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6z MAKALE BiLGIiSi

Tiirkiye’de ilk olarak 1970’1i yillarda yetistiriciligine baglanan gokkusag: alabalig ARASTIRMA MAKALESI
(Oncorhynchus mykiss), bugiin yillik tiretimi 100.000 tonu asan {iretim miktariyla su

triinleri yetistiriciliginde onemli bir tiir konumuna gelmistir. Artan tesis sayist ve Gelis :09.06.2020
iretim miktarlari ile birlikte son yillarda su tiriinleri yetistiriciliginin sucul ¢evreye Diizeltme  :16.11.2020
cesitli potansiyel etkilerinin oldugu ve bu durumun izlenmesi gerekliligi ortaya

¢ikmugtir. Bu kapsamda su tirtinleri yetistiriciliginin ¢evresel etkilerini izlemek 6nem Kabul :18.05.2022
arz etmektedir. Bu ¢aligmada Isparta ili sinirlart igerisinde yer alan Goksu Cayi Yayim - 26.08.2022
iizerinde gokkusagi alabalig tesislerinin etkilerinin ¢ok degiskenli istatistiki analizler

kullanilarak izlenmesi ve azot ve fosfor yiiklerinin tahmin edilmesi amaglanmustir. DOI:10.17216/LimnoFish.749798
Ocak-Aralik (2019) aylik olarak gergeklestirilen ¢alismada yerinde olglimler ve

laboratuvarda analizler gergeklestirilmistir. Daha sonra tesislerin tahmini azot ve * SORUMLU YAZAR
fosfor yiikleri, tesislerin alabalik ¢iftliklerinin toplam balik iiretim miktarlari, yem

doniigiim orani, toplam tiiketilen yem miktar1 ve azot ve fosfor igerikleri dikkate caferbulut@gmail.com
alinarak hesaplanmaya ¢alisilmistir. Géksu Cayi’nda yemle gelen fosfor girdisi 13,9 Tel : +90 246 313 34 60
ton, balikla uzaklastirilan fosfor miktar1 5,3 ton ve sisteme giren fosfor yiikii 8,6 ton Fax : +90 246 313 34 63

olarak tahmin edilirken yemle gelen azot girdisi 111,1 ton; balikla uzaklastirilan azot
miktar1 29,6 ton ve sisteme giren azot yiikii ise 81,5 ton olarak tahmin edilmistir.
Hesaplanan degerler literatiiriin lizerinde bulunmustur. Veriler faktor analizi ve
kiimeleme analizleri degerlendirilmesinde ise 1. ve 2. istasyon ile 3. ve 4. istasyonlar
arasinda Ozellikle azot ve fosfor parametreleri agisindan anlamli bir fark oldugunu
ortaya koymustur. Bu durum alabalik tesislerinin dere {izerine etkilerinin oldugunu
gostermektedir. Bu kapsamda tesislerin atiklarinin kesinlikle akarsuya verilmemesi
gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Goksu Cayi, gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss, azot,
fosfor

Estimated Nitrogen-Phosphorus Loads and Multivariate Statistical Analysis of Water Quality Effects of
Rainbow Trout Farms on Goksu Spring (Isparta)

Abstract: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), which was first started to be cultivated in Turkey in the 1970s, has become an important
species in aquaculture with its annual production exceeding 100,000 tons. With the increasing number of facilities and production amounts,
it has emerged that aquaculture has various potential effects on the aquatic environment in recent years and this situation needs to be
monitored. In this context, it is important to monitor the environmental effects of aquaculture. In this study, it was aimed to monitor the
effects of rainbow trout farms on Goksu Stream, located within the borders of Isparta, by using multivariate statistical analyzes and to
estimate nitrogen and phosphorus loads. In the study, which was carried out monthly in January-December (2019), on-site measurements
and analyzes were carried out in the laboratory. Then, the estimated nitrogen and phosphorus loads of the facilities were tried to be calculated
by considering the total fish production amounts of the trout farms of the facilities, feed conversion ratio, total amount of feed consumed
and nitrogen and phosphorus contents. Phosphorus input from the feed in Goksu Stream is 13.9 tons; The amount of phosphorus removed
by fish is estimated to be 5.3 tons and the phosphorus load entering the system as 8.6 tons, while the nitrogen input from the feed is 111.1
tons; The amount of nitrogen removed by fish was estimated as 29.6 tons and the nitrogen load entering the system was estimated as 81.5
tons. Calculated values were found above the literature. In the evaluation of factor analysis and clustering analysis of the data, it was revealed
that there was a significant difference between stations 1 and 2, and stations 3 and 4, especially in terms of nitrogen and phosphorus
parameters. This shows that trout facilities have effects on the stream. In this context, the wastes of the facilities should not be discharged
into the river.
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Giris

Tirkiye’de su iriinleri yetistiriciligi, 1970’li
yillarda i¢ su baliklar1 iiretimi ile baslamistir. Ilk
olarak sazan {iretimiyle baslayan bu siire¢ ve daha
sonra Ozel isletmeler bazinda gokkusagi alabaligi
isletmelerinin de devreye girmesi ile devam etmistir
(Korkut 2016). Su iiriinleri yetistiriciligi tilkemizde
hizl1 bir gelisim gostermekte ve 6nemi her gecen giin
artmaktadir (Kaya ve Sahin 2016). Ulkemizde en
yogun ve yaygin su irlinleri yetistiriciligi yapilan
igsu baligi tiiri olan gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) bugiin yillik tiretimi 100.000
tonu asan dretim miktariyla su  {riinleri
yetistiriciliginde 6nemli bir tiir konumuna gelmistir.
Igsularda gokkusag: alabaligi iiretimi 2002 yilinda
33,707 ton/yil iken 2020 yili itibariyle bu miktar
126,101 ton/yila ¢ikmis ve son 18 yilda gokkusagi
alabalig1 tretimi %374 oraninda artig gostermistir
(Anonim 2021). Alabalik, yetistiriciliginin diger
baliklara nazaran daha kolay olmasi ve pazar
durumunun iyi ve uygun su kaynaklarinin da
bulunmasi nedeniyle tesis sayist bakimindan ilk
sirada yer almaktadir.

Su iiriinleri tiretimi, diger tarimsal faaliyetlerde
oldugu gibi, yer aldig1 ekosistem iizerinde bir etkiye
sahiptir. Bu kapsamda yetistiriciligin gelistirilmesi
amac1t yayginlasan su iiriinleri yetistiriciligi, ¢esitli
cevresel endiseleri de beraberinde getirmistir.
Bunlarin basinda su firiinleri yetistiriciliginin alict
ortamlarda olusturdugu g¢evresel baski gelmektedir
(Yavuzcan vd. 2010; Ozdal ve Pulatsii 2012).

Kiiltiir balikgiligimin  yapildigi rezervuarlarda
entansif yetistiricilik nedeni ile besin diizeyinde
birtakim degisiklikler meydana gelebilmektedir.
Balik yetistiricilik  sistemlerine 0zgli  baslica
potansiyel Kkirleticiler olan azot ve fosfor
fraksiyonlar1 ¢oziinmiis veya partikiiler halde ortama
girmektedir (Alpaslan ve Pulatsii 2008; Yavuzcan vd.
2010).

Alict ortamlarda yetistiricilik-cevre etkilesimi
baglaminda, uygun yemleme sistemleri su triinleri
isletmelerinin ¢evre iizerindeki etkilerinin azaltilmasi
bakimindan o6nemlidir. Sucul ortamlarda, balik
yetistiriciliginin etkilerinin belirlenmesi ekolojik
acidan zorunludur. Bu anlamda, siirdiiriilebilir ve
cevre dostu balik yetistiriciligini tesvik etmek icin

diizenli olarak izlenmelidir. Bu konuda son yillarda
yapilan calisma sayisi artis gdstermistir (Bulut vd.
2010a, 2012a, 2012b; Karakoca ve Topcu 2017).
Balik isletmelerinden kaynaklanan kirletici miktar1
veya besin elementi yiikil; yemleme ve yem
degerlendirme oranlari, yemin azot ve fosfor icerigi

veya yemin  sindirilebilirlik  diizeyi  gibi
veriler  kullanilarak ~ tahmin  edilebilmektedir
(Alvarado 1997).

Bilimsel ¢alismalarda, birden ¢ok degiskenin ayri
ayri1 ele alinarak analiz edilmesi, gercek durumu
aciklamayabilir. Bunun yerine gézlemlenen bu ¢ok
sayida degisken arasinda az veya c¢ok bir iligkinin
olmasi  beklendiginden bu dogrultuda “Cok
Degiskenli Analiz Yontemleri” gelistirilmistir. Cok
degiskenli istatistiksel analiz, ¢ok sayida degisken
arasindaki iliskileri 6lgme ve agiklamada kullanilan
yontemler toplulugunu ifade etmekte olup en ¢ok
kullanilanlar1 kiimeleme analizi, temel bilesenler
analizi ve faktor analizidir (Cakir 1994). Son yillarda
su kalitesi verilerinin ¢ok degiskenli analiz
yontemleri ile irdelendigi arastirma sayisi artmigtir
(Roman vd. 2003; Boyacioglu ve Boyacioglu 2005;
Yilmaz 2009; Bulut vd. 2010b, 2012c).

Goksu Cayi, Isparta ili Siitgller ilgesi Candir
Koyi’'nde bulunan Yazilikanyon’dan ¢ikan ve
Karacaoren 1. Baraj Golii’ne dokiilen bir akarsudur.
Dere iizerinde 2019 yili sonu itibariyle 578 ton/yil
porsiyonluk alabalik ve 58.000.000 adet/y1l yavru
alabalik iiretim kapasitesine sahip 10 adet tesis
bulunmaktadir. Bolge Isparta ilinde en yogun
gokkusagi alabaligi lretiminin yapildigi bolgedir
(Anonim 2019).

Bu ¢aligmada gokkusagi alabaligi tesisleri Candir
Goksu Kaynagi 12 ay boyunca belirli parametreler
dahilinde izlenmis, tesislerinin etkileri ¢ok degiskenli
istatistiki analizler kullanilarak irdelenmis ve azot-
fosfor yiikleri tahmin edilmistir.

Materyal ve Metot

Ocak-Aralik (2019) aylari arasinda, aylik olarak
gercgeklestirilen ¢alismada Goksu Cayi {izerinde dort
ornekleme noktas1 secilmistir. Ornekleme noktalari
ve koordinatlar1 Tablo 1°de, ¢calisma alani, érnekleme
noktalar1 ve tesislerden goriintiiler ise Sekil 1, 2 ve
3’de sunulmustur.

Tablo 1. Goksu Cay1 6rnekleme noktalari

Table 1. Goksu Stream sampling points

No Ornekleme Noktasiin Adi Rakim Koordinat-1 Koordinat-2
Liist. Kaynak 368 m. 37°28'5.53"K 30°55'14.29"D
2.ist. Yazilikanyon 342 m. 37°27'46.35"K 30°54'45.20"D
3.ist. Candir Koprii 275 m. 37°26'44.38"K 30°53'53.21"D
4.ist. Baraj Giris 262 m. 37°26'43.85"K 30°53'33.84"D
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Sekil 3. Goksu Cay1 iizerine kurulu gokkusag: alabalig1 tesislerinden goriintiiler
Figure 3. Images from rainbow trout farms on Goksu Stream
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Ornekleme noktalarinda su sicaklifi, ¢oziinmiis
oksijen (CO), oksijen doygunlugu (O.), pH,
elektriksel iletkenlik (EC) parametreleri WTW 3430i
arazi setiyle debi ise Hydro-bios mechanical flow
metre ile yerinde gerceklestirilmisgtir.
Orto-fosfat (PO4), amonyum (NHS.), nitrit (NOy),
nitrat (NOs), toplam azot (TN), toplam fosfor (TP)
analizleri Seal Analytical AQ400 Discrete Analyzer
cihazi (Standart Metod 4500), toplam organik karbon
(TOC) analizi ise Elementar vario macro cube
organik karbon analizoér cihazi kullanilarak tayin
edilmistir.

Tesislerin  kullandigi yemden alici1 ortama
birakilan azot ve fosfor yiiklerinin tahmini Boyd ve
Queiroz  (2001)’in  belirttikleri  formiile gore
hesaplanmustir:

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

Balikta tutulan azot miktar1 (kg N) = Uretilen
balik miktari (kg) x 0.25 kg kuru madde/kg balik x
0,08 kg N/kg kuru madde

Alict ortama olan azot yiikii (kg N) = Yemden
gelen N (kg) — Balikta tutulan N (kg)

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

Balikta tutulan fosfor miktar (kg P) = Uretilen
balik miktari (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 doniisim oram1 (FCR) ise Schreck ve
Moyle’a  (1990) gore asagidaki formiilden
hesaplanmustir:

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

Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel
Analizler

Aragtirmalar sonucunda elde edilen veriler SPSS
25.0 paket programi, JMP 15.0 paket programi ve
Microsoft Excel 2016 yardimiyla degerlendirilmistir.
Normal dagilim gosteren parametrik verilerde
gruplarin karsilastirilmasi Tek Yonlii Anova testi ile
varyans analizi ayrica ¢ok degiskenli istatistiksel
analiz yontemlerinden; Faktor Analizi ve Kiimeleme
Analizi uygulanmistir. Gruplar arasinda fark ortaya
cikmasi durumunda verinin normal dagilim sonucuna
gore Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmugtir. Tlim istatistiki testlerde onem seviyesi
0=0,05 olarak kabul edilmistir (Ozdamar 2011).
Ayrica elde edilen sonuglar Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi Kita Ici Su Kaynaklarinin Smiflar
(Anonim 2016) standartlar1 ve daha once yapilmis
calismalar dogrultusunda degerlendirilmistir.

Bulgular

Goksu Cayr iizerinde belirlenen Ornekleme
noktalarinda  Ol¢limii  ve  analizi  yapilan
fizikokimyasal parametrelerin en diisiik, en yiiksek
ve ortalama ile tanimlayict istatistikleri Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2. Goksu Cay1’nda olgiilen parametrelerin tanimlayici istatistik verileri™

Table 2. Descriptive statistical data of the parameters measured in Goksu Stream

Parametreler Ort.£S.H. Min.-Max. Ort.+S.H. Min.-Max.
1.istasyon 2.istasyon

Sicaklik (°C) 12,84 £ 0,192 12,50 - 13,10 13,74 + 1,20% 11,80 - 15,10
CO (mg/L) 10,22 +£ 0,242 9,76 - 10,56 10,39 £ 0,412 9,80-11,09
Saturasyon (%) 100,3 £2,42 95,7 - 103,5 103,3+4,12 97,2-111,1
pH 7,70 £ 0,062 7,56 - 7,76 8,12 +0,20° 7,87 -8,38
EC (uS/cm) 349 +32 341 - 354 358 +8%® 349 - 374
Debi (L/s) 312+ 1772 30 - 500 2079 + 865° 850 - 3600
PO4(mg/L) 0,017 £ 0,0052 0,008 - 0,026 0,037 £+ 0,009? 0,020 - 0,056
TP (mg/L) 0,02 +0,01°2 0,01-0,03 0,04 £0,01° 0,03 -0,07
NHa4(mg/L) 0,03+0,012 0,02-0,04 0,09 +0,01° 0,07-0,11
NO2 (mg/L) 0,0035 £ 0,0006? 0,0025 - 0,0045 0,0049 £ 0,0008? 0,0037 -0,0062
NOs (mg/L) 0,19+0,032 0,15 -0,25 0,58 +0,10° 0,43 -0,77
TN (mg/L) 0,32 +0,022 0,29 - 0,37 0,75+ 0,10° 0,62 - 0,96
TOC (mg/L) 0,262 + 0,0692 0,135 - 0,365 0,770 £ 0,057° 0,678 - 0,854
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Tablo 2. Géksu Cayi’nda 6lgiilen parametrelerin tanimlayici istatistik verileri™(devam)
Table 2. Descriptive statistical data of the parameters measured in Goksu Stream(continue)

Parametreler Ort.£S.H. Min.-Max. Ort.+S.H. Min.-Max.
3.istasyon 4.istasyon
Sicaklik (°C) 14,27 + 1,79 11,90 - 17,50 14,74 £2.21b 11,80 - 19,20
CO (mg/L) 9,51 + 0,66 8,15 - 10,27 10,05 + 0,48b 9,04 - 10,48
Saturasyon (%) 94,7 + 5,9° 83,0-104,2 99,5+9,7° 86,3-119,1
pH 8,27 + 0,15 8,05 - 8,46 8,35+0,17° 8,07 - 8,57
EC (nS/cm) 367 £10P 354 - 383 367 +11° 349 - 382
Debi (L/s) 2378 +931° 1050 - 4100 2443 + 947° 1100 - 4200
PO4 (mg/L) 0,141 = 0,043¢ 0,096 - 0,221 0,113 +0,022° 0,084 - 0,155
TP (mg/L) 0,23 + 0,06 0,16 - 0,32 0,20 + 0,045 0,14 -0,25
NHa (mg/L) 0,56 + 0,09 0,42-0,71 0,53 + 0,08 0,42-0,67
NO2 (mg/L) 0,0170 £ 0,00° 0,0106 - 0,0211 0,0159 + 0,0029° 0,0102 -0,0197
NOs (mg/L) 1,44 £0,19° 1,15 -1,76 1,40 £ 0,19° 1,13- 1,67
TN (mg/L) 1,86:0,09° 1,12-2,45 2,3620,10° 1,79-3,03
TOC (mg/L) 2,960 + 0,369°¢ 2,456 - 3,652 2,725 £ 0,269°¢ 2,307 - 3,234

Goksu Cay1 iizerinde belirlenen oOrnekleme  toplam fosfor (TP) ve toplam organik karbon
noktalarinda  Ol¢iimii  ve  analizi  yapilan  degerlerinin istasyonlara ve aylara bagli degisimleri
fizikokimyasal parametrelerden su sucakligi,  Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°da
¢Oziinmiis oksijen icerigi, debi, toplam azot (TN),  gOsterilmistir.
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Sekil 4. Goksu Cay1 sicaklik degerlerinin istasyonlara ve aylara bagli degisimi (°C)
Figure 4. Change of Goksu Stream temperature values depending on stations and months (°C)

12,0

10,0 B

80 (Tl i OO (U0 | SO (1 | | IZZ | | , I
69 60

40 40

20 20

00 0.0 i

F F &S eSS SN dn-1 dir-2 dir-3 dir-4
o R W & N § & & <F S D Candir- Candir-; Candur- Candar-
Q = W & « o

&

mOcak w®wSubat ®mMart ®mNisan w®=Mayis ®Haziran
= Candir-1 = Candwr-2 ~Candr-3  Candir-4 u Temmuz » Agustos = Eyliil Ekim Kasim -~ Aralik
Sekil 5. Goksu Cay1 oksijen iceriginin istasyonlara ve aylara bagh degisimi (mg/L)

Figure 5. Change of oxygen content of Goksu Stream depending on stations and months
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Sekil 6. Goksu Cay1 debi degerlerinin istasyonlara ve aylara bagli degigimi (L/s)
Figure 6. The variation of G6ksu Stream flow rates depending on stations and months (L/s)
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Sekil 7. Goksu Cay1 TOC degerlerinin istasyonlara ve aylara bagl degisimi (mg C/L)
Figure 7. Change of TOC values of Goksu Stream depending on stations and months (mg C/L)
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Sekil 8. Goksu Cay1 TN degerlerinin istasyonlara ve aylara bagh degisimi (mg N/L)
Figure 8. Change of Goksu Stream TN values depending on stations and months (mg N/L)
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Sekil 9. Goksu Cay1 TP degerlerinin istasyonlara ve aylara bagl degisimi (mg P/L)
Figure 8. Change of Goksu Stream TP values depending on stations and months (mg N/L)
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Goksu Cayr’'nin debisi proje c¢aligmasi siiresince
oldukca degiskenlik arz etmistir. Proje c¢alismasi
boyunca 30-4200 L/s arasinda akarsu debisi
degiskenlik gostermistir. Calisma boyu Olgiilen
sicaklik degerlerinde en diisiik deger 11,8 °C ile 2. ve
4.istasyonlarda, en yiiksek deger ise 19,2 °C ile
4 istasyonda Olciilmiistiir. Istasyonlar arasi farklar
karsilastirlldiginda ise farkin istatistiki olarak
onemsiz oldugu gorilmiistir (p<0,05). Calisma
boyunca Ol¢iilen ¢oziinmiis oksijen igeriginin balik
sagligi acisindan uygun oldugu tespit edilmistir. Yil
boyu ¢oziinmiis oksijen degeri 10 mg/L civarlarinda
seyretmektedir. Bu da alabalik sagligi ve gelisimi
acisindan istenen bir durumdur. Istasyonlar arasi
farklar karsilagtirildiginda ise farkin istatistiki olarak
onemsiz oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Benzer durum

oksijen doygunlugu (saturasyon) parametresi i¢inde
gecerlidir. Goksu Cayi’nda ise oksijen doygunluk
degerleri balik sagligi acisindan uygun oldugu
gozlemlenmistir. Y1l boyu ¢ézlinmiis oksijen degeri
%100 civarlarinda seyretmektedir. Bu da alabalik
sagligl ve gelisimi agisindan arzu edilen bir durum
sergilemektedir. Istasyonlar arast farklar
karsilastirildiginda ise farklarin istatistiki olarak
Oonemsiz oldugu goriilmistir (p<0,05). Goksu
Cayr’'nda olgiilen en diisik pH degeri 7,56 ile
1.istasyonda 6l¢iiliirken, en yiliksek pH degeri 8,57 ile
4.istasyonda Olgiilmiistiir. pH degerinin optimal
degerler civarinda seyrettigi tespit edilmistir. Goksu
Cay1’nda olgiilen en diisiik kondiiktivite (EC) degeri
341 pS/cm ile 1.istasyonda oOlgiiliirken, en yiiksek
383 uS/cm ile 3.istasyonda 6lgiilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 3. Goksu Cayi’nda olgiilen parametrelerin YSKY’ye (Anonim 2016) gore siniflandirilmasi
Table 3. Classification of parameters measured in Goksu Stream according to SWQM (Anonymous 2016)

Parametre L.ist. Simf 2.ist. Simf 3.ist. Simf 4.ist. Simif

CO (mg/L) 10,22 LSinif 10,39 LSinif 9,51 LSimif 10,05 L.Sinif
Saturasyon(%6) 100,3 I.Simf 103,3 I.Simf 94,7 I.Sif 99,5 I.Simf
pH 7,70 I.Simf 8,12 I.Simf 8,27 I.Sif 8,35 I.Simf
EC (uS/cm) 349 LSinif 358 LSinif 367 LSimif 367 L.Sinif
PO4(mg/L) 0,017 L.Simf 0,037 L.Simf 0,141 IL.Smf 0,113 IL.Smf
TP (mg/L) 0,02 L.Sif 0,04 L.Sif 0,23 HI.Simf 0,20 IL.Smf
NH4 (mg/L) 0,03 L.Simf 0,09 L.Simf 0,56 IL.Smf 0,53 IL.Smf
NOs (mg/L) 0,19 L.Simf 0,58 L.Simf 1,44 L.Simf 1,40 L.Simf
TN (mg/L) 0,32 L.Sif 0,75 L.Simf 1,86 L.Sif 2,36 L.Simuf

Goksu  Cayi’'nda  Olgiilen  parametrelerin  degeri, Mayis-Aralik aylarinda 1.istasyonda (0,02

YSKY’ye (Anonim 2016) gore siniflandirilmasinda
1. ve 2.istasyonlarm L.Smif, 4. istasyonun I. ve II.
Smif; 3.istasyonun ise L., II., ve ILSmf o6zellik
gosterdigi goriilmektedir. Goksu Cay1 1.istasyon ve
2.istasyonda tespit edilen azotlu bilesik seviyeleri
(nitrit (NO2—N), nitrat (NOs—N), amonyum (NHs—N),
toplam azot (TN)) genel olarak 3.istasyon ve
4.istasyonda tespit edilen degerlerden daha diisiiktiir.
3.istasyonda tespit edilen nitrat, nitrit, amonyum ve
toplam azot degerleri 1. ve 2.istasyonda tespit edilen
azotlu bilesik seviyelerinden istatistiki olarak anlamli
derecede farklilik sergilemistir (p<0,05). Bir yillik
periyot boyunca tespit edilen en yliksek nitrit degeri,
Temmuz ayinda 3.istasyonda (0,0211 mg/L); nitrat
degeri, Temmuz ayinda 3.istasyonda (1,76 mg/L);
amonyum degeri, Haziran ayinda 3.istasyonda (0,71
mg/L) ve TN degeri, Haziran ayinda 3.istasyonda
(2,57 mg/L) kaydedilmistir. Calismamizda tespit
edilen en diisiik nitrit degeri ise, Ocak ayinda
l.istasyonda (0,0025 mg/L); nitrat degeri, Ekim-
Kasim aylarinda 1.istasyonda (0,16 mg/L); amonyum

mg/L) ve TN degeri, Subat ayinda 1.istasyonda (0,29
mg/L) kaydedilmistir.

Orto-fosfat (PO.), toplam fosfor (TP) ve toplam
organik karbon (TOC) degerleri, azot tiirevlerinde
oldugu gibi iiretime baghh olarak 3. ve
4.istasyonlarda, diger iki istasyona gore daha yiiksek
bulunmustur. Tespit edilen degerler agisindan
istasyonlar arasinda istatistiki fark anlamh
gorilmiistir (p<0,05). Bir yillik periyot boyunca
tespit edilen en yiliksek orto-fosfat degeri, Nisan
ayinda 3.istasyonda (0,221 mg/L); TP degeri, Nisan
aymda 3.istasyonda (0,32 mg/L) ve TOC degeri,
Eylil ayinda 3.istasyonda (3,652 mg/L)
kaydedilmistir. En diisiik orto-fosfat degeri ise, Ocak
aymda l.istasyonda (0,008 mg/L); TP degeri, Ocak,
Mart ve Aralik ayinda 1.istasyonda (0,01 mg/L) ve
TOC degeri, Subat ayinda 1.istasyonda (0,135 mg/L)
kaydedilmistir.

Cok sayidaki veri arasindaki iligkiler
(korelasyonlar), faktor adi verilen ortak boyutlar
altinda toplanarak daha iyi bir sekilde agiklamak igin
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yapilan faktor analizinde korele veriler kullanilmistir.  setlerindeki toplam varyansm %  89,693'"inii
Faktor analizinde korele olmayan ya da diisik  aciklamistir.

korelasyon katsayisina sahip veriler, faktor Parametreler, faktor yiikleri ve asagidaki
analizlerinin  giivenilirligini  artttrmak  adma  faktorler belirtilmistir:

degerlendirmeye alinmamistir. Goksu Cayi su » Faktor 1: orto-fosfat, TP, EC, TOC, oksijen
kalitesi  tlizerine etkili degisken faktorlerin » Faktor 2: sicaklik, pH, nitrat, debi, TN, nitrit,
belirlenebilmesi amaciyla suda tespit edilen  saturasyon

fizikokimyasal  parametrelerden toplamda 13 ¢ Faktor 3: amonyum

degisken kullanilmigtir. Toplam varyans tablosu
Tablo 4’de, faktor analiz grafigi Sekil 10°da ve faktor
analiz tablosu Tablo 5’de sunulmustur.
Gergeklestirilen ¢alisma sonuglarina gore faktor
analizi 1lic Onemli faktdr dretmistir. Bu veri

Orto-fosfat, TP, EC, TOC, oksijen belirgin faktor
1 (F1) varyansin % 65,147’ini; sicaklik, pH, nitrat,
debi, TN, nitrit, saturasyon belirgin faktér 2 (F2)
varyansin % 12,964’iinii ve amonyum belirgin faktor
3 (F3) varyansin % 11,582’ini agiklamustir.

Tablo 4. Toplam varyans tablosu
Table 4. Total variance table

Baslangi¢ 6zdegerler
Faktor Toplam Varyanslarin Yiizdesi Yigilmali %
1 8,469 65,147 65,147
2 1,685 12,964 78,111
3 1,506 11,582 89,693
3
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Sekil 10. Faktor analiz grafigi
Figure 10. Factor analysis graph
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Tablo 5. Faktor analiz tablosu
Table 5. Factor analysis table

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
PO, 0,559401 0,019397 0,136372
TP 0,530878 0,047884 0,135972
EC 0,445147 -0,068534 0,168755
TOC 0,291378 0,197789 0,110121
Oksijen 0,040559 -0,186047 -0,044899
Sicaklik -0,338131 0,439882 -0,096804
pH -0,083457 0,388974 -0,031063
NO3 0,085336 0,285192 0,138961
Debi 0,118618 0,245675 -0,012477
TN 0,110579 0,230968 0,198204
NO> 0,116183 0,218218 0,170885
Saturasyon -0,125587 0,044827 -0,140163
NH4 0,163882 0,103636 0,324981

Goksu Cayi’nda tespit edilen fiziksel ve  bag bulundugu goriilmiistiir. Ozellikle azot ve fosfor
kimyasal  verileri  arasinda  tespit edilen tiirevlerinin  birbirleri arasinda  giicli  bir
istatistiki olarak anlamli iliskiler ve korelasyon  korelasyon bag bulunmaktadir. Yine debi, EC ve pH
katsayr  degerleri  Tablo 6’da  verilmistir.  degerleri de azot, fosfor tiirevleri ve TOC parametresi
Coziinmiis oksijen ve saturasyon degerleri  arasinda gii¢lii bir korelasyon bagi bulundugu tespit

disinda diger parametreler arasinda gii¢lii bir pozitif

edilmistir.
Tablo 6. Korelasyon analiz sonuglari
Table 6. Correlation analysis results

Sicaklik CO %0 pH EC Debi PO4 TP NH4 NO2 NOs TN TOC
Sicakhik -
co -0,3472 -
%02 0,1944 0,7890 -
pH 0,5669 -0,3191 -0,1050 -
EC -0,1943 -0,0890 -0,2670 0,2621 -
Debi 0,4775 -0,1997 0,0309 0,5123 0,5631 -
PO4 0,2004 -0,3662 -0,3048 0,5309 10,7175 0,6407 -
TP 0,2357 -0,3663 -0,2956 0,5767 0,7170 0,6016 0,9845 -
NH4 0,4116 -0,4410 -0,2963 10,6901 0,6313 0,6274 0,8784 0,9091 -
NO2 0,6319 -0,5251 -0,2304 0,7418 0,4318 0,6823 0,7977 0,8269 0,9085 -
NO3 0,5542 -0,4805 -0,2544 10,7932 10,5583 0,6803 0,8243 0,8637 0,9605 0,9248 -
TN 0,5144 -0,4723 -0,2696 0,7678 0,5858 0,6696 0,8482 0,8853 0,9810 0,9276 0,9962 -
TOC 0,4220 -0,4963 -0,3418 0,7479 0,5779 0,5737 0,8775 0,9270 0,9334 10,8902 0,9435 10,9484 -

Faktor sayisinin belirlenmesinde scree testi
uygulanmis olup bu testte yatay eksende faktorler,
dikey eksende aciklanan varyans (%) olan bir grafik
cizilmistir. Faktorlerin agikladigi varyanslar grafik
lizerinde isaretlenmis ve Dbirer dogru ile

birlestirilmistir. Sonucta ¢ikan sekilde egimin ¢ok az
degistigi bolge, dikkate alinmasi gereken faktor
sayisinin siirini gostermistir. (Sekil 11).

Dondiirtilmiig faktor matriksi sonuglari ve bilesen
yiikleri Tablo 7 ve Sekil 12°de sunulmustur.
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Sekil 11. Faktorlerin Agikladigi Varyanst Gosteren Scree Egrisi
Figure 11. Results of the Scree Curve Showing the Variance Explained by the Factors

Tablo 7. Dondiiriilmiis faktér matriksi sonuglari
Table 7. Rotated factor matrix results

Faktorler

1 2 3
TN 0,986
NO3 0,980 0,105
NH4 0,970
TOC 0,966
NO; 0,962 0,111 -0,119
TP 0,924 -0,143 0,241
PO4 0,900 -0,156 0,271
pH 0,756 0,319 -0,179
Debi 0,708 0,276 0,231
EC 0,628 -0,364 0,598
Saturasyon -0,327 0,818 0,426
Sicaklik 0,481 0,681 -0,484
Oksijen -0,515 0,409 0,703
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Sekil 12. Dondiiriilmiis faktor matriksinin bilesen yiikleri
Figure 12. Component loads of the rotated factor matrix
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Yukaridaki faktor analizi sonuglarina bakilacak
olursa 1. ve 2. kiimeden farkli olarak 3. Kiime
ayrigmaktadir. Yapilan istatistiki testlerde 1. ve 2.
istasyon ile 3. ve 4. istasyonlar arasinda 6zellikle azot
ve fosfor parametreleri agisindan anlamli bir fark
oldugunu ortaya koymustur. Bu durum alabalik
tesislerinin  dere iizerine etkilerinin hissedilir
oldugunu gostermektedir.

Goksu Cayi tizerinde tespit edilen istasyonlarin,
su  kalitelerine  gore  smiflandirilabilmeleri
i¢in kiimeleme analizi kullanilmagtir.
Goksu Cayi’nda tespit edilen tiim fiziko-kimyasal

verileri kullanilarak yapilan Kiimeleme Analizi (CA)
sonuglarina gore, toplam 4 kiime tespit edilmistir.
CA diyagrami Sekil 6’da verilmistir. Géksu Cay1
kaynak bolgesi (1.ist) 1. Kiime ve asagi bolgede
yer alan Yazili Kanyon (2.ist.) iStasyonunu
iceren noktada 2. Kiime olarak isimlendirilmistir.
Baraj Girigs bolgesi 3. Kiime ve tesislerden
sonraki belirlenen istasyon olan Candir K6prii ise 4.
Kiime olarak isimlendirilmistir. Tesislerden gelen
yiklerin nehre girmesiyle kirlilik agisindan
“Etkilenmis  Bolgeler” olarak  goriilmektedir
(Sekil 13 ve Sekil 14).

Sekil 13. Kiimeleme (Cluster) analiz (CA) sonuglar1
Figure 13. Cluster analysis (CA) results
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Sekil 14. Kiimeleme (Cluster) analiz (CA) grafigi
Figure 14. Cluster analysis (CA) graph



Ergiin vd. 2022 - LimnoFish 8(2): 176-191

187

Tesislerin Goksu Cay1 Uzerine Tahmini Azot
ve Fosfor Yiikiiniin Hesaplanmasi

Bu amacgla toplam balik iiretim miktarlari,
yemin ete donilisiim orani, toplam tiiketilen yem
miktar1 ve kullamlan yemin fosfor igerigi dikkate
almarak tesislerin azot ve fosfor yiikleri, kg N/ton
balik, kg N/ton yem, kg P/ton balik ve kg P/ton yem

olarak hesaplanmustir (Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10 ve
Tablo 11). Tesislerin yillik iiretim miktar1 Balik¢ilik
ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’nden almmus olup,
yem donligim oranmi ve yem tiiketim miktarinin
hesaplanmasinda tesislerin beyani1 ve aragtirmacilarin
gozlemleri, azot ve fosfor analiz sonuglar1 esas
alimusgtir.

Tablo 8. Dere tizerindeki tesislerin {iretim miktari, yem tiiketimi, yemin azot igerigi ve yem doniigiim orani1 (FCR)

degerleri

Table 8. Production amount, feed consumption, nitrogen content of feed and feed conversion ratio (FCR) values of

the facilities on the stream.

Uretilen Tiiketilen Yem Yemin Yemle Balikla Sisteme giren
bahk yem miktar1  doniisiim azot gelen uzaklastirilan azot yiikii
miktari (kg/yil) orani icerigi azot azot miktari
(kg/yil) (%) girdisi
Goksu 578 000 693 600 1,2 8,0 55 488 14 797 40 691
Cay
Uretilen Tiiketilen Yem Yemin Yemle Balikla Sisteme giren
yavru yem miktar1  doniisiim azot gelen uzaklastirilan azot yiikii
bahk (kg/y1l) orani icerigi azot azot miktari
miktari (%) girdisi
(adet/y1l)
Goksu 58 000 000 696 000 1,2 8,0 55 680 14 848 40 832
Cay
TOPLAM 1389 600 1,2 8,0 111 168 29 645 81 523
Tablo 9. Gokkusagi alabaligi tesislerinin biraktiklar1 tahmini azot yiiki
Table 9. Estimated nitrogen load of rainbow trout plants
Azot yiikii"
kg N/tesis kg N/ ton yem Kg N/ ton balik
Porsiyonluk Uretim 14 797 21,33 25,60
Yavru Uretim 14 848 21,34 25,61
Toplam/Ortalama 29 645 21,34 25,61

* 1 Alabaligin kuru madde orami %25, N igerigi ise %8 /kuru madde olarak alinmistir ( Boyd ve Queiroz, 2001)
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Tablo 10. Dere iizerindeki tesislerin tiretim miktar1, yem tiiketimi, yemin fosfor i¢erigi ve yem doniigiim orani (FCR)

degerleri

Table 10. Production amount, feed consumption, phosphorus content of feed and feed conversion ratio (FCR) values of

the facilities on the stream

Uretilen Tiiketilen Yem Yemin Yemle Balikla Sisteme
balik yem miktar1  doniisiim  ortalama gelen uzaklastirilan giren
miktari (kg/yil) orani fosfor tahmini  tahmini fosfor tahmini
(kg/yil) icerigi fosfor miktari fosfor
(%) girdisi yiikii
Goksu Cay1 578 000 693 600 1,2 1 6 936 2642 4294
Uretilen Tiiketilen Yem Yemin Yemle Balikla Sisteme
yavru yem miktar1  doniisiim  ortalama gelen uzaklastirilan giren
bahik (kg/y1l) orani fosfor tahmini  tahmini fosfor tahmini
miktari icerigi fosfor miktari fosfor
(adet/y1l) (%) girdisi yiikii
Goksu Cayr 58 000 000 696 000 1,2 1 6 960 4 640 2320
TOPLAM 1389 600 1,2 1 13 896 5293 8 603
Tablo 11. Gokkusagi alabaligi tesislerinin biraktiklar: tahmini fosfor yiikii
Table 11. Estimated phosphorus load of rainbow trout plants
Tesis Fosfor yiikii*
kg P/tesis kg P/ ton yem Kg P/ ton balik
Porsiyonluk Uretim 3083 4,44 5,31
Yavru Uretim 3093 4,45 5,33
Toplam/Ortalama 6176 4,45 5,32

*: Alabaligin kuru madde oram %25, P igerigi ise %3,2/kuru madde olarak alinmistir ( Boyd ve Queiroz 2001)

Tartisma ve Sonug¢

Goksu Cayi iizerinde faaliyet gosteren gokkusagi
alabalig1 tesislerinin de etkilerinin izlendigi bu
arastirma da tesislerin bulundugu alandan alinan
ornek sularinin niteligi bircok parametre bakimimdan
literatiirde belirtilen degerin altindadir. Ozellikle su
sicakligl, ¢Oziinmiis oksijen, saturasyon, EC, pH,
nitrat gibi parametreler diinyada alabalik tesislerinin
etkilerinin degerlendirildigi standartlarin altinda olup
dere ve baraj golii ekosistemine canlilarinin yagamini
tehlikeye sokacak diizeyde olmamakla birlikte
tesislerde gerek 1 ton balik iiretimi basina diisen
gerekse kullanilan her ton yem bagina diisen ve alici
ortama birakilan fosfor yiki, bircok iilkedeki
alabalik igletmesinin fosfor yiikiiniin {iizerinde
bulunmustur.

Incelenen tesislerde yem déniisiim oram (FCR)
ortalama 1,2’dir. Bununla birlikte FCR’mn diisiik
olmasina ragmen fosfor yiikiiniin yiiksek ¢ikmasi
kullanilan yemlerdeki fosfor iceriginden

kaynaklanmaktadir. Bu nedenle protein ve fosfor
igerigi diisiik, sindirilebilirligi yiiksek ve daha az
organik yiiklemeye (kirlenmeye) yol agan yemlerin
kullanilmas1 ile tesislerin fosfor yiikii daha
azaltilabilecektir.

Arastirmalarda elde edilen bulgular, gokkusagi
alabaligr  yetistiriciliginin ~ yapildig1  i¢sularda
yetistiriciligin ~ stirdiiriilebilirligini  saglamak ve
yetistiriciligin etkisini minimuma indirmek agisindan
ekstrude yem kullaniminin daha da
yayginlastirilmasi, yeni yemleme teknolojilerinin
kullanilmas1 katki saglayacaktir (Asir ve Pulatsii
2008).

Su irinleri yetistiriciliginin baglica cevresel
etkileri kapsaminda su kaynaklarimin kullanicilari
arasinda ortaya ¢ikan sorunlar, su kaynaklarinin
hidrolojik rejimlerinde meydana gelen degismeler,
egzotik tlirlerin dogaya karigmasi ve su kaynaklarmin
kirlenmesi olarak siniflandirilmaktadir (Midlen ve
Redding 1998). Yetistiricilikten kaynaklanan mevcut
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etkinin su kaynaklarinin kirlenmesindeki roliinii
bilebilmek adina Oncelikle yetistiricilik-cevre
etkilesiminin boyutunun belirlenmesi ve diger
sektorler ile karsilastirilmas1 daha saglikli yorumlar
getirmek adina yararl olacaktir.

Tesislerden azot ve fosfor, baliklar tarafindan
yenemeden su ortamina karigsan yemlerden, yem
icerigindeki N ve P’un balik tarafindan
sindirilemeyen boliimiiniin diski olarak atilmasi veya
sindirilebilir N ve P miktarinin baligin ihtiyacindan
daha fazla miktarda olmasi nedeni ile atik olarak suya
verilmesi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir. N ve
P’un su ortaminda artis1 alg populasyonlarinin
artisina ve buna bagli olarak 6trofikasyon gibi gesitli
su kalitesi problemlerinin olugsmasina sebep
olmaktadir.

Ulkemizdeki kuruyan ve alani daralan géller ve
sulak alanlar g6z oOniinde bulunduruldugunda su
kaynaklariin siirdiiriilebilir kullanimi ve su {irtinleri
yetistiriciliginin devamlili§i adina sucul sistemlerde
koruma ve izleme programlar1 ile yOnetim
stratejilerinin zorunlu oldugu aciktir. Bu alanda
yapilan bir¢ok bilimsel ¢alisma mevcutken yasal
diizenlemelere  de  ihtiyag  oldugu  agik¢a
goriilmektedir (Yavuzcan vd. 2010).

Yetistiricilik ~ tesislerinin  etkilerine  dair
caligmalara bakildiginda Bulut vd. (2010a),
Karanfillicay Deresi iizerinde gerceklestirdikleri
caligma sonucunda debi ve sicaklik degisimleri hari¢
su kalitesi acisindan  akuakiiltiirii  olumsuz
etkileyecek bir durum olmadigini yaz aylarinda
debinin azalmasi ile birlikte su sicakligindaki artig
porsiyonluk alabalik iiretim kapasitesini
sinirlandirdigini bununla birlikte dere {izerine yavru
alabalik treten kismi isletmeler kurularak iiretim
kapasitesi  6nemli  Olgiide  arttirilabilecegini
bildirmislerdir. Bulut vd. (2012a) Burdur Kestel
Deresi tizerinde kurulu alabalik tesislerinin etkilerini
inceledikleri galismada 2. istasyonda su kalitesinin
belirgin bigimde azaldigini, Ozellikle azotlu
bilesiklerin artig goOsterdigini; nitrit degerleri
acisindan III. smif su kalitesine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Yine Bulut vd. (2012b), Denizli
sinirlart iginde yer alan Akpinar Deresi lizerinde
gergeklestirdikleri  c¢aligmada  organik  kirlilik
kaynakli olan parametrelerin tesislerden sonra
yliksek olmasinin balik diski ve yem atiklarinin
dogrudan dereye verilmesinden kaynaklandigini
daha saglikli iiretim igin; ¢oOkeltme havuzlarinin
amacina uygun kullaniminm saglanmasi gerektigini
bildirmiglerdir. Bulut vd. (2012¢), Candir Goksu
Cay1’nda 2008 yilinda yaptiklari calismada alabalik
yetistiriciligi tesislerinin etkilerinin sinirl oldugunu
bununla birlikte tesislerin atiklarinin  kesinlikle
akarsuya verilmemesi gerektigini bildirmislerdir.

Cok degiskenli analiz sistemlerinin
gergeklestirildigi ¢alismalara bakildiginda ise Bulut
vd. (2010b), Uluabat Golii'nde kiimeleme analizi, ana
bilesenler analizi ve faktdor analizi kullanarak
degerlendirdikleri c¢alisma sonucunda kiimeleme
analizinin, Uluabat Goli'nde farkli fizikokimyasal
ozellikleri ve kirlilik  diizeylerini  yansitan
istasyonlar arasindaki benzerlikleri iki farkli
kiime seklinde ortaya cikardigini; veri kiimesinde
toplam degisimin % 100'iinii agiklayan iki potansiyel
faktor  belirlediklerini; ilk  faktoriin  toplam
degisimin% 58,70"ni agikladigint (evsel-tarimsal
drenaj faktorii), ikinci faktoriin ise toplam
degisimin% 41,301 agikladigini (nutrient faktor) ve
Uluabat Golii'niin daha ziyade evsel ve tarimsal
faktorler tarafindan kirletildigini tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Roman vd. (2003), Puerto Rico’da 15
havza i¢in mevcut su kalitesi verileri lizerinde ¢ok
degiskenli istatistiksel analizler uyguladiklari
calisma sonucunda faktér analizi ile parametre
azaltmasi yapilarak toplam varyansin %77 sini
aciklayan 6 faktor belirlediklerini ve kiimeleme
analizi ile benzer su kalitesi Ozelliklerine gore
havzalarin kiimelendigini bildirmislerdir.
Boyacioglu ve Boyacioglu (2005), Biiyitk Menderes
havzasina ait 19 istasyondan aldiklar1 9 parametreye
faktor analizi uyguladiklar1 calisma sonucunda,
toplam varyansin yaklagik %85’inin 2 faktor
tarafindan agiklandigimi bildirmislerdir. Bulut vd.
(2012d), Civril Golii’nii faktor analizi kullanarak
inceledikleri ¢alismada analizi sonucunda tim
istasyonlarda veri kiimesinde toplam varyansin
%]100’ini  agiklayan ii¢  potansiyel  faktor
belirlendigini, ilk faktoriin toplam varyansin
% 58,98’1ni, ikinci faktoriin % 21,51’ini ve lgiinci
faktoriin ise % 19,50’sini agikladigini bildirmislerdir.

Pulatsii vd. (2003), Boziyiik Karasu deresi
tizerindeki alabalik tesislerinin g¢evresel etkilerini
belirlemek {izere gergeklestirdikleri calismada
tesislerin ¢ikis sularindaki ¢6ziinmiis oksijen, pH,
amonyak, nitrit ve nitrat diizeylerinin farkl iilkelerde
alabalik isletmeleri igin Ongoriilen standart ve
sinirlarin igerisinde yer aldigini bununla birlikte alict
ortama birakilan ve bir ton balik iiretimi i¢in liretimi
icin kullanilan bir ton yem basina diisen fosfor
yiikiiniin 9,38 kg P/ ton balik ve 8,09 kg P/ ton yem
olarak saptandiginm bildirmislerdir.

Ulkemizde iiretim miktarlar1 her gecen giin artan
karada kurulu su {irlinleri isletmelerinin ¢ikis sulari,
otrofikasyona yol acan 6zellikle fosfat ve nitrat gibi
besin elementleri ile oksijen dengesi {iizerinde
istenmeyen etkiye sahip maddeleri igermesi
nedeniyle, ¢evre bazinda alici ortamlar agisindan
Oonem tagimaktadir (Yavuzcan vd. 2010). Fosfor, su
ortamlarinda, karmasik kimyasal ve biyokimyasal
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dengeleri olan 6nemli bir besin elementidir (Pulatsii
vd. 2003).

Sonug olarak; Isparta Goksu Cay1 tizerindeki
isletmelerin fizikokimyasal incelemeleri sonuncunda
alabalik {iretimine bagli olarak ¢esitli etkilerin oldugu
gorlilmektedir. Bu nedenle su kaynaklarinin
stirdirilebilirligi acisindan alabalik igletmelerinin
atiklarim1 kesinlikle dereye vermemeleri ve kaliteli
yemleme ile cevreye duyarli iiretim yapmalari
gerektigi belirlenmistir.
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Bu calisma, Tarim ve Orman Bakanlig1 Tarimsal
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