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Bu calismada; Denizli sinirlar i¢inde yer alan, iizerinde toplam 13 adet alabalik iiretim tesisi
bulunan Akpinar Deresi suyunda 2007°de aylik, 2008 ve 2009 yillarinda ise mevsimlik olmak iizere
20 fizikokimyasal parametre ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler Avrupa Birligi Komisyonunun Tatli Su
Baliklar1 Direktifi’'ne (EC Direktifi) ve Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi kriterlerine gore deger-
lendirilmigtir. 1. istasyonda Olgiilen parametrelerin EC Direktifine gére Salmonidler ve Cyprinidler
icin risk olusturmadigi, 2. istasyonda ise biyokimyasal oksijen ihtiyact ve nitrit degerlerinin zaman
zaman balik sagligin1 olumsuz etkileyebilecek derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Iki istasyon
arasinda oksijen, nitrat, toplam azot, pH, kimyasal oksijen ihtiyaci, asit baglama kapasitesi (SBV), top-
lam sertlik ve klorin parametreleri i¢in Onemli bir farkin olmadigi; toplam askida kati madde,
amonyum, nitrit, orta fosfat, toplam fosfor, organik madde, amonyak, biyolojik oksijen ihtiyaci, bu-
laniklik, sicaklik, debi parametrelerinin ise 2. istasyonda dnemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ozellikle organik kirlilik kaynakli olan parametrelerin 2. istasyonda énemli derecede yiiksek
olmasi balik diski ve yem atiklariin dogrudan dereye verilmesinden kaynaklanmaktadir. Daha saglikli
tretim icin; ¢okeltme havuzlariin amacina uygun kullanimi saglanmali ve denetimler arttirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Akpimar Deresi, Su kalitesi, Alabalik yetistiriciligi.

AN EVALUATION OF WATER QALITY OF AKPINAR STREAM (DENIZLI)
WHERE TROUT PRODUCTION TAKES PLACE

ABSTRACT

In this study, 20 physicochemical parameters were measured mountly in 2007 and seasonaly in
2008 and 2009 on Akpinar Stream, which is located within the borders of Denizli and has 13 trout
production facility. The data obtained were evaluated according to the fresh water fish directive which
was agreed by the Commision of European Union (EC Directives) and Water Pollution Control
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Regulation Criteria. We determined that, the measured parameters on the first station do not constitute
any risk for Salmonids and Cyprinids according to EC Directives and in the second station, the values
of biological oxygen demand and nitrite were high enough to adversely affect the health of fish. There
is not a significant difference between two stations for the parameters of oxygen, nitrate, total
nitrogen, pH, chemical oxygen demand, acid binding capacity, total hardness and chlorine. The pa-
rametes of total suspended solids, ammonium, nitrite, secondary phosphate, total phosphorus, organic
matter, ammonia, biological oxygen demand, turbidity, temperature and flow rate were significantly
high in second station (p<0.05). The reason of high levels of the parameters especially origin of
organic pollution in the secod station is fish feces and feed wastes which directly given into the water.
Settling ponds should be used properly and controls should be provided to increase for more healty

production.

Keywords: Akpinar stream, Water quality, Trout production.

1. GIRIS

Su iriinleri diinyada ve iilkemizde insan
beslenmesinde Onemli bir protein kaynagi
olusturmaktadir. Su {riinleri yetistiriciligi;
ylksek kalitede protein igermesinden dolay1
saglikli beslenme, dogal stoklar iizerindeki
baskinin  azaltilmasi, istthdam ve kirsal
kalkinmaya katki saglamasi gibi yonlerden
Oonemi diinyada giinden giline artan bir iiretim
sektorii haline gelmistir (Buhan vd. 2010). Su
irtinleri yetistiriciliginin ¢evreye etkisi temelde
balik digki ve yem atiklarindan meydana gelen
organik atiklardan kaynaklanmaktadir. Ancak,
bu etki, tarim, yerlesim, endiistri, alt yap1
tesisleri gibi insan aktivitelerinden kaynaklanan
etkilerden oldukca diisiiktiir (Pillay 2004).

Ulkemizin sahip oldugu ekolojik, iklimsel
ve yapisal ozellikleri nedeniyle bir ¢ok bolge-
sinde su irinleri yetistiriciligi potansiyeli
yiksektir. Ancak bu potansiyeli asirt kullanarak
ekosistemlerin tolere edebileceginden fazla
dretimi arttirmak bazi ¢evre kirliligi problem-
lerini de beraberinde getirmekte, hem biyolojik
hayat1 hem de tiretimi sinirlayabilmektedir. Kir-
lenen gevre; oncelikle biyocesitlilige zarar ver-
mekte, ekolojik dengeleri bozmakta, suyun
kalitesini diistirmekte ve en sonunda iiretimi de
etkileyerek siirdiiriilebilirliligi engellemektedir.
Bu nedenle su iiriinleri iiretim potansiyelimizi
arttirircken  mutlaka ¢evre ve biyogesitlilik
tizerinde olusacak olumsuz etkiler deger-
lendirilmelidir  (Lloyd 1992; Yildirnm 2004;
Aksit ve Kum 2008; Bulut vd. 2010 )

Su kalitesi; ortamda yasayan sucul
canlilarin yayilisin1 etkileyen en onemli faktor

olmasinin yaninda iretimi yapilan tiirlerin
verimliligini, bolluk ve fizyolojik durumlarini da
etkilemektedir. Su {riinleri yetistiriciliginde
suyun kalitesi liretimi sinirlayan en 6nemli et-
kendir. Kaliteli protein iceren ve diger hayvansal
besinlere gdore ucuz olan baligin akuakiiltiir sis-
temlerinde daha kaliteli iretilebilmesi i¢in, 6zel-
likle su kaynaklarinin kalitesinin belirlenmesi ve
stirekli izlenmesi biliylik 6nem arz etmektedir
(Yilmaz 2004; Sen ve Sonmez 2005; Tag 2006).

Akpar Deresi iizerinde yaklasik 96 ton/y1l
porsiyonluk ve 400.000 adet/y1l yavru alabalik
iireten toplam 13 adet isletme bulunmaktadir.
Dere iizerinde 6zellikle yaz doneminde kirlilik
artmakta ve bu sorun sosyal problemlere neden
olmakla birlikte iiretimi de sinirlandirmaktadir.
Bu caligmada; Akpiar Deresi iizerinde segilen
iki istasyondan orneklemeler yapilarak elde
edilen fiziksel ve kimyasal parametrelerin

akuakiiltir acisindan degerlendirilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Alani

Bu c¢alismada, Denizli il sinirlar igerisinde
bulunan Akpinar Deresi tizerinde kaynak (36°
59' 39.47" K ve 29° 09' 00.72" D) ve {iiretim
tesisleri sonras1 (37° 03'36.48" K - 29°09' 14.79"
D) olmak iizere iki istasyon se¢ilmistir (Sekil 1).
Bu istasyonlarda 20 fizikokimyasal para-
metrelere 2007 yilinda aylik, 2008 ve 2009
yillarinda ise mevsimlik olarak 6l¢iilmiistiir ve
Olclim metotlar1 agagida verilmistir.
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Sekil 1. Calisma Alani
Fizikokimyasal Parametreler
Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatis-
Bu caligmada tespit edilen parametrelerden tiksel Analizler
sicaklik, pH, c¢oziinmiis oksijen ve oksijen
doygunlugu, WTW marka multi 340 ve YSI Elde edilen bulgular, Avrupa Birligi

marka Multiplus arazi seti ile; bulaniklik, Hach
marka tiirbiditemetre ile; debi, akis Olger ile;
organik madde, permanganat metodu ile
titrimetrik tayin yontemi kullanilarak; toplam
sertlik, kompleksson yontemi ile titrimetrik
tayin yontemi kullanilarak; asit baglama giicii
(SBV), asidimetrik metodu ile titrimetrik tayin
yontemi kullanilarak; kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI), klorin -serbest klor- (Cly), orto-fosfat
(0-PO,Y), nitrit  (NO,"), nitrat  (NO5™),
amonyum (NH4"") ve amonyak (NH;™), WTW
spectral lab-12 spectrofotometre ile fotometrik
metod ile; biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI),
WTW Oxitop Is 6 cihaz ile; toplam azot, WTW
spectral lab-12 spectrofotometre ile indophenol
bule fotometrik metodu ile; toplam fosfor,
WTW spectral lab-12 spectrofotometre ile phos-
phormolybdenum blue fotometrik metodu ile
son olarak toplam askida katt madde (AKM),
sabit tarttm metodu kullanilarak tayin edilmistir.

Komisyonunun balik sagliginin korunmas igin
gerekli su kalitesi standartlari direktifine (EC
Direktifi) ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kriterlerine gére deger-
lendirilmigtir. Ayrica SPSS 17 istatistik
programi kullanilarak parametrelerin dagilim
grafigi  cizilmis,  istasyonlar  arasindaki
farkliliklarin 6nem derecesinin tespiti i¢in t testi
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Akpmar Deresi lizerinde tespit edilen
istasyonlarda 2007, 2008 ve 2009 yillarinda
Ol¢iimii yapilan fizikokimyasal parametrelerin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri
Tablo 1°de verilmistir. Her parametre i¢in 3 yil
boyunca ortalama 20 dl¢giim yapilmistir.
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Tablo 1. Akpmar Deresi’nde 6lciilen fizikokimyasal parametrelerin minimum, maksimum ve ortalama
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degerleri
1. istasyon 2. istasyon

Parametre Birim Min-Mak Ort+S.H Min-Mak Ort=S.H
Sicaklik (°C) 11.00-11.9 11.31£0.06 8.00—18.6 14.06 + 0.86
pH 7.17-7.89 7.54 +0.05 8.06 —8.95 8.43 +£0.053
Coziinmiis Oksijen mg/lt 5.50-7.8 6.86+0.16 7.10-10.95 8.74 £0.30
O, Doygunlugu % 53.50-74.5 64.06+1.2 67.90-101.5 82.87 £2.65
BOIs 20°C mg/lIt 0.40-2.1 1.30+£0.12 6.00—19 12.81 +0.80
KOl mg/lt 63014 8.68 +£0.59 20.30 —38.4 27.61 £1.02
Toplam Fosfor mg/lt 0.05-0.20 0.11 +0.01 0.20-0.4 0.30 +0.01
Nitrit mg/lt 0.02-0.05 0.02 +0.001 0.03-0.1 0.05 +0.004
Nitrat mg/lt 1.09-2.5 1.88 +£0.08 1.38-3.21 2.244+0.12
Amonyum mg/lt 0.05-0.21 0.15+0.01 0.19-0.62 0.31 +£0.02
Amonyak mg/lt 0.002 — 0.006 0.003+0 0.005 —0.048 0.018 +0.002
Toplam Azot mg/lt 0.06-0.19 0.11 +£0.007 0.17-0.45 0.24 +£0.01
Orto-Fosfat mg/lt 0.02-0.08 0.03 +0.003 0.10-0.34 0.15+0.01
Chlorine Cl, mg/lt 0.18-0.3 0.23 +£0.008 0.30-1.02 0.50 +0.04
Organik madde mg/lt 578 —12.32 9.10£0.43 13.45-23.45 18.22 +£0.72
Toplam Sertlik °Fr 24.00—43 37.12+1.19 42.00 — 84 52.43 £2.36
Toplam AKM °Fr 8.10—18 12.68 +0.81 19.00 - 310 47.75+£17.85
Bulaniklik JTU 0.20-10.59 0.33 +£0.02 0.76 — 70 6.81 £4.25
SBV ml asit 4.00 -9.30 5.75+0.34 4.60 — 10.50 6.98 +0.38
Debi 1t/sn 22.00 - 275 76.93 £ 16.6 11.00 — 1598 348.87 £ 116.69

Ort + S.H: Ortalama+Standart Hata
Min-Mak:Minimum-Maksimum

iki istasyon arasinda oksijen, nitrat, toplam
azot, pH, KOI, SBV, toplam sertlik ve klorin
parametreleri i¢cin 6nemli bir farkin (p>0.05)
olmadigt belirlenmistir. Toplam askida kati
madde, amonyum, nitrit, orta fosfat, toplam
fosfor, organik madde, amonyak, BOI, bu-
laniklik, sicaklik, debi parametrelerinin ise 2.
Istasyonda onemli derecede yliksek oldugu be-
lirlenmistir (p<<0.05).

Akpmar Deresi’nde ii¢ y1l boyunca tespit
edilen ¢ozlinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
ve oksijen doygunlugu degerleri Sekil 2” de ve-
rilmistir.

Avrupa Birligi Komisyonunun  balik
saghiginin korunmast icin gerekli su kalitesi
standartlar1 direktiflerine (EC Direktifi) gore
¢Oziinmiis oksijen degerinin Salmonidlerin
bulundugu sularda 6 mg/L ve Cyprinidlerin
bulundugu sularda ise 4 mg/L den diisiikk ol-
mamas1 gerektigi bildirilmistir. Akpinar Dere-
si’nde ¢ozlinmiis oksijen degerleri 1. istasyonda
2007 yilinda Agustos ayinda tespit edilen deger
hari¢ (5.50 mg/l), her iki istasyonda da EC
kriterlerine gore balik sagligi agisindan uygun-
dur. Ayrica Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri’ne gore
coziinmiis oksijen degeri agisindan, 1. istasyon

I1. sinif, 2. Istasyon ise 1. sinif su kalitesine sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

BOI degeri organik kirliligin Onemli bir
gostergesidir ve EC direktiflerine gére BOI’nin
Salmonidlerin bulundugu sularda 3 mg/L O, ve
Cyprinidlerin bulundugu sularda ise 6 mg/L O,
degerinin asilmamast gerektigi bildirilmistir.
Akpinar Deresi’nde 1. istasyonun BOI degerleri
yetistiricilik i¢in sinir degerlerin altinda oldugu
ve Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’ne gore 1.
smif su kalitesine sahip oldugu, 2. Istasyonun
ise Cyprinidler i¢in 6ngdriillen EC kriterlerinden
ylksek oldugu ve III. simif su kalitesine sahip
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Akpinar Dere-
si’nde ii¢ y1l boyunca tespit edilen nitrit ve nitrat
degerleri ise Sekil 3’de verilmistir.

EC Direktiflerine gore nitrit (NO;,) dege-
rinin Salmonidlerin bulundugu sularda 0.01
mg/L ve Cyprinidlerin bulundugu sularda ise
0.03 mg/L degerlerine esit veya bu degerlerden
diisiik olmasi gerektigi bildirilmistir. Akpinar
Deresi’nde her iki istasyonun nitrit degerlerinin
Salmonidler i¢in 6nerilen 0.01 mg/L degerinden
yliksek oldugu, 2. istasyonun ise Cyprinidler
i¢in Onerilen 0.03 mg/L degerinden bile yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica nitrit degerleri
acisindan 1. Istasyon II. sinif, 2. istasyon III.
smnif su kalitesine sahiptir. Nitrat degerleri
acisindan ise her iki istasyonda I. smif, su
kalitesine sahiptir (Sekil 3).
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kriterleri (EC-C/G: Cyprinidler i¢in asilmamali; EC-C/I: Cyprinidler i¢in asilmamasi zorunlu;
EC-S/G :Salmonidler i¢in agilmamali; EC-S/I: Salmonidler i¢in asilmamas1 zorunlu)
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Sekil 3. Akpinar Deresi’nde nitrit ve nitrat degerleri ve EC kriterleri (EC-C/G: Cyprinidler i¢in
astlmamali; EC-S/G :Salmonidler i¢in agilmamali)
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Akpnar Deresi’nde {i¢ y1l boyunca tespit
edilen amonyum ve amonyak degerleri Sekil 4’
de verilmistir.

Sudaki amonyum, genel olarak azot igeren
organik maddelerin parg¢alanmasi sonucu mey-
dana gelen bir ara iirlindiir ve organizmalar i¢in
onemli olgtide toksik degildir (Egemen ve Sunlu
1996). EC Direktiflerine goére amonyum
(NH4) degerinin sularda Salmonidler ve
Cyprinidler i¢in 1 mg/L ve asag1 degerlerde ol-
mast gerektigi bildirilmistir. Calismamizda
tespit edilen amonyum degerleri her iki istas-
yonda da 1 mg/L‘nin alt1 ndadir ve Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’'ne gére amonyum igerigi
acisindan 1. istasyon 1. smif, 2. Istasyon ise II.
sinif su kalitesine sahiptir (Sekil 4). EC Direk-
tiflerine gore amonyak (NH;) degerinin sularda
Salmo- nidler ve Cyprinidler i¢in 0,025 mg/L ve
asagl degerlerde olmasi gerektigi bildirilmistir.
Akpmar Deresi’nde tespit edilen en yiiksek
amonyak degerleri 2007 yilinin Mart (0.033
mg/L) ve Agustos (0.048 mg/L) aylarinda tespit
edilmistir. Bu aylar hari¢ amonyak degerleri her
iki istasyonda da 0.025 mg/L sinir degerlerinin
altindadir (Sekil 4).

Akpmar Deresi’'nde ii¢ y1l boyunca tespit
edilen sicaklik ve pH degerleri Sekil 5. de
verilmistir.

EC Direktiflerine gore pH degerinin sularda
Salmonidler ve Cyprinidler i¢in 6-9 arasinda
olmasi gerektigi bildirilmistir. Akpinar Deresi’
nde tespit edilen tim pH degerleri bu
araliktadir ve EC kriterlerine gore balik saglig:
acisindan herhangi bir risk olusturmamaktadir.
2. lIstasyon hafif alkali karakterde olmasina
ragmen her iki istasyonda pH degerleri
acisindan . sinif su kalitesine sahiptir. Ayrica
yine dnemli fiziksel su kalite kriterlerinden olan
sicaklikta her iki istasyonda da normal ve balik
sagligr agisindan uygun araliklardadir. Ayrica
sicaklik agisindan her iki istasyonda I. sinif su
kalitesine sahiptir (Sekil 5).

Akpmar Deresi’nde ii¢ y1l boyunca tespit
edilen toplam fosfor ve toplam askida kati mad-
de degerleri Sekil 6’ da verilmistir.

Fosfor dogal sularin verimliligi ve 6zellikle
de balik gelisimi i¢in Onemlidir. Baliklar,
fosforun kiiclik bir kismin1 sudan saglarken
diger biiyiik bolimiinii yemden karsilamaktadir
(Y1ildirrm ve Okumus, 2004). 1.istasyon toplam
fosfor parametresi agisindan Su Kirliligi Kontrol
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Yonetmeligine gore I1. smif, 2. Istasyon ise II1.
siif su kalitesine sahiptir. EC Direktiflerine
askida kati madde degerinin sularda Salmonidler
ve Cyprinidler i¢in 25 mg/L ve asag1 degerlerde
olmasi gerektigi bildirilmistir. Toplam askida
kati maddenin maksimum degeri Haziran
2007°de 2. istasyonda 310 mg/L olarak tespit
edilmistir. Her ne kadar iki istasyonda genel
olarak EC kriterlerine gore toplam askida kati
madde degerleri acisindan yetistiricilik i¢in uy-
gun gibi goriinse de 2. istasyon da dzellikle son-
bahar ve yaz aylarinda tespit edilen yiiksek
askida katt madde degerleri, ileride bu bdlgenin
yetistiricilik  icin  risk  olusturabilecegini
gostermektedir (Sekil 6).

Suyun debisi yetistiricilik i¢in bilyiik dneme
sahip parametrelerden biridir ve kapasite
artinmina gidilirken bolgenin en dusiik debi
degerleri goz Oniine alinmalidir. Tablo 1’de de
gorildiigii gibi; Akpinar Deresi’nde her iki ista-
syonda da Onemli derecede mevsimsel dal-
galanmalar tespit edilmistir. Eylil 2007°de 1.
Istasyonda 22 It/sn olarak tespit edilen deger,
2008 yili ilkbahar mevsiminde 275 It/sn olarak
belirlenmistir. Yine benzer sekilde Agustos
2007°de 11 It/sn olan debi, ayn1 yi1l Aralik
ayinda 1598 It/sn olarak tespit edilmistir. Bu da
bize Akpinar Deresi’nde kurak mevsimlerde su
miktariin azaldigini ve zaman zaman bolgede
tagkinlarin yasandigin1 géstermektedir.

Su i¢indeki ¢ozlinmiis niitrientlerin artigi su
kalitesinde bozulmalara neden olmaktadir. Bu
niitrientlerin ortama girisi yem kayiplari, besin
atiklari, metabolik atiklar ve havuz desarj sis-
temlerinden ileri gelmektedir (Anonim, 1993;
Celikkale ve ark; Yildirim ve Korkut 2004). Or-
tamdaki niitrientlerin artigina bagli olarak ortaya
cikan sorunlarin en biiyligli hiperniitrifikasyon
ve Otrofikasyondur. Buna paralel olarak Islet-
medeki stok yogunlugu arttik¢a ortama birakilan
total atik miktar1 ve bunun sonucunda cevreye
olan etkisi artmaktadir (Yildirrm ve Okumus
2004). Organik kirliligin gostergesi olan BOI ve
nitrit degerlerinin Ozellikle 2. istasyonda EC
Direktiflerinde  belirtilen limit degerlerden
yliksek olmasi bolgede yetistiricilik i¢in
sinirlayict parametreler oldugunun gostergesidir.

Sonug¢ olarak, Akpinar Deresi’nde sucul
ekosistemin ve biyogesitliligin korunmasi ve
balik iiretim kalitesinin arttirilmasi i¢in isletme-
lerin rehabilite edilmesi, daha saglikli iiretim
icin yem ve diski atiklarinin dereye verilmemesi,
kaliteli yemleme yapilmasi ve mutlaka dene-
timlerin arttiritlmasi gereklidir.
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Sekil 4. Akpinar Deresi’nde amonyum ve amonyak degerleri ve EC kriterleri (EC-C/I: Cyprinidler i¢in
astlmamasi zorunlu; EC-S/I: Salmonidler i¢in asilmamasi zorunlu)
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Sekil 5. Akpmar Deresi’nde sicaklik ve pH degerleri ve EC kriterleri (EC-C/I: Cyprinidler i¢in
asilmamasi zorunlu; EC-S/I: Salmonidler i¢in asilmamasi zorunlu)
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Sekil 6. Akpinar Deresi’nde toplam fosfor ve toplam askida kat1 madde degerleri ve EC kriterleri (EC-
C/G: Cyprinidler i¢in asilmamali; EC-S/G :Salmonidler i¢in agilmamali)
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