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Ozet

Bu ¢alisma, Karapiar Deresi iizerinde bulunan 3 alabalik tesisinin su kalite parametreleri tizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla Ocak - Aralik 2012 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Calismada incelenen su kalite parametrelerinden sicaklik 15,6 - 17,9 °C, pH 7 - 7,94, ¢6ziinmiis oksijen 6,04 - 9,75 mg/I,
elektriksel iletkenlik 431,0 - 545,0 ps/cm, askida kat1 madde 0,1 - 18,2 mg/l, klorofil-a 0,12 - 11,38 mg/m?®, toplam alkalinite
280 - 510 CaCOa3/l, toplam sertlik 285 - 397,1 CaCO3/I, kimyasal oksijen ihtiyact 27 - 79 mg/l, nitrit azotu 0,001 - 0,015
mg/l, nitrat azotu 0,54 - 0,87 mg/l, amonyum azotu 0,018 - 0,033 mg/I, ortofosfat 0,002 - 0,009 mg/l, toplam azot 0,68 - 1,07
mg/l, toplam fosfor 0,016 - 0,030 mg/l, sedimentte toplam kjeldahl azotu 841 - 1436 mg/kg ve sedimentte toplam fosfor 95 -
145 mg/kg araliginda degismistir.

Sonug olarak, Karapinar Deresinde su kalitesi, su kirliligi kontrol yonetmeligine (SKKY) gore sicaklik, pH, ¢oziinmiis
oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu ve toplam fosfor degerleri yoniinden I. simuf
olarak belirlenmistir. Bu durumun alabalik g¢iftliklerinin kapasitelerinin diisiik ve yemleme yogunlugunun az olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Tiiketilmeyen yem ve baliklarin metabolik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin, yiiksek
debi sayesinde birikim yapmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kirliligi, su kalitesi, alabalik ¢iftligi, Karapmar Deresi
The Effect of Trout Fish Farms on Water Quality of Karapmar Creek ( Erdemli, Mersin)
Abstract

This study was carried out to determine the effect of three trout fish farms on the water quality of Karapmar Creek
between January - December 2012.

During the study, measured water quality parameters varied in different ranges, water temperature 15.6 - 17.9 °C, pH 7-
7.94, dissolved oxygen 6.04 - 9.75 mg/l, electrical conductivity 431.00 - 545.00 us/cm, suspended solid matter 0.1 - 18.2
mg/l, chlorophyll-a 0.12 - 11.38 mg/m?®, total alkalinity 280 - 510 CaCO4/l, total hardness 285 - 397.1 CaCOs/l, chemical
oxygen demand 27 - 79 mg/l, nitrite nitrogen 0.001 - 0.015 mg/l, nitrate nitrogen 0.54 - 0.87 mg/l, ammonium nitrogen 0.018
- 0.033 mg/l, orthophosphate 0.002 - 0.009 mg/l, total nitrogen 0.68 - 1.07 mg/l, total phosphorus 0.016 - 0.030 mg/I,
sediment total kjeldahl nitrogen 841 - 1436 mg/kg and sediment total phosphorus 95 - 145 mg/kg.

In conclusion, according to the Water Pollution Control Regulation of Inland Water Resources Criteriathe creek can
bewas classified as I. class (high quality water) with regard to water temperature, dissolved oxygen, chemical oxygen
demand, nitrite-nitrogen, nitrate-nitrogen, ammonium-nitrogen and total phosphorus. This situation might be related tothe
low capacity of trout farms and low feeding intensity. It was also determined that non-consumed feed and wastes from
metabolic activities of fish did not accumulate due to the high flow rate.

Keywords: Water pollution, water quality, trout farm, Karapinar Creek

GIRIS

Su iiriinleri yetistiriciligi glin gectikce biliylimeye devam eden bir sektordiir. Yetistiricilik {iretimi
son 30 yil icerisinde diinya genelinde yillik ortalama %8,8 artis ile neredeyse 12 kat artmustir (FAO,
2018). Ulkemizde 314,537 ton olan su iiriinleri yetistiriciliginin %33,4"ii i¢ sularda gerceklestirilmistir
(Anonim, 2019). Son yillarda artan yetistiricilik faaliyetleriyle birlikte yetistiricilikten kaynakli atik
sularin akarsulara karigmasi sonucu, akarsularin su kalitesinin bozulmasi da giindeme gelmistir.
Birgok arastirmaci i¢ sularda balik yetistiriciliginden kaynaklanan kirliligin akarsular tizerindeki
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etkilerini arastirmis (Pulatsii vd., 2004; Tanigawa vd., 2007; Manoochehri vd., 2010; Fadaeifard vd.,
2012; Saremi vd., 2013) ve su iriinleri yetistiriciliginin, ¢evre ve dogal kaynaklar {izerine etkilerini
dile getirmislerdir.

Su tirtinleri yetistiricilik sistemlerinin ¢ikis sulari, alic1 sularda besin elementi yogunlugunu artiran,
oksijeni azaltan, otrofikasyon ve bulanikligi dogrudan etkileyen atiklar igermektedir. Bu ¢ikis sulari,
otrofikasyona yol acan &zellikle fosfat ve nitrat gibi besin elementleri ile organik madde miktarinin
fazla olmas1 nedeniyle biyolojik oksijen ihtiyact (BOIs) ve kimyasal oksijen ihtiyacini (KOI) artirarak,
oksijen dengesi ilizerinde istenmeyen etkiye sahip maddeleri igermesi nedeniyle 6nem tagimaktadir. Bu
sular aritilmadan desarj edildiginde, alici suyun Kkalitesi {izerinde ciddi bir olumsuz etkiye sebep
olabilir (Saremi vd., 2013). Balik ¢iftliklerinin atik sularinin fizikokimyasal parametrelerinin ve
cevreye olan etkilerinin belirlenmesi, atik su sistemlerinin yonetilmesine yardimei olacaktir (Pulatsii
vd., 2004).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte sucul yetistiricilik sistemlerinin daha fazla su, yem ve kimyasal
madde desarjinin sucul ekosisteme zarar verdigi diigiincesiyle, bu konu {izerinde c¢alismalar
baglamistir. Bu amagla, EPA (Environmental Protection Agency) tarafindan uluslararasi atik su kalite
kriterleri belirlenmistir (EPA, 1986; Millen ve Redding, 1998). Ayn1 zamanda Avrupa Birligi iilkeleri
tarafindan 2000 yilinda kabul edilen Su Cergeve Direktifi (SCD); yeralt1 sulari, yilizey sulari, kiyilar ve
denizlerde meydana gelen Kkirlilik etmenlerinin, kaynaklarinda engellenerek tiim bu kirlilik
kaynaklarmin stirdiiriilebilir kontrolii igin bir mekanizma olusturulmasini gerektirmektedir (Akkaya
vd., 2006).

Caligmanin yapildigi Karapinar Deresi etrafinda tarim arazileri, biiylikbas hayvan c¢iftlikleri ve
yerlesim alanlar1 bulunmakta, dere suyu alabalik ciftliklerinin yani sira bdlgenin igme ve kullanma
suyunu karsilamasi ve tarim arazileri igin sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Bu sebeplerle balik
isletmelerinin ¢ikis sularinin Gzelliklerinin belirlenmesi ve su iriinleri yetistiriciliginin ¢evre
iizerindeki etkisinin tespiti onem teskil etmektedir. Bu ¢alismada Karapinar Deresi iizerinde bulunan
ardisik 3 alabalik ¢iftliginin ¢ikis sularinin su kalitesine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Proje ¢alismas1, Mersin Ili’ne 25 km uzakliktaki Erdemli lgesi, Kargipinar1 beldesi mevkiinde bir
dag kaynagi olan Karapinar Deresi lizerinde gerceklestirilmistir. Karapinar Deresi iizerinde ardisik 3
alabalik igletmesi bulunmakta, her isletmenin ¢ikis suyu kendinden bir sonraki isletmenin besleme
suyuna karigmaktadir. Isletmeler sirasiyla 8, 15 ve 10 ton/yil iiretim kapasitesine sahiptir. Istasyon 1
Karapmar Deresi’nin baslangi¢ kismi olup ilk isletmenin giris bolgesi, istasyon 2 ilk igletmenin ¢ikis
noktasi, istasyon 3 ikinci isletmenin giris noktasi, istasyon 4 ikinci igsletmenin ¢ikis noktasi ve istasyon
5 ticlincii isletmenin ¢ikis noktasindan Karapinar Deresi {izerinden secilmistir.
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Ormneklemeler, Ocak-Aralik 2012 tarihleri arasinda 5 istasyonda aylik periyotlarla
gerceklestirilmistir. Coziinmiis oksijen (CO), pH, sicaklik (T) ve elektriksel iletkenlik (EI) degerleri
HachLange marka HQ40D model Multi 6l¢iim cihazi ile arazide yerinde Ol¢iilmiistiir. Kimyasal ve
diger fiziksel parametrelerin ise standart metotlara gore analizleri yapilmustir (APHA, 1998).
Laboratuvara getirilen su oOrneklerinin siizme diizeneklerinde 0,45 pum gozenek agikligina sahip
Whatman marka GF/C cam mikrofiber filtrelerden siiziilmesinin hemen ardindan toplam sertlik (TS),
toplam alkalinite (TA), nitrit azotu (NO,-N), nitrat azotu (NOs-N), amonyum azotu (NH;-N),
ortofosfat (PO,4-P) ve klorofil-a (Kl-a) analizleri yapilmistir. Toplam azot (TN), toplam fosfor (TP) ve
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) analizleri i¢in kullanilacak siiziilmemis su &rnekleri 24 saat icinde
analiz edilmistir (APHA, 1998). Akis hizinin diisiik oldugu bélgeden sedimentin en iist katmanindan
alinan sediment 6rnekleri, koyu renkli polietilen torbalarla laboratuvara ulastirilmistir. Sedimentte
Toplam Kjeldahl Azotu (SD-TN) Kkjeldahl metoduna gére, Sedimentte Toplam Fosfor (SD-TP) ise
spektrofotometrik olarak belirlenmistir (APHA, 1998). 3. istasyon mevkiinde dip yapisinin kayalik
olmasi nedeniyle sediment 6rnegi alinmamustir.

Tiim analizler icin SPSS 19.9 programm kullamilmistir. Ornekleme noktalarinda su kalitesi
degiskenleri arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla Spearman korelasyon analizi yapilmistir. Su
kalite parametrelerinin istasyonlara gore farkliliklart Varyans Analizi ve Tukey testi ile
degerlendirilmistir. Tiim parametreler bakimindan diisiik ve yiiksek akimlar arasindaki farkliliklar
p<0,05’e gore anlamli kabul edilmistir. Elde edilen sonugclar ¢iftliklerin akarsu su kalitesine etkilerini
belirlemek amaciyla Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore degerlendirilmistir (SKKY, 2004).

BULGULAR

Karapmar deresi lizerindeki alabalik ciftliklerinin su kalite parametrelerine iligkin veriler Tablo
1’de, izlenen degiskenler arasindaki istatistiksel olarak énemli iligkiler Tablo 2°de, sedimentte toplam
azot ve toplam fosfor degerlerinin ortalama degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 1. Karapinar deresi tizerindeki alabalik ¢iftliklerinin su kalite parametrelerinin istasyonlara
gore degisimi (ortalama + Standart hata)

Parametre 1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon 5.istasyon

T (C) 16,6 £ 0,4 164+04 16,6 + 0,4 16,6 0,5 16,7+ 0,6
PH 74+0,1° 7,6+0," 7,7+0,1° 7,6+0,1° 7,7+0,2°
CO (mg/l) 7,5+0,6° 8,7+0,2° 8,9+0,2° 9,0+0,3 9,0 +0,4°
Ei (us/cm) 522+ 15 521+ 17 518+ 18 520+ 17 520+ 17
AKM (mg/l) 43+3.6 5,6 £4,0 6,6 +5,8 54+£5.6 5,7+42
Kl-a (ug/l) 0,93+0,43% 0,77+0,58? 0,4140,25®  0,31+0,23° 0,48+0,42%
TA(mg CaCO3/l) 375+36 361 =38 376 + 36 376 £45 374 £ 45
TS(mg CaCOy/l) 341 +26 349 £ 32 359 +£24 354+13 35611
KOI (mg/l) 53+8,5 42+13,5 55+ 19 54+99 48 £6,2
NO, (mg/l) 0,006+0,004 0,005+0,004 0,005+0,004 0,006+0,004 0,006+0,004
NO; (mg/l) 0,69+ 0,10 0,71+£0,00  0,72+0,08 0,71 + 0,08 0,71 + 0,07
NH,4 (mg/l) 0,024+0,005  0,023+0,005 0,024+0,00 0,025+0,005 0,024=+0,004
PO, (mg/l) 0,004+0,001  0,004+0,001 0,004+0,001 0,004+0,002 0,004+0,001
TN (mg/l) 0,92+0,07  0,89+0,08  0,87+0,06 0,91 + 0,05 0,88 + 0,05
TP (mgl/l) 0,020+£0,005  0,019+0,004 0,019+0,004 0,019+0,004 0,019+0,004

Ayni satirda farkli tistel harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak 6nemli farkliligi temsil eder; P < 0,01; Tukey’s HSD
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Tablo 2. izlenen degiskenler arasindaki istatistiksel olarak énemli iligkiler (P < 0,05; Spearman korelasyonu)

CO Ei AKM TS TA NO, NH, NO; TN PO, TP Kl-a KOI

T 0,29 0,29 0,29 0,36 0,32

pH 0,47 0,27 0,47 0,34 0,31 0,35 -0,37

Cco -0,42 -0,44

Ei 0,53 0550 0,33 0,32 0,31 0,42 -0,67

AKM 0,29 0,44 047 0,44

TS -0,29 041

TA 0,26 0,27 0,30 -0,32 -0,34

NO, 0,99 0,28

NH, 0,28 0,26

NO; -0,49 -0,26

TN 0,26

Tablo 3. Sedimentte toplam azot ve toplam fosforun ortalama (£standart sapma) degerlerinin degisimi (mg/kg)

I I \Y; Vv
SD-TN 841582 1121+58° 1354466 1436+58°
SD-TP 101£21% 95+18? 134414 145+11°

Ayni satirda farkli Uistel harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak 6nemli farklilig: temsil eder; P <0,01; Tukey’s HSD

SD-TN degerleri incelendiginde 1 nolu istasyonun 2, 4 ve 5 nolu istasyondan farkli, 2 nolu istasyon
ise 5 nolu istasyondan farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). SD-TP degerleri incelendiginde ise 2
nolu istasyonun 4 ve 5 nolu istasyondan farkli, 5 nolu istasyonun ise 1 nolu istasyondan farkli oldugu
belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 3).

TARTISMA ve SONUC

Karapmar deresinde, Wetzel ve Likens (2000)’e gore belirlenen yillik ortalama debi 20,18 m/s
olarak tespit edilmistir.

Calismamiz sonucunda Sicaklik degerleri en yiliksek 17,9 °C ile Ekim ayinda 5. istasyonda, en
diistik ise 15,6 °C ile Ocak ayinda 5. istasyonda belirlenmistir. Su sicakliginda gézlenen degisimin
mevsimsel kosullara uygun oldugu tespit edilmistir. Istasyonlar arasinda su sicaklik degerleri 6nemli
bir farklilik gostermemistir (p>0,05). Karapinar Deresi’nin su sicakligi, Tagdemir ve Goksu (2001),
Ozbay vd., (2011) ve Tas vd., (2010)’nin ¢aligsmalarinda belirttigi gibi mevsimsel olarak degisim
gostermis ve normal degerler iginde seyretmistir.

pH degerleri, 7 - 7,94 araliginda degisim gosterirken, en diisilk Ocak ayinda 1. istasyonda, en
yiiksek ise Aralik aymnda 5. istasyonda oOlgiilmiistiir. Pulatsii vd., (2004) tarafindan ciftliklerin pH
tizerine 6nemli etkisi olmadig1 bildirilirken, ¢calismamizda istasyonlardaki pH degisimi incelendiginde
1. istasyonun diger istasyonlardan farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 1. istasyonda gozlenen
disiik pH degeri, istasyonun kaynak noktasina yakin olmasindan dolay1 kaynak sularinin oksijence
diisiik olmasina baglanmigtir. Yildirim ve Pulatsii (2011), yaptiklar1 ¢aligmada biiyiik ve orta dlgekli
isletmelerin giris ve ¢ikis sularindaki pH degisiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu bildirirken,
caligmamizda isletmelerin giris ve ¢ikis sularinda pH degeri bakimindan dnemli farkliligin olmamasi,
isletmelerin ¢ok kiigiik kapasiteli olmasina baglanmustir.

Calismamizda ¢oziinmiis oksijen degeri 6,04 - 9,75 mg/l araliginda degisirken, en diisiik 6lgiim
Ocak ayinda 1. istasyonda, en yiiksek dl¢iim ise Subat ayinda 5. istasyonda gozlenmistir. istasyonlarin
ortalama ¢O6ziinmiis oksijen degerleri 1. istasyondan sonra artis gostermektedir. Bu durum, 1.
istasyonun kaynaga yakin ve kaynak sularinin oksijence diisiik olmasina baglanmistir. Pulatsii vd.,
(2004) ve Tekinay vd., (2009), yetistiricilik tesislerinin ¢ikis sularinin ¢6ziinmis oksijen miktarinin
yetistiricilik aktivitelerinden dolay1 distiigii bildirirken, ¢alismamizda bu durumun tersine, derenin
asagisina dogru artis gOstermistir. Bu artisin, ¢alisma alaninda yer alan tesislerin yetistiricilik
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kapasitesinin diisiik ve yemleme yogunlugunun az olmasiyla birlikte, dere yatagi egiminin fazla
olmasi ve dere yataginin dar olmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistir. Oksijen diizeyinin 1.
istasyondan 5. istasyona dogru artmasi ve mevsimsel olarak fazla degisim gbstermemesi, istasyonlar
aras1 mesafenin az olmasi ile iligkilendirilmistir.

Y1l boyunca izlenen elektriksel iletkenlik degeri, en yiiksek 545,00 ps/cm ile Aralik ayinda 2.
istasyonda, en disiik 431,00 ps/cm ile Haziran ayinda 1. istasyonda belirlenmis, mevsimsel olarak
debinin diisiik oldugu kisin en iist seviyede seyreden elektriksel iletkenlik degerleri, ilkbaharda, kar ve
yagmur sularinin dereye karismasindan dolayr azalmistir. Su tiriinleri standartlar1 ve yiizey sulariin
kirlenmeye karsi korunmasini igeren protokolde elektriksel iletkenlik degerlerinin 150-500 pS/cm
araliginda olmasi gerektigi (Tas vd., 2010) belirtilmektedir. Bu c¢alismada, ortalama elektriksel
iletkenlik degerlerinin, Tas vd., (2010)’nin belirttigi araligin st limitinin hafif disinda kaldigi
goriilmektedir. Tas vd., (2010)’nin bildirdigine gore elektriksel iletkenlik degerleri, yagis miktar1 ve
bolgenin jeolojik yapisina gore degismektedir. Bolgenin dolomit ve kalker kayaglarla kapli olmasi
sebebiyle elektriksel iletkenlikte yiikselmeye neden oldugu diistiniilmiistiir (Anonim, 2008).

Askida kat1 madde degerleri en yiiksek 18,2 mg/l ile Agustos ayinda 3. istasyonda, en diisiik 0,1
mg/l ile Nisan ayinda 4. istasyonda belirlenmistir. Calismamizda gozlenen bu degisim, Pulatsii vd.,
(2004)’nin bildirdigi gibi, ilkbaharda debinin artmasi nedeniyle diistiigli ve yazin ise diisiik debiyle
birlikte alabalik tesislerinde hasat ve temizlik aktiviteleri ile ¢cevredeki evsel, hayvansal ve tarimsal
kaynaklardan arttig1 diisiiniilebilir.

Klorofil-a degeri en diistik 0,12 ug/l ile Kasim ayinda 3. istasyonda, Haziran ayinda 4. istasyonda,
Mart ayinda 5. istasyonda, en yiiksek 11,38 pg/l ile Haziran ayinda 5. istasyonda belirlenmistir.
Istasyon 5’teki klorofil-a diizeyinin yiiksek olmas1 bu istasyonun s1g, akint1 hizinin diisiik ve klorofil-a
diizeyinin sicaklikla birlikte artmasina baglanmustir. Akarsu sistemlerinde klorofil-a degisimlerinin her
zaman besin elementi yiikiinii yansitmadig: belirtilmistir (Cloern, 2001). Bu g¢alismada, Ozbay vd.,
(2012)’nin ¢alisma sonuglarina benzer olarak, besin elementleri ile klorofil-a arasinda dogrusal bir
iliski belirlenememistir. Bu durum ¢alisma sahasinin akarsu sistemi olmasi ile iliskilendirilmigtir
(Odabas1 ve Biiyiikates, 2009). Haziran ayinda 6zellikle 5. istasyondaki ani artigin, akarsu debisinin bu
mevsimde diisiik olmasi ve sicaklikla iliskili oldugu diistiniilmiistiir.

Toplam alkalinite degeri en diisiik 280 mg CaCOg/1 ile Subat ayinda 4. istasyonda, en yiiksek 510
mg CaCOzy/l ile Ocak ayinda 1. istasyonda gozlenmistir. Mersin ili topraklarinin %45,8’1 ¢ok fazla
kiregli oldugundan (Tiirkoglu vd., 2007), bu yiiksek degerlerin bulundugu diisiiniilmistiir. Yapilan
bircok arastirmada toplam alkalinite degerlerinin akim ile iliskili oldugu ve akimin yiiksek oldugu
donemlerde diisiik, akimin diisiik oldugu donemlerde ise yiiksek oldugu ifade edilmistir (Sen vd.,
2002; Varol, 2004; Ouyang vd., 2006). Bu durum, ¢alismamizda tespit edilen toplam alkalinite
degerleri ile ilgili bulgular1 desteklemektedir.

Toplam sertlik degeri ise en yiiksek 397,1 mg CaCO4/l ile Ocak ayinda 2. istasyonda, en diisiik 285
mg CaCOs/l ile Haziran ayinda 2. istasyonda ol¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak toplam sertlik degeri,
sonbahar mevsiminde diger mevsimlere gore yiiksek bulunmustur. Istasyonlar arasinda ise toplam
sertlik degeri 1. istasyondan itibaren artis gostermis ve 2. istasyonda en yiiksek degere (397,1 mg
CaCOq/l) ulagmstir. Chapman ve Kimstach, (1996) ve Risch (2004), akimin diisiik oldugu aylarda
ortalama toplam sertlik derisiminin arttigini, akimin yiiksek oldugu aylarda ise azaldigini ifade
etmislerdir. Calismamizda toplam sertlik, debinin yiiksek oldugu ilkbaharda diisiis, diger mevsimlerde
artig gostermistir. Yiiksek ¢ikan toplam sertlik degerlerinin nedeni olarak, bolgenin genelinin dolomit
ve kalker kayaglarla kapli olmasi sdylenebilir. (Anonim, 2008; Oner vd., 2005).

Kimyasal oksijen ihtiyac1 degerleri (KOI) en yiiksek 79 mg/l ile Agustos ayinda 3. istasyonda, en
diisiik ise 27 mg/l ile Subat ayinda 2. istasyonda tespit edilmistir. {1k isletmenin ¢ikisindan (Istasyon 2)
ikinci isletmenin girisine kadar (istasyon 3) ortalama KOI degeri (55 mg/l) artis gdstermistir. Bu
artisin, alabalik igletmelerinin yani sira evsel, hayvansal ve tarimsal alanlardan dereye karigsan organik
maddelerden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Tespit edilen KOI degerleri Midlen ve Redding (1998)
tarafindan balik isletmeleri ¢ikis sularinda havuzlarin temizlendigi donem disinda belirtilen kimyasal
oksijen ihtiyaci degerlerinden (8,0-24 mg/l) ve Pulatsii vd. (2004) tarafindan Karasu Deresi iizerinde
ardarda kurulu bes gokkusagi alabaligi isletmesi ¢ikis sularinda maksimum 6,32 mg/l olarak belirtilen
degerden daha yiiksek bulunmustur.

Calismamiz sonucunda nitrit azotu degerleri, en yiiksek 0,015 mg/1 ile Aralik ayinda istasyon 5’te,
en diisiik 0,001 mg/l ile Ocak ve Subat aylarinda istasyon 3’de, Nisan ayinda istasyon 4’de, Haziran
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ayinda istasyon 2’de ve Kasim ayinda istasyon 5°de ol¢iilmiistiir. Koger ve Sevgili (2014), alabalik
ciftliklerinin etkisinin oldugu istasyonlardaki ortalama nitrit azotu araligin1 0,007-0,022 mg/l olarak
tespit etmiglerdir. Calisma alanimizda yer alan isletmelerin diisiik kapasiteye sahip olmasindan dolay1
nitrit azotu degerleri bu ¢alismaya gore diisiik diizeyde ¢ikmusgtir. 1. istasyondaki yiiksek nitrit azotu
diizeyi, bu istasyonun kaynaga yakin olmasi nedeniyle nitrifikasyon olaymin ara iriinii olmasi
seklinde degerlendirilmistir. Diger istasyonlardaki artislarin ise evsel, tarimsal ve karasal hayvan
yetistiriciliginden gelen kirleticilere ek olarak alabalik ¢iftliklerinde balik biyomasinin degisimine
bagli yemleme oranlarindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Karapiar Deresi’nde nitrat azotu en yiiksek deger 0,87 mg/l ile Temmuz ayinda 1. istasyonda, en
diistik ise 0,54 mg/1 ile Ocak ayinda 4. istasyonda tespit edilmistir. 1. istasyondan 2. istasyona nitrat
azotu artisinin nedeninin, ¢iftlik atik sularmin yani sira 1. istasyondaki yiiksek diizeydeki nitritin
nitrifikasyon sonucu nitrata doniismesi oldugu distiniilmistiir. Calismada nitrat azotu mevsimsel
olarak dalgalanmalar gostermistir. Karapinar Deresinin balik isletmelerinin yani sira Tepe vd., (2006)
ve Fianko vd., (2010)’nin belirtikleri gibi evsel, tarimsal ve biiylikbag hayvan yetistiriciliginden
etkilendigi sonucuna varilmistir.

Amonyum akarsu ve gollerdeki bitkiler, algler ve bakteriler i¢in ¢ok onemli azot kaynagi olup
sularda ¢ok diisiikk miktarlarda bulunmakta ve ¢ok ¢abuk form degistirmektedir (Wetzel ve Likens,
2000). Kirlenmemis akarsular 0,005-0,04 mg/l araliginda amonyum azotu icermektedir (Wetzel,
2001). Karapmar Deresi’nde gozlenen ortalama amonyum azotu degerleri en yiiksek 0,033 mg/l ile
Mayis ayinda 1. istasyonda, en diislik ise 0,018 mg/l ile Kasim ayinda 5. istasyonda tespit edilmistir
olup Wetzel (2001)’in amonyum azotu bakimindan kirlenmemis sular i¢in belirtmis oldugu degerler
arasinda kalmistir. Helfrich (1998)’in alabalik c¢iftliklerinin akarsu iizerindeki kirlilik yiikiinii
belirlemek amaciyla yaptigi bir calismada akarsuyun alt bolgelerine dogru su debisinin azaldigi
kisimlarda, amonyum azotu miktarinin artig gosterdigini bildirmistir. Bu ¢alismada benzer olarak
ozellikle yaz aylarinda su debisini azaldigi donemlerde, amonyum azotu miktarinin artis gosterdigi
gorilmiistiir.

Karapinar Deresi’nde ortofosfatin en diisiikk degeri 0,002 mg/1 ile Aralik ayinda 4. istasyonda, en
yiiksek degeri ise 0,009 mg/l Mayis ayinda yine 4. istasyonda tespit edilmistir. Istasyonlar
incelendiginde, ortofosfat diizeyleri tiim istasyonlarda benzer seviyede seyrederken, Mayis ayinda 4.
istasyonda ani bir artig gbriilmiistiir. Bu artigin sebebi olarak 4. istasyonda suyun tarim alanlarinda
kullanilan giibrelerin yagmur sulari ve sulama kanallar1 ile tasinmasina ve balik ciftliklerinden artan
yemleme ve balik biyomasina bagl olarak gelen kirlilik yiikiiniin bu mevsimde bu bdlgede birikim
gostermesine baglanmistir. Fytianos vd., (2002)’nin bildirdigine goére, 6trofikasyon riskinin olustugu
nehir sularinda, fosfat alt limiti 0,5 mg/l oldugunu bildirmis olup, ¢alisma bulgularimizda bu sinir
degerin agilmadig goriilmiistiir. Reynolds (1993), alg gelisimi igin ortofosfat konsantrasyonunun 0,01
mg/I’den diisiik olmamasi gerektigini bildirmistir. Calismamizda ortofosfat konsantrasyonlari ortalama
degerlerine bakildiginda tiim istasyonlarin 0,01 mg/I’nin altinda kaldig1 belirlenmigtir.

Calismada toplam azot (TN) degerleri en yiiksek 1,07 mg/l ile Subat ayinda 1. istasyonda ve en
disiik ise 0,68 mg/l ile Ocak ayinda 2. istasyonda tespit edilmistir. Toplam azot degerlerinin Ocak
aymnda diisiis gostermesinin, artan su debisinden kaynaklandigini soyleyebiliriz. Pulatsii ve
Camdeviren (1999), alabalik yetistiriciligi ¢ikis suyunun kalitesini degerlendirmek amaciyla yaptiklar
bir ¢alismada toplam azot degerini 0,49 mg/I olarak tespit etmisler ve bu degerin alabalik iiretimi igin
kabul edilebilir standart degerler igerisinde oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak,
buldugumuz toplam azot degerlerinin kabul edilebilir standart degerler igerisinde oldugu tespit
edilmistir.

Calismada siiresince toplam fosfor (TP) degerleri en yiiksek 0,030 mg/l ile Nisan ayinda 1.
istasyonda, en diisiik ise 0,016 mg/l ile Kasim ayinda yine 1. istasyonda tespit edilmistir. Nisan
aymdaki artisin sebebinin, bu ayda alabalik ¢iftliklerinde artan balik miktariyla birlikte, yemleme ve
diski miktarindan kaynakli oldugu soOylenebilir. Toplam fosfor diizeyinin 1. istasyonda diger
istasyonlara gore fazla ¢ikmasi, bu bolgede tarimsal arazilerden, evsel ve gevresel atiklardan yeraltina
sularin sizdigini1 diisiindiirmistiir. Suda TN/TP oranlar1 1. istasyonda: 46; 2. istasyonda: 47; 3.
istasyonda: 46; 4. istasyonda: 48 ve 5. istasyonda; 46 olarak belirlenmistir.

Calisma sonucunda sedimentte toplam azot (SD-TN) degerleri mevsimsel olarak en diisiik 700,5
mg/kg olarak 1. istasyonda kis mevsiminde, en yiiksek ise 1542,1 mg/kg ile yaz mevsiminde akinti
hizinin diistiigii, sig ve balgik sediment yapisina sahip olan 5. istasyonda belirlenmistir. Bu durum,
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Ciice ve Bakan (2005) tarafindan belirtildigi gibi, bolgede karasal ve sucul bitkilerin yogun olmasi ve
cansiz bitki, yem ve digki atiklarinin ve yagmur sulari ile tasinan azotun sedimentte ¢okerek birikmesi
ile agiklanabilir. Sedimentte azot ve fosfor birikiminin ayni zamanda su akis hiz1 ve kirlilik siiresiyle
de iliskili oldugu bildirilmistir (Wetzel, 2001). SD-TN diizeyi mevsimsel olarak incelendiginde su
debisinin yiiksek oldugu kis donemde en az birikim gozlenirken, yazin su debisinin azalmasi
sedimentteki azot diizeyinde artmasina neden olmustur. Calismamizda 5. istasyona kadar sedimentteki
azotun su akisi ile birlikte tasindigi ve bu istasyonda akis hizinin diiserek suyun siglagsmasindan dolay1
sedimentte birikim gosterdigi belirlenmistir.

Sedimentte toplam fosfor (SD-TP) degeri ise mevsimsel olarak en yiiksek 156,14 mg/kg ile 5.
istasyonda yaz mevsiminde, en diisiik ise 76,52 mg/kg ile 2. istasyonda kis mevsiminde tespit
edilmistir. istasyonlardaki SD-TP diizeyi karsilastirildiginda, 5. istasyonda toplam fosfor yiikiiniin en
fazla oldugu goriilmiis, bunun sebebi olarak bu istasyonda su akint1 hiz1 diiserek derenin siglasmasina
ve balgik sediment yapiya sahip olmasina baglanmigtir. 2. istasyonda gozlenen en disiik SD-TP
diizeyinin ise suyun akis hizinin fazla ve Mainstonea ve Parr (2002)’1n belirttigi gibi sedimentin kumlu
yapiya sahip olmasindan dolay1 fosforun sedimentte birikimi diisiik olmasi ile agiklanmustir. Toplam
fosfor mevsimsel olarak yazin azalan su debisinden dolay1 g¢evresel (evsel, hayvansal, tarimsal)
kirleticiler ile baliklar tarafindan yenemeden su ortamina karigan yemlerden ve balik digkilarindan
gelen fosfor yiikiiniin sedimentte birikmesi dolayisiyla artig gostermis, kis mevsiminde ise artan su
debisiyle birlikte tekrar azalmistir. Istasyonlardaki ortalama SD-TP degerleri ise 95 - 145 mg/kg
araliginda belirlenmistir. Ikinci isletmenin giris noktas: olan 3. istasyonda yiiksek akinti hizi ile
birlikte sediment yapisinin kayalik olmasindan dolayr sediman birikimi olmadigi i¢in Ornekleme
yapilamamustir.

Su iiriinleri yetistiriciliginin artmasiyla birlikte ¢cevre sorunlar1 da son yillarda 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Sebebi ise yetistiricilik faaliyet alanlarinin artmasiyla birlikte olusan kirlilik yiikiiniin
hissedilir derecede olmasidir. Bu ¢alismada aradigimiz sonug, dere ve akarsularda yapilan yetistiricilik
cevreyi kirletiyor mu, yoksa suyun belirli hizdaki akisindan dolay1 su kendini devamli yeniliyor mu
sorusunun cevabini bulabilmektir.

Su kirliligi kontrol yonetmeligine (SKKY, 2004) gore tiim istasyonlarin ortalamasi bakimindan
Karapmar Deresi; sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, nitrat azotu, amonyum azotu ve toplam fosfor
yoniinden L. smif; nitrit azotu bakimindan II. sinif ve kimyasal oksijen ihtiyact bakimindan 2. ve 5.
istasyonlar II. sinif, 1., 3. ve 4. istasyonlar ise III. sinif olarak belirlenmistir. Doods vd., (1998) akarsu
sistemlerini toplam azot diizeyine (mg/l) gore yaptiklar1 siniflandirmada <0,7 oligotrofik, 0,7-1,5
mezotrofik ve >1,5 Otrofik olarak belirtmistir. Buna gore Karapinar Deresi toplam azot diizeyi
bakimindan mezotrofik sinifta yer almaktadir. Doods vd., (1998) akarsu sistemlerini toplam fosfor
diizeyine (mg/l) gore yaptiklar siniflandirmada <0,025 oligotrofik, 0,025-0,075 mezotrofik ve >0,075
otrofik olarak belirtmistir. Buna gore Karapinar Deresi toplam fosfor diizeyi bakimindan oligotrofik
siifta yer almaktadir. Doods vd., (1998), akarsu sistemlerini Klorofil-a diizeyine (ug/l) gore yaptiklar
siiflandirmada ise klorofil-a diizeyi <10 oligotrofik, 10-30 mezotrofik ve >30 otrofik olarak
belirtmistir. Bu siniflandirmaya gore Karapinar Deresi klorofil-a diizeyi bakimindan oligotrofik sinifta
yer almaktadir. Karapinar Deresi trofik siniflandirmaya gore, klorofil-a ve toplam fosfor diizeyi
bakimindan oligotrofik, toplam azot diizeyi bakimindan mezotrofik sinifta yer almaktadir. Sularda
toplam azot (TN)/toplam fosfor (TP) orami algal biiytimeler igin sinirlayici besin elementinin tespit
edilmesi igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Eger TN/TP <10 ise azot, TN/TP >17 ise fosfor
sinirlayict besin elementidir (Smith, 1982). TN/TP orani incelendiginde tiim istasyonlarda fosfor
sinirlayict element olarak tespit edilmistir. pH, ¢ozlinmiis oksijen, askida katt madde, toplam
alkalinite, toplam sertlik, nitrit azotu ve nitrat azotu degerlerinin EPA (1986)’nin belirtmis oldugu
limit degerlerin {izerine ¢ikmadig tespit edilmistir.

Belirlenen istasyonlarda 1 yil siireli ¢aligmalarda elde edilen veriler degerlendirilmis ve tatli sularda
yapilan balik yetistiriciliginin akinti sebebiyle, ¢esitli faaliyetler sonucu olusan kirlilik etmenlerinin
biiyilk oranda elimine ettigi goriilmistir. Tiiketilmeyen yemler ve baliklarin metabolik
faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar yiiksek debi sayesinde birikim yapmamaktadir.

Akarsular iizerinde yapilan su iiriinleri yetistiriciliginde biiyiik boyutta kirlenme goriilmemesine
ragmen olasi kirlilik faktorlerinin minimum seviyeye indirilmesi, yetistiricilik sektdriiniin ilerlemesine
yardimci olacaktir. Her ii¢ isletmenin de pelet yem kullandig1 géz oniine alindiginda, yiiksek enerjili,
sindirilebilirligi yiiksek ve fosfor igerigi diigiiriilmiis ekstrude yem kullanimi ile isletmelerden
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kaynaklanan azot-fosfor yiikiiniin azaltilarak su kalitesinin artirilmast onemli bir unsur olarak
goriilmektedir. Bu sebeple, akarsular iizerinde yapilan yetistiriciligin gevreye etkisini azaltmak igin
isletmelerden ¢ikan atik sularin aritmaya tabi tutulmasi, suda istenilen siire kalabilen ve baliklar
tarafindan tamamen tiiketilebilecek yem tipleri kullanilmasi ve stoklama yogunlugu gibi faktorlere
dikkat edilmelidir. Boylelikle su iiriinleri isletmelerinden kaynaklanan etkilerin en aza inecegi bir
gercektir.

Tesekkiir: Bu calisma, Y‘ljjksek Lisans tezinden &zetlenmistir. Bu ¢alismanin gergeklesmesinde maddi
imkan saglayan Mersin Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri (BAP) birimine (Proje No: BAP-
FBE SU (HMK) 2011-7 YL) katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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