°
Cikig 0.64° 0.30° 0.07° 0.24°
200 Giris 0.31° 0.10% 0.02° 0.09°
Cikig 0.33° 0.14° 0.02° 0.13°

Tablo 4.35 Agustos ayinda biiylik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6l¢ekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat
(TO), toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik

fosfor (PIF) degerleri
Kapasite Ozellik (mg/L)
(ton/yil) Nokta TF TO TFO PiF
5500 Giris 0.57" 0.19° 0.06" 0.12°
Cikis 0.63° 0.28" 0.07 0.21°
Girig 0.47 0.11% 0.02° 0.09*
200 ; -
Cikis 0.47* 0.12 0.02° 0.10

Tablo 4.36 Eyliil ayinda biiytik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) dlgekli isletmelerin
girig ve ¢ikis sularinda toplam fosfor (TF), toplam ortofosfat (TO), toplam
filtre edilebilir ortofosfat (TFO) ve partikiiler inorganik fosfor (PiF)

degerleri
Kapasite Ozellik (mg/L)
(tonfyrl) | NNokta TF TO TFO PIF
5500 Giris 0.14** 0.09* 0.01>* 0.07°
Cikis 0.31° 0.20° 0.02" 0.18"
200 Giris 0.14** 0.10° 0.01>* 0.09°
Cikig 0.16° 0.12° 0.02" 0.10°
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4.7 Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs)

Biiyiik 6lgekli isletmede en yiiksek ¢ikis suyu BOIs degeri 5.62 mg/L olarak eyliil ayinda
saptanirken, en diisiik deger ekim ayinda 2.20 mg/L olarak tespit edilmistir. Isletmenin ¢ikis
suyu BOIls degerlerinin aylara bagh gosterdigi farkliliklar istatistiki acidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.37).

Orta dlcekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis suyu minimum ve maksimum BOIs degerleri ise,
sirasiyla 3.21 mg/L (mart) - 4.76 mg/L (kasim) olarak dlciilmiistiir. Isletmenin cikis sularinda
belirlenen BOIs degerlerinin aylara bagli degisimi istatistiki acidan 6nemli seviyededir

(p<0.05) (Tablo 4.37).

Her iki isletmenin ¢ikis sularindaki BOIs degerleri karsilastirildiginda ise ocak, temmuz ve
agustos aylarina iliskin BOIs degerleri arasindaki farklilik istatistiki acidan Onemli

bulunmamastir (p>0.05) (Tablo 4.37, Sekil 4.25).

4.8 Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOJ)

Biiyiik 6lcekli isletmede en yiiksek ¢ikis suyu KOI degeri (18.27 mg/L) ocak ayinda
saptanirken, en diisiik deger temmuz aymda (2.99 mg/L) tespit edilmistir. Isletmenin ¢ikis
suyu KOI degerlerinin aylara bagl gosterdigi farkliliklar istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.37).

Orta Slgekli (200 ton/yil) isletme cikis suyu minimum ve maksimum KOI degerleri ise,
sirastyla 3.32 mg/L (temmuz) — 15.61 mg/L (nisan) olarak saptanmustir. Isletmenin ¢ikis
sularinda belirlenen KOI degerlerinin aylara bagh olarak istatistiki agidan énemli seviyede

farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.37).

Her iki isletmenin ¢ikis sularindaki KOI degerleri karsilastirildiginda ise, temmuz ay1 disinda
tiim aylarda belirlenen KOI degerleri arasindaki farklilik istatistiki acidan énemli diizeyde

tespit edilmistir (p<<0.05) (Tablo 4.37, Sekil 4.26).
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4.9 Askida kati madde (AKM)

Arastirma periyodu boyunca biiyiik dl¢ekli isletme ¢ikis suyunda saptanan en yiiksek AKM
degeri haziran aymda 127.00 mg/L, en diisiik ise temmuz ayinda 14.75 mg/L olarak tespit
edilmistir. Isletme ¢ikis suyu AKM degerlerinin aylara bagh degisimi istatistiki olarak dnemli
diizeyde farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.37)

Orta 6lgekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis suyuna iliskin en diisik AKM diizeyi 20.50 mg/L
(eyliil) iken, en yiiksek deger 123.00 mg/L (haziran) olarak &lciilmiistiir. Isletmenin ¢ikis
sularinda belirlenen AKM degerlerinin aylara bagli degisimi istatistiki agidan Onemli

seviyededir (p<0.05) (Tablo 4.37).

Arastirma periyodunca her iki isletmenin ¢ikis sularindaki AKM degerlerinin gosterdigi

farklilik istatistiki acidan 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.37, Sekil 4.27).

4.10 Isletmelerin ¢ikis suyu toplam fosfor ve toplam inorganik azot yiikii

Toplam fosfor yiikii (TFY)

Biiyiik 6lcekli isletmeye iligskin en yiliksek TFY degeri 4.14 g olarak temmuz ayinda, en diisiik
deger ise 1.62 g olarak ocak tespit edilmistir. Isletmenin TFY degerlerinin aylara bagh
gosterdigi farkliliklar istatistiki agidan 6nemli seviyededir (p<0.05) (Tablo 4.37).

Orta 6lgekli (200 ton/y1l) isletmeye ait en diisitk TFY degeri 0.13 g (subat), en yiiksek ise 1.68
g olarak eyliil aymnda saptanmustir. Isletmenin TFY degerlerinin aylara bagh degisimi

istatistiki agidan onemli seviyede farklilik gostermistir (p<0.05) (Tablo 4.37).

Aragtirma periyodunca her iki isletmenin TFY degerlerinin gosterdigi farklilik istatistiki

acidan 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.37, Sekil 4.28).
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Toplam azot yiikii (TAY)

Biiyiik oOlcekli isletmeye iliskin en yliksek TAY degeri 16.35 g olarak agustos ayinda
saptanirken, en diisiik deger aralik aymnda 7.22 g olarak tespit edilmistir. Isletmenin TAY
degerlerinin aylara bagh gosterdigi farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05)

(Tablo 4.37).

Orta 6lgekli (200 ton/y1l) isletmeye ait en diisitk TAY degeri 0.76 g (kasim), en yiiksek ise
2.41 g olarak agustos ayinda saptanmstir. Isletmenin TAY degerlerinin aylara bagl degisimi
istatistiki agidan onemli seviyededir (p<0.05) (Tablo 4.37).

Her iki isletmenin ¢ikis sularindaki TAY degerleri karsilastirildiginda ise, tiim aylarda

belirlenen farkliliklar istatistiki agidan onemli diizeyde bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.37,
Sekil 4.29).
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Tablo 4.37 Farkl kapasiteli isletmelerin ¢ikis sularinda biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs, mg/L), kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI, mg/L), askida kati1 madde (AKM, mg/L), toplam azot yiikii (TAY, g) ve toplam fosfor yiikii
(TFY, g) degerlerinin aylara bagl degisimi

) 2500 ton/y1l 200 ton/y1l

Ozellik ' ' ‘ '
Aylar BOI;s KOI AKM TAY TFY BOI;s KOI | AKM TAY TFY
Ekim 220 [ 1296 | 59.00 10.70 1.98 3.69 8.18 | 67.50 1.62 0.28
Kasim 3.24 | 10.58 | 88.00 7.54 247 4.76 9.63 | 51.50 0.76 0.45
Aralik 3.56 | 14.46 | 115.00 7.22 1.87 4.57 11.59 | 83.00 0.90 0.41
Ocak 3.60 | 18.27 | 56.00 8.96 1.62 3.45% | 11.57 | 23.00 0.84 0.25
Subat 2.78 | 16.50 | 56.50 7.25 2.68 3.45 9.60 | 21.50 1.00 0.13
Mart 2.31 6.48 | 51.50 7.34 3.02 3.21 3.60 | 80.00 1.15 0.14
Nisan 529 | 11.46 | 99.00 7.89 3.06 3.66 15.61 | 66.50 1.22 0.14
Mayis 501 | 11.50 | 17.50 12.10 3.19 3.48 6.00 | 76.50 1.34 0.26
Haziran 4.40 7.10 | 127.00 11.93 3.97 4.01 7.69 |123.00 1.66 0.26
Temmuz 3.65" | 299 | 14.75 15.28 4.14 3.25% | 3.32% | 43.25 1.86 0.34
Agustos 431" | 9.09 15.75 16.35 4.10 418 | 6.17 | 20.75 241 0.48
Eyliil 562 | 11.26 | 15.75 15.05 2.02 4.27 9.06 | 20.50 2.00 1.68

*Herbir igletme ve her bir parametre i¢in kiiciik harf tasiyan (a) 6zelliklerin aylara, kiigiik italik harf (a) tasiyan 6zelligin ise isletmelere bagli degisimi

istatistiki agidan onemli seviyede degildir (p>0.05)
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Sekil 4.25 Biiyiik olgekli (2500 ton/yil) ve orta dlgekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis
sularinda biyokimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin aylara bagli degisimi
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Sekil 4.26 Biiyiik olgekli (2500 ton/yil) ve orta dlgekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis
sularinda kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin aylara bagl degisimi
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Sekil 4.27 Biiytik olgekli (2500 ton/yil) ve orta dlgekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis

sularinda askida kat1 madde degerlerinin aylara bagli degisimi
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Sekil 4.28 Biiyiik 6lgekli (2500 ton/yil) ve orta dlgekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis

sularinda toplam fosfor yiikii degerlerinin aylara bagh degisimi
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Sekil 4.29 Biiyiik olgekli (2500 ton/yil) ve orta dlgekli (200 ton/yil) isletme ¢ikis
sularinda toplam azot yiikii degerlerinin aylara bagl degisimi

4.11 Isletmelerin kullandig1 yemden ahci ortama birakilan tahmini azot ve fosfor

yiikii

Boyd ve Queiroz (2001)’in belirttikleri formiil baz alinarak tahmin edilen isletmelere

iliskin azot ve fosfor yiikii degerleri Tablo 4.38’de sunulmustur.

Tablo 4.38 Biiyiik (2500 ton/y1l) ve orta (200 ton/y1l) 6lgekli isletmelere iligskin azot

ve fosfor yiikiinlin tahmini

Tiketilen

Alict ortama birakilan tahmini yiik

Kapasite N P
(ton/y1l) « gs/l;lﬂ) YDO (kg) (ke) (kg/ton yem*) b(:iitsf)
73.78 kg N | 59.08 kg N
2500 2002 0.80 147 710 10 030 5.01kg P 4.01kg P
85.0kg N 106.25 kg N
200 250 1.25 21250 2150 8.60 kg P 10.75 kg P

* sletmelerde kullanilan yemin azot igerigi % 10.5- fosfor igerigi ise % 1.5°dur.

**Alabalik i¢in kuru madde orani1 % 25, N igerigi % 10/kuru madde, P igerigi % 3.2/kuru madde
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Su sicakhgi

Danimarka’da su iriinleri yetistiriciligi ¢ikis sularinin ortam sicakligini en fazla 3°C
artirmasina izin verildigi belirtilmistir (Bergheim ve Cripps 1998). Ulkemizde de Su
Uriinleri Yonetmeligi’nde kitaigi tiim sular istihsal sahasi olarak kabul edilmis olup, su
tirlinleri istihsal yerlerine desarj edilen, sicakligi alict ortam sicakligini, akarsuda
3°C’den fazla, deniz ve igsularda 2°C’den fazla, 1 saatlik zaman araliginda yapilan
Ol¢timlerde ise, 0.5°C’den fazla degistiren atik sularin alict suya verilemeyecegi
bildirilmektedir. Bu calismada giris ve c¢ikis sulart su sicakligi farki, arastirma

periyodunca 3°C’yi agmamustir.

Avrupa Birligi tarafindan hazirlanan ve yiirlrlikte olan “Balik Yasaminin
Desteklenmesi I¢in Koruma ve lyilestirme Gereksinimi Bulunan Tatlisularin Kalitesi
Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda, alabalikgillerin yagaminin devamu i¢in alic1 ortam
su sicakligina iliskin su sicaklign degeri 10-21°C arasinda degismektedir. Isletmelerin
cikis sularindaki su sicakligi degerleri (10.84-15.55°C) yonetmelik kapsami ile uyum

gostermektedir.

5.2 Coziinmiis oksijen

Alabalik isletmeleri ¢ikis sularinda ¢oziinmiis oksijen kayiplari, solunum ve organik
maddenin par¢alanmasindan ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada biiyiik 6lgekli isletmenin
cikis suyunda c¢oziinmiis oksijen degeri 5.55 mg/L (minimum) — 10.23 mg/L
(maksimum); orta 6lgekli isletme ¢ikis suyunda ise 6.75 mg/L (minimum) — 10.91 mg/L
(maksimum) arasinda degisim gostermistir. Arastirma periyodunca isletmelerin ¢ikis
suyu ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu degerleri, tath sularda yasami tehdit eden en
diisiik konsantrasyon olarak bildirilen 5 mg/L’den (Lawson 1995) daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica biiyiikk ve orta dlgekli isletmelerin giris ve ¢ikis sularina iliskin

¢coziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 karsilagtirildiginda, ¢ikis suyu oksijen degerlerinin
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giris suyuna gore diismeler gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle biiyiik 6lcekli
isletmede ¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu bakimindan nisan ve temmuz aylar
disinda tiim aylarda belirlenen farkliliklar istatistiki agidan Onemli seviyede
bulunmustur (p<0.05). Ayrica bu ozellige iliskin bulgumuz Tekinay vd. (2009)
tarafindan Yuvarlak¢ay (Mugla) lizerinde kurulu 700 ton/yil kapasiteli gokkusagi
alabalig1 isletmesi atik suyundaki ¢oziinmiis oksijen degerinin ortalama 6.88 mg/L
oldugu ve bu o6zelligin balik yetistiriciligi aktivitelerinden 6nemli 6lgiide etkilendigi
sonucu ile benzerlik gostermektedir. Ayrica Castello vd. (1995) ve Boaventura vd.
(1997)’1n alabalik isletmeleri ¢ikis sularinda ¢oziinmiis oksijen derisimlerinin azaldigini
belirttikleri ve bu degerin mevsimlere bagli degisimler gosterdigi seklindeki

bildirislerine de uyum gostermektedir.

Biiyiik 6l¢ekli isletmede agustos ayinda saptanan ¢oziinmiis oksijen degeri (5.55 mg/L)
disinda diger tiim aylara iliskin ¢ikis suyu ¢oziinmiis oksijen konsantrasyon degerleri,
Stewart vd. (2006) tarafindan farkli aragtiricilarin akar-su sistemli alabalik isletmelerine
ait ¢ikis sularinda belirttikleri ¢oziinmiis oksijen derisim degisim araliklar1 (5.4-14.3
mg/L) icerisinde kalmistir. Arastirmamizda isletmelere iliskin en diisiik ¢ikis suyu
¢Ozlinmis oksijen degerleri, Pulatsii vd. (2004) tarafindan, Karasu Deresi iizerinde
kurulu kapasiteleri 40 ile 1000 ton/yil arasinda degisen alabalik isletmeleri ¢ikis
sularinda, en diislik olarak belirtilen 7.8 mg/L diizeyindeki oksijen degerinden daha
diisiik bulunmustur. Ayrica bu deger, Kirkaga¢ vd. (2009)’in karasal kokenli (30
ton/y1l) gokkusagi alabaligi isletmesi c¢ikis suyu c¢oziinmiis oksijen degeri olarak
belirttigi 5.2 mg/L ile Boyd ve Gautier (2000) tarafindan ¢ikis suyu ¢oziinmiis oksijen
zorunlu degeri olarak belirtilen 5 mg/L’ye yakindir. Bu arastirmada biiyiik 6lcekli
isletme cikis suyunda saptanan diisiik ¢oziinmiis oksijen degerleri (5.55-6.75 mg/L),
ABD’de Kuzey Carolina ve Virginya Eyaletinde soguk su baliklari iireten isletmelerin
c¢ikis sular kalitesi i¢in getirilen minimum 6.0 — 6.6 mg/L diizeyindeki (Davis 1993)

¢Oziinmiis oksijen degerlerine benzer bulunmustur.

Su Uriinleri Y&netmeligi'nde alic1 ortamin ¢dziinmiis oksijen miktarini 6 mg/L’nin
altina diisiiren atik sularin alic1 ortama verilemeyecegi bildirilmektedir. Bu baglamda

aragtirmaya konu olan farkli kapasiteli isletmelerin, bu parametre agisindan alici
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ortamin su kalitesini olumsuz yonde etkiledigi soylenemez. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'nde ise, kitaici sular su kalite smiflarina  goére dort grupta
degerlendirilmekte olup ¢oziinmiis oksijen degeri, I. stif su kalite sinifi i¢in 8 mg/L
olarak belirtilmistir. Calismamizda her iki isletmenin ¢ikis sularina iliskin ¢6ziinmiis

oksijen degerleri genellikle belirtilen standart degerin tizerinde 6l¢iilmiistiir.

5.3 pH

Aragtirma periyodunca pH degerleri isletme farki gozetmeksizin ¢ikis sularinda
minimum 7.03 maksimum 8.34 olarak ol¢lilmiistiir. Castello vd. (1995), Boaventura vd.
(1997) ve Maillard vd. (2005) tarafindan alabalik isletmeleri ¢ikis sularindaki pH
degerlerine iligkin degisimlerin giris suyuna gore Onemsiz seviyede oldugu
bildirilmistir. Benzer sekilde Karasu Deresi iizerinde ardarda kurulu bes gokkusagi
alabalig1 isletmesi ¢ikis sularinda tespit edilen pH degerleri ile kaynak ve giris suyu pH
degerleri aras1 farkliliklarin da istatistiki agidan dnemsiz oldugu belirtilmistir (Pulatsii
vd. 2004). Calismamizda ise biiylik dlgekli isletmede ocak ve mayis ayi, orta Slgekli
isletmede ise subat, nisan ve agustos aylar1 disinda giris ve ¢ikis suyu pH degerlerinin
gosterdigi farklilik istatistiki agidan onemli bulunmustur. Tekinay vd. (2009) tarafindan
da, Yuvarlakcay iizerinde kurulu 700 ton/yil kapasiteli gokkusagi alabaligi isletmesi
cikis suyunda pH’daki degisimlerin giris suyuna gore istatistiki agidan dnemli diizeyde
farklilik gosterdigi bildirilmistir.

Stewart vd. (2006) farkli arastiricilarin akar-su sistemli alabalik isletmelerine ait ¢ikis
sularinda pH degisim araligin1 5.9-9.4 olarak belirtmislerdir. Stechey ve Linquist (2004)
ise, Alberta’da karasal kokenli isletmeler i¢in uygulanan ¢ikis suyu zorunlu degerlerini
6.0-9.5, Washington Eyaletinde uygulanan zorunlu degerleri ise 6.0-9.0 olarak
bildirmislerdir. Arastirmamizda saptanan pH degerleri yukaridaki bildirislerle paralellik
gostermektedir. Ayrica bu deger araligi, Lawson’un (1995) sucul yasam i¢in optimum
olarak belirttigi (6.6-8.0) degisim araligmma ve Pulatsii vd. (2004) ile Kirkaga¢ vd.
(2009)’1n alabalik isletmeleri ¢ikis sular1 pH degerlerine benzerlik gostermektedir.
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Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi’'nde kitaici sular, su kalitelerine gore dort sinifta
degerlendirilmektedir; I. sinif su kalite kriterleri kapsaminda pH degeri 6.5-8.5’dur. Su
Uriinleri Yonetmeligi’nde alic1 suyun pH degerini 6.5 — 8.5 degerleri disina ¢ikaran atik
sularin alic1 ortama verilemeyecegi bildirilmekte iken, “Balik Yasaminin Desteklenmesi
Icin Koruma ve lyilestirme Gereksinimi Bulunan Tathisularin Kalitesi Hakkinda
Yonetmelik’e gore zorunlu pH degeri 6.0-9.0’dur. Bu baglamda, ¢ikis sularindaki pH
degerleri, ulusal ve uluslararasi ilgili yasal diizenlemelerin gerektirdigi zorunlu degerler
arasinda bulunmus olup ¢alismamiza konu olan isletmelerin alic1 ortama bu parametre

acisindan herhangi bir olumsuz etkisi oldugu diistiniilmemektedir.

5.4 Elektrik iletkenligi

Bu arastirmada elektrik iletkenligi degerleri 250.60 — 290.60 pmhos/cm arasinda
degisim gostermis ve bu degisimin baz1 aylarda gosterdigi farklilik istatistiki agidan
onemli seviyede bulunmustur (p<0.05). Castello vd. (1995) ve Boaventura vd. (1997)
ise alabalik isletmeleri ¢ikis sularindaki elektrik iletkenligi degerlerinin giris suyuna

gore Onemsiz seviyede degisim gosterdigini bildirmislerdir.

5.5 inorganik azot fraksiyonlar:

Amonyak-azotu

Arastirmamizda biiyiik ve orta dlgekli gokkusagi alabaligl isletmeleri ¢ikis suyunda
amonyak-azotu konsantrasyonlar1 0.19-0.38 mg/L arasinda degismistir. Amonyak-azotu
konsantrasyonlarina iligkin bulgular, Midlen ve Redding (1998) tarafindan balik
isletmeleri ¢ikis sularinda 0.2 — 0.5 mg/L, Hinshaw ve Fornshell (2002) tarafindan ise
akar-su sistemli alabalik isletmeleri ¢ikis sularinda 0.01-1.52 mg/L. olarak bildirilen
amonyak-azotu konsantrasyon degisim aralifi igerisinde iken, Schwartz ve Boyd’un
(1994) Amerika Balik¢ilik Isletmeleri ¢ikis sulari kalite standardlarinda amonyak-azotu
icin 1.77 mg/L olarak belirttikleri degerin oldukc¢a altindadir. Bu ¢alismada tespit edilen

amonyak-azotu konsantrasyon degerleri, Pulatsii vd. (2004)’de ¢ikis suyu maksimum
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amonyak-azotu konsantrasyonu olan 0.114 mg/L’den diisiik, Kirkaga¢c vd. (2009)

tarafindan tespit edilen 0.39 mg/L degerine ise yakin bulunmustur.

Castello vd. (1995), Boaventura vd. (1997) ile Selong ve Helfrich (1998) adh
arastirmacilar, amonyak-azotu bakimindan alabalik isletmeleri ¢ikis sularinda giris
suyuna gore artiglar oldugunu bildirmislerdir. Benzer durum biiyiik 6l¢ekli isletmede
ekim ay1 disinda, orta 6lgekli isletmede ise mayis ve temmuz ay1 disinda tiim aylarda

tespit edilmistir.

Aragtirmamizda maksimum amonyak-azotu konsantrasyon artis degeri (¢ikis suyu NHs-
N konsantrasyon degeri — giris suyu NH3-N konsantrasyon degeri), biiyiik 6lcekli
isletme i¢cin 0.21 mg/L iken, orta Olgekli isletmede 0.11 mg/L olarak bulunmus; bu
degerler Bergheim ve Cripps (1998)’in Danimarka’da su tiriinleri yetistiriciligi ¢ikis
suyunda amonyak-azotu zorunlu degerlerindeki maksimum konsantrasyon artis1 olarak

bildirdikleri 0.4 mg/L degerinden diisiik bulunmustur.

Arastirma periyodunca her iki isletmenin ¢ikis suyunda Lawson’un (1995) belirttigi
doniistim faktorleri baz alinarak hesaplanan ve 0.41-0.88 mg/L arasinda degisim
gosteren toplam amonyak azotu degerleri, alabalik isletmelerine ait ¢ikis sulari igin
Stewart vd. (2006)’mm 0.02-1.52 mg/L olarak bildirdikleri deger araligi ile uyum
gosterirken, Stechey ve Linquist (2004)’in belirttigi degerin (5 mg/L) altinda kalmistir.
Bu ozellige iliskin bulgumuz, “Balik Yasammin Desteklenmesi Igin Koruma ve
Iyilestirme Gereksinimi Bulunan Tathisularin  Kalitesi Hakkinda Yonetmelik”
kapsaminda zorunlu toplam amonyak azotu degeri olarak belirtilen <1 mg/L’den diisiik

bulunmustur.

Su Uriinleri Yo6netmeligi’nde 0.02 mg/L amonyum iyonu alici ortama ait kabul
edilebilir degerdir. Calismamiz kapsaminda Lawson’un (1995) belirttigi doniisiim
faktorleri baz alinarak hesaplanan ve 0.30-0.64 mg/L olarak belirlenen amonyum iyonu

deger araligi, alic1 ortam igin kabul edilebilir degerin {izerinde bulunmustur.
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Nitrit — azotu

Farkli aragtirmacilar tarafindan akar-su sistemli alabalik igletmelerine ait ¢ikis sularinda
nitrit-azotunun 0.02 mg/L’den daha diisiik oldugu bildirilmistir (Stewart vd. 2006).
Aragtirmamizda biiylik 6lgekli isletmede ¢ikis suyuna iliskin nitrit-azotu degerleri tiim
aylarda belirtilen degeri asarken, orta Olcekli isletmede mart, nisan ve mayis aylar

disinda 0.02 mg/L’den daha diisiik bulunmustur.

Nitrat — azotu

Bu c¢alismada nitrat-azotu konsantrasyonlar1 0.28 mg/L (minimum) — 1.70 mg/L
(maksimum) arasinda degisim gostermis, bulgularimiz Midlen ve Redding (1998)
tarafindan balik isletmeleri ¢ikis sularinda havuzlarin temizlendigi donem disinda nitrat-
azotuna iligkin degerlerin 0.47 ile 3.58 mg/L arasinda degisebilecegi bilgisi ile

Ortiismuistiir.

Aragtirma boyunca elde edilen azot fraksiyonlarina iligkin sonuglar, Schwartz ve Boyd
(1994) tarafindan Amerika Balikgilik Isletmeleri ¢ikis sular1 kalite standartlarinda nitrit-
azotu i¢in 0.83 mg/L, nitrat-azotu i¢inse 16.9 mg/L olarak belirtilen degerlerden oldukca
diisiik, Pulatsii vd. (2004) ile Kirkaga¢ vd. (2009) tarafindan alabalik isletmeleri ¢ikis

sularinda saptanan nitrit-azotu ve nitrat-azotu degerlerine benzer bulunmustur.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde yer alan I. simif su kalite kriterleri icerisinde
NO»-N degeri 0.002 mg/L, NO3-N degeri 5 mg/L olarak bildirilmistir. Su Uriinleri
Yonetmeligi’'nde ise alict ortama ait kabul edilebilir degerler nitrat iyonlar igin 4.2
mg/L, nitrit iyonlar1 i¢inse 10 mg/L’dir. “Balik Yasamiin Desteklenmesi I¢in Koruma
ve lyilestirme Gereksinimi Bulunan Tathsularin Kalitesi Hakkinda Yonetmelik”
kapsaminda nitrit-azotu hedef degeri <0.01 mg/L olarak belirtilmistir. Bu baglamda,
bliylik ve orta kapasiteli isletmelerin ¢ikis sular1 nitrit-azotu degerleri (0.01-0.09 mg/L)
gerek Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi gerekse “Balik Yasaminin Desteklenmesi I¢in

Koruma ve lyilestirme Gereksinimi Bulunan Tathsularin Kalitesi Hakkinda
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Yonetmelik”e gore zorunlu degerlerin iizerinde iken, Su Uriinleri Yonetmeligi’nde yer
alan alic1 sulara ait kabul edilebilir degerlerin altinda tespit edilmistir. Cikis sulari nitrat-
azotu degeri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde belirtilen degerin altinda, nitrit
iyonu degeriyle de Su Uriinleri Yonetmeligi'nde bildirilen diizeylerin c¢ogunlukla

altinda bulunmustur.

Arastirma periyodunca elde edilen toplam inorganik azot konsantrasyon verileri,

konuyla ilgili bu parametreye iliskin kaynak bulunmadigindan tartisilamamustir.

5.6 Fosfor fraksiyonlari

Toplam fosfor ve toplam ortofosfat (TF, TO)

Bu caligmada, biiyiik Olcekli isletme c¢ikis sularinda toplam fosfor konsantrasyon
degerleri 0.25-0.64 mg/L, orta Olgekli isletmede ise 0.13-0.47 mg/L arasinda
degismistir. Midlen ve Redding (1998) tarafindan balik isletmeleri ¢ikis sularinda
havuzlarin temizlendigi donem disinda toplam fosfor konsantrasyonlarinin 0.03-0.13
arasinda degistigi bildirilmistir. Schwartz ve Boyd (1994) ise, Amerika Balik¢ilik
Isletmeleri ¢ikis sular1 kalitesi agisindan bu parametre icin zorunlu degeri 0.17 mg/L
olarak belirtmislerdir. Lucas ve Southgate’e (2003) gore, Avrupa’da farkl iilkeler i¢in
su Uriinleri yetistiriciligi ¢ikis sularinda toplam fosfor derisimi 0.05—0.26 mg/L arasinda
degismektedir. Stechey ve Linquist (2004) tarafindan, Ontario’da (Kanada), karada-
kurulu balik isletmelerinde ¢ikis suyunun fosfor degeri 0.03 mg/L, Danimarka’da su
tirlinleri yetistiriciligine iliskin ¢ikis suyu toplam fosfor sinir degeri 0.05 mg/L olarak
belirtilmistir. True vd. (2004) ise, ABD Idaho’ da, atik su desarjinda fosfor
konsantrasyonunun 0.1 mg/L ile sinirlandirildigini bildirmistir. Bu baglamda aragtirma
periyodunca ¢ikis sularinda o6lgiilen toplam fosfor degerleri, yukarida belirtilen
arastirma bulgularindan daha yiliksek bulunmustur. Ayrica ¢ikis suyu toplam fosfor
konsantrasyonuna iligkin bulgularimiz Pulatsii vd. (2004) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada, Karasu Deresi iizerinde kurulu son gokkusagi alabaligi isletmesinin ¢ikis

suyu degeri olan 0.184 mg/L’den yiiksektir.
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Castello vd. (1995) ve Boaventura vd. (1997) alabalik isletmeleri ¢ikis sularinda toplam
fosfor derisimlerinde giris suyuna gore artislar oldugunu tespit etmisler, Tekinay vd.
(2009) Yuvarlakcay (Mugla) iizerinde kurulu 700 ton/y1l kapasiteli gokkusag1 alabaligi
isletmesi giris ve ¢ikis sularinin toplam fosfor konsantrasyonlar1 arasindaki farkliligin
istatistiki acidan Onemli olmadigin1 belirtmislerdir. Bu calismada ise biiyiik 6lgekli
isletme c¢ikis sularinda toplam fosfor konsantrasyon degerlerinin tiim aylarda, orta
Olcekli isletmede ise subat, mayis ve temmuz ve agustos aylar1 disinda gosterdigi

farkliliklar istatistiki olarak 6nemli seviyede bulunmustur (p<0.05).

Kirkagac vd. (2009) otuz ton kapasiteli karasal kokenli alabalik igletmesinde; ¢ikis suyu
toplam fosfor (0.60-1.74 mg/L) ve toplam ortofosfat (0.41-0.76 mg/L) degerlerinin
yiiksek saptanmasinda, yalniz igletmenin etkisinin degil ayn1 zamanda igletmenin ana su
kaynagi olan Bat1 Goleti’nin sahip oldugu yiiksek fosfor diizeyinin de katkis1 oldugunu
vurgulamiglardir. Benzer sekilde bu calismada dikkate alinan her iki isletmenin ana su
kaynagi ve dolayisiyla giris suyu olan Esen Cayr toplam fosfor degerleri, gerek Su
Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi ve gerekse “Balik Yasamimin Desteklenmesi Igin
Koruma ve lyilestirme Gereksinimi Bulunan Tathisularin Kalitesi Hakkinda

Yonetmelik™ kapsamindaki hedef degerlerin tizerindedir.

Yasal diizenleme bazinda Kanada’da su {irlinleri yetistiriciligine iliskin diizenlemesi
bulunan yerlesim bolgelerinden British Columbia’da toplam fosfora iliskin zorunlu
deger 0.1-0.2 mg/L iken, bu deger Quebec’te 0.02-0.03 mg/L, New Brunswick ve Nova
Scotia’da 0.03 mg/L, su iirlinleri yetistiriciligi ile ilgili diizenlemesi bulunmayan karada
kurulu tesisler icinse 0.1 mg/L’dir (Stechey ve Linquist 2004). Bu arastirmada elde
edilen toplam fosfor konsantrasyonu degerleri, yukaridaki bildirislerden daha yiiksektir.

Toplam fosfor degeri, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde I. sinif su kalite sinifi i¢in
0.02 mg/L olarak belirtilirken, “Balik Yasaminin Desteklenmesi I¢in Koruma ve
Iyilestirme Gereksinimi Bulunan Tatlisularin Kalitesi Hakkinda Yonetmelik”
kapsaminda alabalikgiller i¢in 0.2 mg/L olarak verilmistir. Calismamiza konu olan her
iki isletmenin ¢ikis sularindaki toplam fosfor degerlerinin, arastirma periyodunca

yukaridaki yonetmeliklerde bildirilen degerleri astig1 tespit edilmistir.
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Arastirmamizda maksimum toplam fosfor konsantrasyon artis degeri, biiylik 6l¢ekli
isletme i¢cin 0.36 mg/L iken, orta Olgekli isletmede 0.13 mg/L olarak bulunmus; bu
degerler Bergheim ve Cripps (1998)’in Danimarka’da su iiriinleri yetistiriciligi ¢ikis
suyunda toplam fosfor zorunlu degerlerindeki maksimum konsantrasyon artisi olarak

bildirdikleri 0.05 mg/L degerinden oldukg¢a yiiksek bulunmustur.

Bu calismada, biiyiik oOlgekli isletme c¢ikis sularinda 0.11-0.30 mg/L, orta Olcekli
isletmede ise 0.09-0.17 mg/L arasinda degisen toplam ortofosfat konsantrasyon
degerleri, Stewart vd. (2006) tarafindan farkli arastiricilarin akar-su sistemli alabalik
isletmelerine ait ¢ikis sularinda 0.01-1.09 mg/L olarak belirtilen toplam ortofosfat
degisim aralig1 icerinde kalmistir. Su Uriinleri Y6netmeligi’nde alic1 ortama ait kabul

edilebilir fosfat degerinin (15 mg/L) ise oldukga altinda bulunmustur.

5.7 Biyokimyasal oksijen ihtiyaci1 (BOIs)

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin Avrupa’da farkli iilkelerde su iiriinleri
yetistiriciligi ¢ikis sularinda 5-20 mg/L (Lucas ve Southgate 2003), balik isletmeleri
cikis sularinda havuzlarin temizlendigi dénem disinda ise 3.0-20 mg/L arasinda
degistigi (Midlen ve Redding 1998) bildirilmistir. Bu calismada ise, biiyiik 6lgekli
isletme c¢ikis sularinda biyokimyasal oksijen ihtiyact degerleri 2.20-5.62 mg/L, orta
Olgekli isletmede ise 3.21-4.76 mg/L arasinda degigmistir. Aragtirmamizda saptanan
biyokimyasal oksijen ihtiyaci degerlerine iliskin degerler, yukarida belirtilen ¢ikis suyu
BOIs zorunlu degerlerin altinda kalmistir. Bu ¢alismada ele alman farkli kapasiteli
isletme ¢ikis sularma iliskin maksimum BOIs degerleri, Maillard vd. (2005)’1n
Virginya’da farkli kapasiteli li¢ alabalik isletmesi ¢ikis suyu ic¢in saptadigi 1.1-2.5
mg/L’den ve Stechey ve Linquist (2004) tarafindan Ontario’da (Kanada) ve Alberta’da
su triinleri yetistiriciligine iliskin ¢ikis suyu biyokimyasal oksijen ihtiyaci zorunlu
degeri olan 3.0 mg/L’den ise daha yiiksek bulunmustur. BOIs bulgularimiz, Tekinay vd.
(2009)’un Yuvarlak¢ay tizerinde kurulu 700 ton/yil kapasiteli gokkusagi alabaligi
isletmesi ¢ikis suyunda ortalama 4.37 mg/L olarak bildirdigi degerle benzerlik

gostermektedir.
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Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde 1. simif su kalitesi i¢in BOIs degeri 4 mg/L,
“Balik Yasaminin Desteklenmesi I¢in Koruma ve lyilestirme Gereksinimi Bulunan
Tatlisularin Kalitesi Hakkinda Yonetmelik’e gore ise hedef deger <3 mg/L’dir.
Calismamiza konu olan biiyiik 6l¢ekli isletmede ekim, subat ve mart aylar1 disinda, orta
dlgekli isletmede ise tiim aylarda ¢ikis suyu BOIs degerleri, yukaridaki yonetmeliklerde

belirtilen degerleri agmustir.

5.8 Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOJ)

Aragtirmamizda biiylik 6lgekli isletme ¢ikis sularinda kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri
2.99-18.27 mg/L, orta Olgekli isletmede ise 3.32-15.61 mg/L arasinda degismis;
saptanan kimyasal oksijen ihtiyact degerleri, Midlen ve Redding (1998) tarafindan balik
isletmeleri ¢ikis sularinda havuzlarin temizlendigi donem disinda belirtilen kimyasal
oksijen ihtiyacit degerlerinden (8.0-24 mg/L) daha disiik iken, Pulatsii vd. (2004)
tarafindan Karasu Deresi iizerinde ardarda kurulu bes gokkusagi alabalig isletmesi ¢ikis
sularinda maksimum 6.32 mg/L olarak tespit edilen degerden daha yiiksek bulunmustur.
Bu parametreye iliskin bulgularimiz, Yuvarlak¢ay tizerinde kurulu 700 ton/y1l kapasiteli
gokkusag1 alabaligi isletmeleri ¢ikis suyu i¢in ortalama 30.4 mg/L olarak bildirilen
degerden (Tekinay vd. 2009) ise daha diisiiktiir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde I. smif su kalitesi i¢in kimyasal oksijen ihtiyact
degerinin 25 mg/L olmas1 gerektigi bildirilmistir. S6z konusu yonetmelikte su iirlinleri
yetistiriciligi atik sularmin  alict  ortama desarjinda sadece KOI  degeri
degerlendirilmekte olup bu deger 2 saatlik kompozit numunede 50 mg/L, 24 saatlik
numunede 30 mg/L’dir. Biiyiik ve orta kapasiteli isletmelerin ¢ikis sularindaki KOI

degerleri ulusal yonetmelikler kapsaminda belirlenen degerlerin altinda belirlenmistir.

5.9 Askida kati madde (AKM)

Tiiketilmeyen yem ve balik diskilarindan kdken alan (Laird ve Needham 1988) askida
kat1 madde diizeyi, bu calismada ele alinan biiyiik 6lcekli isletme ¢ikis sularinda 14.75-
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127.0 mg/L, orta olgekli isletmede ise 20.50-123.0 mg/L. arasinda degismistir. Bu
degerler, Pulatsii vd. (2004) tarafindan Karasu Deresi iizerinde kurulu goékkusagi
alabalig1 isletmeleri ¢ikis sularinda en yiiksek 2.46 mg/L olarak belirtilen degerden
oldukga yiiksektir.

Arastirmamizda segilen igletmelerin ¢ikis sularina iliskin askida kati madde degerleri,
Avrupa’da farkl iilkelerde i¢in su liriinleri yetistiriciligi ¢ikis sularindaki askida kati
madde degerleri olan 5-50 mg/L araliginda (Midlen ve Redding 1998, Lucas ve
Southgate 2003) yer almamaktadir. Benzer sekilde isletmelerin ¢ikis suyu askida kati
madde diizeyleri, Stewart vd. (2006) tarafindan farkli arastiricilarin akar-su sistemli
alabalik isletmelerine ait ¢ikis sularinda belirttikleri askida kat1 madde (1.0-97.0 mg/L)
degerleri ile Stechey ve Linquist (2004) tarafindan Ontario’da (Kanada) su iiriinleri
yetistiriciligine iliskin ¢ikis suyu askida kati madde zorunlu degerlerinden (5.0-25
mg/L) daha yiliksek bulunmustur.

Yogun yetistiricilik yapan soguk su balig1 isletmelerinden ¢ikan suyun toplam askida
katt madde miktarlar1 genis bir araliga sahip olup bu deger araligi 1.6-20.1 mg/L
arasinda degisim gostermektedir (Cripps ve Bergheim 2000). Arastirmamizda saptanan

c¢ikis suyu askida kat1 madde diizeyleri, yukaridaki verilerle de uyum gostermemektedir.

Washington Eyaleti’nin Su Kirliligi Kontrolii Kanunu’na uyumlu olarak ¢ikarip dort
yilda bir yeniledigi “Ulusal Kirletici Desarji Eliminasyon Sistemi’nde alabalik
yetistiriciliginden ¢ikan atik suya iliskin AKM zorunlu degeri aylik ortalama 5 mg/L,
giinliik en fazla deger ise 15 mg/L’dir (Anonymous 2005). Bu calismada elde edilen

askida kati madde degerleri, sozii edilen zorunlu degerleri asmis géziikkmektedir.

Askida katt madde 6zelligi bakimindan, “Balik Yasamimin Desteklenmesi i¢in Koruma
ve lyilestirme Gereksinimi Bulunan Tathisularin Kalitesi Hakkinda Y®&netmelik”
kapsaminda belirtilen hedef deger <25 mg/L’dir. Su Uriinleri Yénetmeligi’nde ise alic1
suyun askida katt madde miktarin1 30 mg/L’den daha yiiksek degere cikaran atiklarin

alic1 suya verilemeyecegi ifade edilmektedir. Bu baglamda aragtirmamizda ele alinan
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isletmelerin cikis sularindaki AKM konsantrasyonlarinmn, Su Uriinleri Yonetmeligi ve

ad1 gegen yonetmelik kapsaminda verilen degerleri astig1 tespit edilmistir.

5.10 isletmelerin ¢ikis suyu toplam fosfor ve toplam inorganik azot yiikii

Isletmelerin ¢ikis suyu debi degerlerindeki artisa bagli olarak, ¢ikis suyu besin elementi
yiik degerleri de artmistir. Zira biiyiik 6lceli isletme ¢ikis suyunun debisi orta Slgekli
isletmenin ¢ikis suyu debi degerinin alt1 katindan fazladir. Arastirma periyodunca ¢ikis
suyu besin elementi yiik degerlerinin her iki isletmede de yaz ve sonbahar aylarinda
yiiksek bulunmasi, 6zellikle bu aylarda cikis suyu kalite yonetiminde c¢oktiirme

havuzlarinin yetersiz kaldigini ortaya koymustur.

5.11 isletmelerin kullandig1 yemden ahci ortama birakilan tahmini azot ve fosfor

yiukii

Bu ¢aligmada biiyiik ve orta 6lgekli isletme icin azot ve fosfor yiikii degerleri sirasiyla,
147 710 — 21 250 kg azot ve 10 030 - 2 150 kg fosfor olarak tahmin edilmistir. Yem
degerlendirme oraninin 0.80 oldugu biiyiik olcekli isletmede 1 ton balik iiretimi i¢in
azot yiikii 59.08 kg ve fosfor yiikii 4.01 kg olarak tespit edilmistir. Orta Olgekli
isletmede ise, yem degerlendirme oran1 1.25 olup, isletmeye iliskin 1 ton balik iiretimi

icin azot ve fosfor yiikleri sirastyla 106.25 kg ve 10.75 kg olarak bulunmustur.

Karasu Deresi (Bilecik, Boziiyiik) iizerinde kurulu ve kullandig1 yemin fosfor igerigi 1.5
olan, 1 000 ton/y1l kapasiteli (YDO: 1.15) isletme ile 200 ton/y1l kapasiteli (YDO:1.20)
isletmeden, 1 ton balik liretimi basina sirasiyla 9.25 kg ve 10.00 kg fosfor yiikii
birakildigi belirtilmistir (Pulatsii vd. 2004). Goriildiigii gibi, benzer kapasiteli (200
ton/y1l) isletmelerden kaynaklanan fosfor yiikii degerleri birbirine olduk¢a yakin
bulunmustur. Yuvarlakcay iizerinde kurulu 700 ton/yil kapasiteli gokkusagi alabalik
isletmesi i¢inse (YDO:1.07) tahmin edilen fosfor yiikii degeri 10.46 kg/ton balik iiretimi
(Tekinay vd. 2009) olup, bu calismada ele alinan orta dlgekli isletmeye iliskin bir ton

balik iiretimi basina diisen fosfor yiikii degerine benzer bulunmustur.
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Farkl1 iilkelerde karada kurulu gokkusag: alabaligi isletmelerinin besin elementi yiikiine
iliskin farkli bildirisler bulunmaktadir. irlanda’da yem degerlendirme orani 1.83 olan
alabalik isletmesinde bir ton balik iiretimi i¢in toplam fosfor yiikii 25.6 kg ve toplam
azot yukii 124.2 kg olarak (Foy ve Rosell 1991), Danimarka ve Norveg¢’te yem
degerlendirme oran1 1.0-1.1°¢ diisen alabalik isletmelerinde, 1 ton balik {iretimi igin
toplam fosfor yiikii 4.8-6.0 kg ve toplam azot yiikii 55 kg olarak bildirilmistir (Enell
1995). Avrupa Salmon ve Alabalik Ureticileri Federasyonu ise, Norveg’te iiretilen bir
kg balik i¢in ortama birakilan azot miktarin1 0.06-0.09 ve fosfor miktarini 0.005-0.009
kg olarak belirtmistir (Mires 1995). Isve¢’te kullanilan alabalik yemlerindeki fosfor
igerikleri % 1.2-1.4 iken 1 ton alabalik iiretimi i¢in alict ortama 29 kg fosfor yiikiiniin,
yem fosfor oraninin % 0.8’e¢ disiiriilmesiyle bu degerin 15 kg’a geriledigi
vurgulanmistir (Midlen ve Redding 1998). Bu c¢alismada, biiyiik Olgekli isletmeye
iligkin bir ton balik {iretimi i¢in azot ve fosfor yiikii degerleri yukaridaki bildirislerle
uyum gostermektedir. Orta Olcekli isletme baz alindifinda ise, azot ve fosfor yiikii
degerleri, yiiksek yem degerlendirme orani nedeniyle gerek biiyilik 6l¢ekli isletmeye ait
verilerden gerekse farkli arastiricilarin belirtikleri azot-fosfor yiikii degerlerinden

yiiksek bulunmustur.

5.12 Oneriler

Tez kapsaminda Esen Cay1 suyunu kullanan ve ¢oktiirme havuzu bulunan farkli iki
kapasitedeki (orta ve bliyiik 6lgekli) karada kurulu gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) isletmesinin giris ve ¢ikis sular1 kalite 6zelliklerine iliskin elde
edilen kantitatif veriler dogrultusunda, konuya iligkin Oneriler {i¢ ana baglik altinda

Ozetlenebilir;

1- Isletmelerde kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi
‘lyi Yonetim Uygulamalar® kapsaminda, karada kurulu alabalik isletmelerinde krtitik

kontrol noktalar1 belirlenmelidir. Isletmeler icin sozii edilen kritik kontrol noktalari;

giris ve ¢ikis suyu kalitesini izleme, kanala giren suyun debi kontrolii, yem ve yemleme,
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balik sagligi, 6lii bolge tespiti, atik yonetimi, ¢oktiirme havuzu insast ve bu konularda

personelin egitimidir.

2- Isletmelerde yem ydnetimi

Bu c¢alismada orta dlgekli isletmenin azot ve fosfor yiikii degerleri, bir¢ok iilkedeki
alabalik isletmesine iligkin yiik degerlerinin iizerinde bulunmustur; yem degerlendirme
oraninin diigmesine bagli olarak azalan azot ve fosfor yiikiiniin tespiti, isletmelerde yem
yonetiminin énemini ortaya koymustur. Her iki isletmenin de pelet yem kullandig1 goz
Oniine alindiginda, isletmelerden kaynaklanan azot-fosfor yiikiiniin azaltilarak isletme
cikis sularinin kalitesinin ylikseltilmesinde; biiylime performansinin iyilestirilmesi ve
ekstrude yem kullaniminin artirilmasi 6nemli unsurlar olarak goziikmektedir. Karasal
kokenli su iirlinleri yetistiriciligi isletmelerinde, yliksek enerjili, protein ve fosfor icerigi
diisiiriilmiis, sindirilebilirligi yiiksek ve daha az organik kirlenmeye yol agcan yem
kullaniminin tesvik edilmesi ve yayginlastirilmasi, igsu kaynaklarinda Gtrofikasyonun
kontroliinde de énemli rol oynayacaktir. Isletme ¢ikis sularinda askida kat1 madde
kokenli atik yiikiiniin; yem kaybinin ve yem degerlendirme oranlarinin minimuma
indirilmesi, yemlerin sindirilebilirliginin ise maksimuma ¢ikarilmasi ile kontrol
edilebilecegi unutulmamalidir. Bu kapsamda ilgili resmi kurumlarca ¢evre dostu yem

kullaniminin desteklenmesine yonelik yasal diizenlemeler yapilmalidir.

3- Konuya iliskin yasal diizenlemelerdeki bosluklarin doldurulmasi

- 29/06/2004 tarihli ve 25507 sayih Su Uriinleri Yetistiriciligi Y®onetmeligi’nin
‘Cevresel Etki ve Koruma’ ile ilgili boliimiinde “Karadaki su iiriinleri yetistiricilik
tesisleri ile kuluckahanelerden alic1 ortama birakilan sular, Su Uriinleri Y&netmeligi’nde
bildirilen degerlere uygun olmak zorunda olup, tesislerde bu sartlar1 saglayacak nitelikte
aritma sistemleri kurulur” denmektedir. Arastirmamiz siiresince biiyiik ve orta olgekli
isletmelerin ¢ikis suyu askida kati madde miktarlari, uluslararasi ilgili yasal
diizenlemelerde belirtilen zorunlu degerlerin lizerinde saptanmistir. Bu nedenle yukarida

belirtilen maddede yer alan ‘aritma sistemi’ kavrami acik bir sekilde belirtilmelidir.
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Yapilan bilimsel calismalar 151¢1nda; aritma yontemlerinden filtre ve elek sistemlerinin
kullanim1 ile; askida kati madde, toplam fosfor, toplam azot ve biyokimyasal oksijen
ihtiyaci konsantrasyonlarinda 6nemli oranlarda diisme oldugu bildirilmektedir. Bu
baglamda, isletmelerde tambur filtre ve elek sistemlerinin kullaniminin zorunlu hale
getirilmesi; resmi kurumlarca sdzkonusu sistemlerin daimi ve etkin bir sekilde
kullaniminin ise izlenmesi gerekmektedir. Alan sorununun olmadigi isletmelerde,
askida kat1 madde ile azot ve fosfor fraksiyonlarinin etkin bir sekilde indirgenmesinde,
coktiirme havuzlariyla birlikte yapay sulak alanlarin kullanimi da ikincil aritim sistemi

olarak Onerilebilir.

- Ulkemizde karasal kokenli su iiriinleri yetistiriciligi isletmelerinin ¢ikis suyu
Ozellikleri degerlendirilirken, dis kaynakli noktasal ve yaygin kaynaklara iliskin
kantitatif yiik degerleri géz ardi edilmektedir. Bu ¢alismada ¢ikis suyu toplam fosfor
degerleri zorunlu ve/veya hedef degerlerden yiiksek bulunmugsa da, isletmelerin giris
sular1 toplam fosfor konsantrasyonlari da ilgili yasal diizenlemelerdeki zorunlu
degerlerden yiiksektir. Bu durum ise, isletme c¢ikis sularinin kalitesinde yalniz
isletmelerin sorumlu olmadigint desteklemektedir. Bu baglamda, karasal kdkenli su
triinleri yetistiriciligi isletmelerinde c¢ikis suyu Ozelliklerinin degerlendirilmesinde
baska bir deyisle ¢ikis sularinin yonetiminde; toplam fosfor, toplam azot, askida kati
madde, biyokimyasal oksijen ihtiyaci parametrelerinin maksimum konsantrasyon
artisina yonelik simir degerlerin dikkate alindig1 yasal diizenlemelerin yapilmasi ve bu

degerlerin esas alinmas1 daha saglikli olacaktir.

- Ulkemizde karada kurulu su iiriinleri yetistiriciligi isletmelerinde su kalite
Ozelliklerinin izlenmesinde; isletme Oncesinde, aritim oOncesi ¢ikis suyunda, aritim
sonrasi ¢ikis suyunda, alic1 ortama desarj noktasinda ve alict ortamin desarj noktasina
belirli mesafedeki noktalarda izleme ve izleme siklig1 (en az aylik) zorunlu kilinmalidir.
Toplam fosfor, askida kati madde, biyokimyasal oksijen ihtiyact ve toplam azot ise
izlenmesi istenen Oncelikli su kalite 6zellikleri olmalidir. Giliniimiizde ytiriirliikte olan
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin 31. Maddesi, su iiriinleri yetistiriciligi (tarla
balik¢ilig1) ile su iirlinleri degerlendirme kuruluslarini gida sanayi sektorii kapsaminda

degerlendirmekte ve yalniz kimyasal oksijen ihtiyact desarj degeri, ¢ikis sularinin
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kalitesinin izlenmesinde g6z oniine alinmaktadir. Oysa kimyasal oksijen ihtiyaci, karada
kurulu balik isletmeleri ¢ikis sularinin izlenmesinde uygun ve yeterli bir parametre

degildir.

- Ulkemizde su iiriinleri isletmeleri i¢in uygulanan CED yonetmeligine gore; CED
uygulanacak projeler listesi Ek-lde yayinlanmis olup, CED, kiiltiir balik¢iligi
projelerinde 1000 ton/yil kapasiteli, Ek-2’de ise se¢cme eleme kriteri 30-1000 ton/y1l
kapasiteli isletmelere uygulanmaktadir. Gerek Ek-1 listesindeki isletmeler i¢in gerekse
Ek-2 listesindeki isletmeler i¢in yapilan projelerde yetistirme siirecinden kaynaklanan
yem atigimin su ortamina olan fiziksel ve kimyasal etkilerinin oldugu kisimda
isletmelerin kullandiklar1 yemde azot ve fosfor sinirlamalarina gidilmesi ve yem

doniisiim oranlarinin mimimize edilmesi de 6nerilmelidir.
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7. EKLER

a) Mali Bilango ve Agiklamalari

Projenin gerceklestirilebilmesi i¢in alinan cihaz alimlari ile seyahat giderlerine iliskin

harcama tablosu asagida sunulmustur.

HARCAMA TABLOSU

EKONOMIK MIKTARI OLGU  |TAHMINi HARCANAN KALAN
SIRA NO SINIFLANDIRMA BiRiMI  |BEDEL (YTL) (TL) (TL)

Makine Techizat Adi
(03.7+06.1+06.3)

1-2 Sterilizator
+BOI Cihazi 1 Adet 9853 7 847 2006

3+4 Saf su sistemi + 1 Adet

Askida kati
madde analiz 1 Adet
seti

8437 7670 767

5 KOI 6l¢iim

. 1 Adet 13 849 9 440 4 409
cihazi

Sarf Malzemesi Adi
03.2)

Bl W N[~

Hizmet Alnm Ad1
(03.5+03.8+06.6)

£ BN BN\ e

Seyahat (03.3)

1 OtobiistArag 5 640 4 509 1130
kirasi

TOPLAM 37779 29 466 8313
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b) Makine ve Teghizatin Konumu ve ilerideki Kullanimima Dair Agiklamalar

Proje kapsaminda alinan cihazlarin Boliim Arastirma Laboratuvarina kazandirilmas: ile
daha once yapilamayan su kalite parametrelerine (askida katt madde, biyolojik oksijen
ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci) iligskin analizler gergeklestirilebilecek, saf su cihazi

ise boliimde yiiriitiillen tiim arastirmalar i¢in gerektiginde kullanilabilecektir.

c¢) Teknik ve Bilimsel Ayrintilar

d) Sunumlar

e) Yayinlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler

Hatice BILGIN YILDIRIM — Doktora Tezi- Subat 2011
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