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OZET

Bu arastirma Keban (Elaz1g) ve Pertek (Tunceli) Ilgelerinde alabalik yetistiriciligi
yapilan tesislerin Keban Baraj Golii su kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
Mayis 2011-Nisan 2012 tarihleri arasinda sekiz (dort aylik yaz doneminde kafeslerde
alabalik bulunmamaktadir) ay siire ile su 6rnekleri alinarak analiz edilmistir.

Ornekleme, ayda iki kez biri Keban’da, digeri Pertek’te olmak iizere iki istasyondan
yapilmistir. Aragtirma siiresince su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen,
toplam sertlik, alkalinite, amonyum, nitrit, nitrat, siilfat, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam
fosfor, toplam azot, silika gibi fiziksel ve kimyasal parametrelere ait degerler
belirlenmistir.

Analizler sonucunda elde edilen verilerden istatistiksel analizler yapilmis ve sonuglar

daha 6nce yapilan benzer calismalarla karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kafes balikciligi, Su kalitesi, Keban Baraj Golii, Keban, Pertek
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SUMMARY

IN KEBAN AND PERTEK REGION ON WATER QUAIITY IN THE RESEVOIR
EFFECT OF KEBAN DAM LAKE

In this study, effects of rage fishing farms in Keban and Pertek regiour on water
quality in Keban Dam Lake were investigated between May 2011 and April 2012. Fortluis
purpore at four stations were selekted in there regous. Water samples were taken for eight
months since the cages were empty in other four months.

Since physical and chemical such a water temperature, pH, electrical conductivity,
dissolved oxygen, total hardness, alkalinity, amonium, nitrite, nitrate, sulphate, chemical
oxygen demand, total phosphorus, total nitrogen and silica were measured and analysed
for water guality.

Statistical analyzes were conducted, and the results obtained from the analysis of the

data were compared with previous studies done before.

Key Words: Cage fishing, Water quality, Keban Dam Lake, Keban, Pertek



SEKILLER LiSTESi

Sayfa No
Sekil 1.1. Ulkemizde yillara gore denizlerde ve ic sularda yetistiricilik iiretimi (ton), ......... 1
Sekil 1.2. Ulkemizde tiirler itibariyle su iiriinleri yetistiriciliginin dagilimi (%)................... 2

Sekil 1.3. Kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan ana girdi (diiz ¢izgiler) ve ¢iktilar

(KSTKIT CIZEIIOT) .eeeietiieiiiiieee ettt ettt s 7
Sekil 2.1.1. Keban Baraj Go6li’niin uydudan goriiniimii ve drnekleme istasyonlari ........... 10
Sekil 3.1.1. Su sicaklig1 degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degigimi...........ccccoueee. 14
Sekil 3.2.1. pH degerlerinin aylara gore dagilimi..........cooovviiiiriiiiiiiniiieiiiieeeiee e, 15
Sekil 3.3.1. Elektriksel Iletkenlik degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilimi......... 17

Sekil 3.4.1. Coziinmiis oksijen degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilimi (mg/L)..18

Sekil 3.5.1. Toplam sertlik degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi ................... 19
Sekil 3.7.1. Amonyum degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilimi.......................... 22
Sekil 3.8.1. Nitrit degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilimi............c.ccoeeeeeeeennneen. 23
Sekil 3.9.1. Nitrat degerlerinin aylara gore degiSimi.........ccccueeeiiiiieeriiieieeeiiee e 24
Sekil 3.10.1. Siilfat degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degigimi...........cccceecuveeeenneen. 26

Sekil 3.11.1. Kimyasal Okijen ihtiyaci degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilimi..27

Sekil 3.12.1. Toplam Fosfor degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi................. 28
Sekil 3.13.1. Toplam Azot degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi.................... 30
Sekil 3.14.1. Silika degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi.........cccceeeeeeeeeenneen. 31

VI



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa No
Tablo 3.1.1. Su sicaklig1, ortalama ve standart sapma degerleri (C) ........cocooevrvererenennn.. 15
Tablo 3.2.1. pH’1n ortalama ve standart sapma degerleri ........cccceevriiiiiniiieiiniiieeinieees 16
Tablo 3.3.1. Elektriksel iletkenligin ortalama ve standart sapma degerleri................c....... 17
Tablo 3.4.1. Coziinmiis Oksijen’in ortalama ve standart sapma degerleri (mg/L).............. 19
Tablo 3.5.1. Toplam sertligin ortalama ve standart sapma degerleri...........cceevveeerneueeenne 20
Tablo 3.6.1. Alkalinite’nin ortalama ve standart sapma degerleri...........cccceeerviiieiinnneeens 21
Tablo 3.7.1. Amonyum’un ortalama ve standart sapma degerleri...........cccceeerviiieiinineeens 22
Tablo 3.8.1. Nitrit’in ortalama ve standart sapma degerleri............cccceeveiireiiiierennienenne 23
Tablo 3.9.1. Nitrat’in ortalama ve standart sapma degerleri.........cocceevrniiieiiniiieeiniieeenne 25
Tablo 3.10.1.Siilfat’inortalama ve standart sapma degerleri..........ccccevrvreirrriiiereniieeennee 26
Tablo 3.11.1. Kimyasal Oksijen ihtiyacinin ortalama ve standart sapma degerleri ............ 28
Tablo 3.12.1. Toplam Fosfor’un ortalama ve standart sapma degerleri .............cccccccceeneee 29
Tablo 3.13.1. Toplam Azot’un ortalama ve standart sapma degerleri.............cccceeerueerennnee 30
Tablo 3.14.1. Silikanin ortalama ve standart sapma degerleri ..........ccceeeueeeeeiiierennienennnee 32

Tablo 3.1. Keban Baraj Gol’tindeki 6rnekleme istasyonlariin fiziksel ve kimyasal
OICUM AEGETIETT ....eee et e e e 33

Tablo 3.3. Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (kaynak)................... 40

VII



1. GIRIS

Bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de su iiriinleri yetistiriciligi ve ozellikle
gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss) tretimi hizla gelisirken, yetistiriciligin
ekosistem {izerindeki etkilerinin belirlenmesi bilimsel arastirmalarla irdelenmeye
calisilmaktadir. Bu caligmalarin odak noktasini kafes-cevre etkilesimi olusturmaktadir
(Beveridge, 1984; Gowen ve McLusky, 1988; Enell ve Ackefors, 1991).

Kafeslerde balik yetistiriciliginden kaynaklanan organik atiklarin sebep oldugu
etkiler, tesisin biiyiikliigiine, suyun akinti hiz1 ve sekline, su degisim orani, tabakalasma,
toplam su hacmi gibi ortamin hidrografik 6zelliklerine baglh olarak degismektedir (Gowen
ve McLusky, 1988; Folke ve Kautsky, 1989; Anonim, 1993; Okumus, 1997; Celikkale vd.,
1999).

2001-2010 yillann arasindaki 10 yillik donemde yetistiricilik iiretimimiz, 67.244
ton’dan, yaklasik % 149 artarak 167.141 tona ulagmistir (Sekil 1.1). Sektorde iiretim, artan
teknik gelismeler ve mevcut kapasitenin etkin bir sekilde kullamimina baglh olarak
artmaktadir. Bu gelismeler sonucunda;

= Tiirkiye 25 Avrupa Birligi iilkesi arasinda yetistiricilik iiretimde 5. siraya,

» Ulkemiz alabalik iiretiminde AB iilkeleri arasinda 1. siraya yiikselmis olup,

= GFCM-FAQO tarafindan yapilan bir calismada, tilkemizin Avrupa Cipura-Levrek
pazarinda % 25’lik paya ulastig tespit edilmistir (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Ulkemizde tiirler itibariyle su iiriinleri yetistiriciliginin dagilimi (%), (Anonim, 2010)

Yetistiriciligin su ortami iizerine etkileri bes grupta toplanabilir (Atay ve Pulatsii,
2000):
1. Alici sedimentlerin organik zenginlesmesi,
2. Su kalitesi, besin maddesi bakimindan zenginlesme ve alg patlamalari,
3. Yabani balik stoklari, yabani hayat, nadir tiirler, hastalik, ekolojik/biyolojik
etkilesimler ve besin ag1 etkilesimleri,
4. Hidrolojik diizen, drenaj, fiziki yapilarin rahatsiz edilmesi ile habitatin
bozulmasi, rahatsizlik ve atik bosalmalari,
5. Kimyasal maddelerin kontrolsiiz kullanilmasi.
Kafeslerde balik yetistiriciliginin avantaj ve dezavantajlar1 sunlardir (Atay, 1987):
Avantajlar
= Biitiin su kaynaklarinin en ekonomik sekilde kullaniminin saglamasi,
® Arazi alan ihtiyacim azaltmasi,
= Su kaynaginda ¢esitli yetistirme tiplerini kombine imkani,

= Gerektiginde yer degistirmeye uygun olmasi,



=  Yetistirme periyodunun kisa olmasi,

= Fazla stoklama, optimum yemleme imkan1 saglamasi,

* Yemin optimum degerlendirilmesini saglayarak yem degerliligini arttirmast,

= Predatorlerin kontrol edilmesini kolaylastirmast,

= Stoklarin giinliik kontrolii ile hastaliklari belirlenmesini saglamasi,

= Parazit ve hastaliklarin tedavisinin ekonomik olmasi,

= Balik hasadinda kolaylik saglamasi,

= Hasadin uniform olmasini saglamasi,

= Baligin canli olarak muhafaza ve nakliyesinin kolay olmasi,

» [lk yatirim sermayesinin diisiik olmas.

Dezavantajlarn

= Su yiizeyi ¢ok hareketli oldugunda kafeslerin yonetiminin zor olmasi,

=  Metabolik artiklarin uzaklastirilmasi ve oksijen seviyesinin muhafazasi i¢in
yeterli akintinin olmasi,

= Beslenmede yiiksek kaliteli yem geregi,

= Kafes duvarlarindan yem kayb1 olmasi,

= Kafeslerin cabuk kirlenmesi ve sik sik temizlenmesi geregi,

= Dogal ortamdan kiicgiik baliklarin kafese girip yeme ortak olmasi,

= Dogal ortamdaki balik popiilasyonlarinin kafeslerdeki baliklara hastalik ve
parazit bulagtirma riski,

= Hastalik ve parazitlerin tedavisinin zor olmasi,

= Baliklarin ¢alinma riskinin fazla olmasi,

» [scilige ihtiyacin fazla olmasi,

» Uretim yogunlugu arttikga risklerin artmasi.

Diinya’da ve iilkemizde su iiriinleri yetistiriciliginin i¢ su ve deniz ortaminda yayilip
gelismesi beraberinde bazi endiseler getirmistir. Su iiriinleri yetistiriciliginden kaynaklanan
atiklarin alic1 ortam {izerine yaptig1 etkiler konusunda ¢esitli aragtirmalar yapilmustir.

Su kaynaklar1 tim diinyada onemli gida rezervleri olarak kabul gérmektedir. Bu
acidan gelismis ve gelismekte olan iilkelerde deniz ve i¢ su kaynaklarinin beslenmeye ve
ekonomiye katkisinin artirilmasi i¢in yogun ¢alismalar yapilmaktadir (Anonim, 2006).

Gelismis ilkelerde, kisi basina hayvansal protein ihtiyacinin % 40’mnin su

iriinlerinden saglanmasi hedeflenmekte ve bu durum gelismigligin bir gostergesi olarak



kabul gormektedir. Diinya toplam su tiriinleri iiretimi 133 milyon ton olup; bunun % 30’u
yetistiricilik yoluyla saglanmaktadir. Kirlilik ve asir1 avcilik nedeniyle her gecen yil balik
stoklar1 azalirken, yetistiricilik yoluyla elde edilen su iriinleri iiretimi yer yil % 10
oraninda artarak biiytimeyi siirdiirmektedir (Anonim, 2006).

Su iirtinleri yiiksek kalitede protein icermesinden dolay1 degerli bir besin kaynagidir
ve tlilkemiz su iiriinleri potansiyeli agisindan zengin bir iilkedir. Bu nedenle balik
yetistiriciligi ililkemizin sanayi sektorii icinde onemli bir ekonomik paya sahiptir. Su
tiriinleri yetistiriciliginin beslenmeye katkisi, dogal kaynaklarin tiiketilmesi iizerindeki
baskinin azaltilmasi, is istihdami ve kirsal kalkinmaya katkis1 da diisiiniildiigiinde sektoriin
onemi daha da 6nemli hale gelmektedir. Ulkemizde su iiriinleri ihtiyacimin karsilanmasinda
kiiltiir balikgiliginin gelistirilmesi bir zorunluluk halini almistir (Ural ve Balci, 2007;
Burhan vd., 2010).

Balik yetistiriciligi yapilan kafes ciftliklerinden kaynaklanan atiklar tiiketilmeyen
yem, digkilar ve bosaltim iriinlerinin olusturdugu coziinmeyen ve c¢oziinebilir formda
maddelerdir. Bunlar organik karbon, azot ve fosfor olup, bunlarin etkileri ¢iftligin
biiyiikliigii ve ortamin sicakligina baglh olarak degismektedir (Beveridge, 1984; Brown vd.,
1987; Gowen ve McLusky 1988; Enell ve Ackefors 1991; Johnsen vd.,1993; Stewart,
1997).

Kafes ciftliklerinden meydana gelen besin elementi kayip oranlart yemin tipi ve
icerigine, yemleme miktar1 ve tipine, yem doniisiim oranina, yemin sindirilebilirligine ve
protein/enerji oranina baglidir (Beveridge, 1984; Ackefors ve Enell, 1990; Enell ve
Ackefors, 1991; Foy ve Rosell, 1991). Yemlemede sindirilebilirligi yiiksek, az fosfat
iceren, yiiksek enerjili, kuru ve yiizeyde kalan yemlerin kullanimi, yemlemenin elle
yapilmasi organik birikimi engellemeye yardimci olur (Anonim, 1993).

Entansif balik yetistiriciliginde yemdeki besin elementlerinin yaklagik 1/4°t baliketi
olarak hasat edilirken, 3/4’ii ortamda kalmaktadir. Entansif balik yetistiriciliginde yem ve
digki atiklarn sediment tabakasinda birikirken, c¢oziinebilir atiklar su kolonunda
dagilmaktadir. Balik tarafindan tiiketilen azotlu bilesiklerin yaklasik % 70’1 ¢6ziinebilir
amonyum ve iire olarak atilir (Celikkale vd., 1999).

Yemlerle sucul ortama giren bu organik maddeler, suda c¢oziinmeleri veya
sedimentten salinmalari durumunda belirli bir su kolonunda besleyici elementlerin
seviyelerinde artisa yani hiperniitrifikasyona neden olabilmektedirler. Hiperniitrifikasyon

ise, Ozellikle besin elementlerinin sinirlayici oldugu birincil iiretimde artisa, 6trofikasyona



yol agabilmekte ve 151k gecirgenligini azaltabilmektedir (Atay, 1987; Gowen ve McLusky,
1988; Aura ve Stigebrandt, 1990; Chua, 1993; Celikkale vd., 1999).

Hiperniitrifikasyonun  6trofikasyondan bagka, toksik fitoplanktonlarin  agir
cogalmalarina ve alg patlamasina, kiiltiirii yapilan baliklarin zehirlenmelerine ve akut
rahatsizliklara, asir1 ¢ogalan fitoplanktonlarin geceleri solunumu ile ¢odziinmiis oksijen
konsantrasyonunda diisiislere ve baliklarda hastaliklara karsi dayaniksizlia, amonyak
konsantrasyonundaki artigtan ileri gelen zehirlenmelere sebep olabilecegi belirtilmistir
(Anonim, 1993).

Rast ve Holland (1988), yetistiricilikten kaynaklanan otrofikasyonun bir gol veya
baraj goliinde su kalitesinde bir takim degisimlere, genellikle 1s1ik gecirgenliginde
azalmaya, besin elementi, elektirik iletkenligi, klorofil a miktarinda artislara sebep
olabildigini belirtmektedirler.

Balik kafeslerinden ortama giren besin elementi yiikii tarimsal, orman, endiistriyel
kaynaklar gibi diger kirletici kaynaklarla karsilastinldiginda daha az bir 6neme sahiptir.
Fakat balik kafeslerinin besin elementi yiikii genellikle temiz, oligotrofik, sig ortamlara
verildiginden lokal olarak 6nemlidir (Enell ve Ackefors, 1991; Celikkale vd., 1999; Atay
ve Pulatsii, 2000).

Kafeslerde alabalik yetistiriciligi yapilacak géllerde su sicakliginin 20 °C’nin altinda,
¢Oziinmiis oksijen miktarinin 6 mg/L’nin iistiinde, pH’1n 8 ve amonyumun 0,5 mg/L’nin
altinda olmasi1 gerekmektedir (Atay 1987). 1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu ile
mezkur kanunda ek degisiklik yapan Kanun Hiikiimlerine gore hazirlanan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi'ne gore; sicakligi 25 °c, pH 6,5-8,5, ¢oziinmiis oksijen miktar1 8
mg/L, nitrit-azotu 0,002 mg/L, nitrat azotu 5 mg/L, toplam fosfor miktar1 0,02 mg/L olan
1.smf kalitedeki sular alabalik yetistiriciligi icin uygun sulardir (Anonim, 1992).

Kafes yetistiriciliginde yeterli akint1 hiz1 6nemli bir etkendir. G6l ve rezervuarlarda
yiizey akint1 hiz1 0,2 - 2 cm/s arasinda degismekte iken, nehir ve deniz ortamlarinda akinti
hizi daha yiiksektir (Lawson, 1995). Yetistiricilik kaynakli atik maddelerin
uzaklagtinlmasinda akinti hizi yardimci olmaktadir. 10- 20 cm/s’lik bir akinti hizi
baliklarin ihtiyact olan oksijeni saglayabilmektedir. Akinti hizinin gerekenden fazla olmasi
ise yemlerin uzaklasmasi, baligin akintiya kars1i yiizerken enerji kaybetmesine sebep
olmaktadir (Anonymous, 1984).

Kafeslerde balik yetistiriciliginin alict1 ortama etkilerine iliskin caligmalarda iki

yontem kullanilmaktadir. Bazi arastirmacilar bu etkileri incelerken kafes ve kafeslerden



belli uzaklikta secilen kontrol alanlarimi karsilastinrken, bazi arastirmacilar kafes {initesi
kurulmadan oOnce ve tasindiktan sonraki durumu karsilastirmaktadirlar. S6z konusu bu
yontemler, yetistiriciligi yapilan balik tiiriine ve kafes isletmesinin biiyiikliigiine gore
farklilik gosterse de, kafeslerde balik yetistiriciliginin askida kati madde, alkalinite ve
besin elementi (toplam fosfor, organik azot ve karbon) diizeyinde artis, oksijen miktarinda
diisiise neden oldugu belirtilmistir (Beveridge, 1984; Enell ve Ackefors, 1991).

Beveridge (1984), Phillips vd. (1985), Weglenska vd. (1987), kafes sistemlerinde
balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin su siitununa yapmis oldugu etkilere iligkin
farkli calismalarinda da, yukarida bildirildigi gibi bu tip yetistiriciligin ortamin besin
elementi ve askida kati madde miktarini arttirdigini, 151k gegirgenligi, ¢oziinmiis oksijen,
elektrik iletkenligi ve pH degerlerini diisiirdiigiinii bildirmektedirler.

Ackeforsand ve Enell (1990), Kuzey Avrupa Ulkelerinde giderek yayginlasan balik
yetistiriciliginden kaynaklanan besin elementi yiikiiniin diger besin elementi kaynaklar
yiikiiyle karsilastirildiginda 6nemsiz oldugunu, ancak bunun 6nemli 16kal etkilerinin
olabilecegini ifade etmislerdir

Okumus (1997), Iskocya’da deniz ortaminda kafeslerde entansif balik
yetistiriciliginin ekolojik bazi etkilerini arastirdign calismasinda; yetistiriciligin yakin
cevresindeki su siitununda organik maddece zenginlesmeye ve canli topluluklarinda
onemli degisikliklere sebep oldugunu saptamistir. Ortama yetistiricilikten gelen organik
madde ve bu sebeple artan fitoplankton biyomasinin filtrasyonla beslenen cift kabuklu
tiirleri ile azaltilabilecegini agiklamistir.

Azotun smirlayict element oldugu ekosistemlerde, kafes sisteminin alict ortama
etkisini belirlemede ¢6ziinmiis inorganik besin elementlerinden amonyum, nitrit ve nitratin
genis capta kullanildigi belirtilmistir. Fitoplankton biyomasinin bir 6l¢iisii olan klorofil
tayininin ise tek basina kafes sisteminin etkisini belirlemede yeterli olmadig: bildirilmistir
(Anonymous, 1996a).

Gowen (1990), Irlanda’da balik kafes isletmelerinin bulundugu koylarda amonyum
konsantrasyonunda lokalize artiglar tespit etmis, ancak nitrit ve nitrat diizeylerine iliskin
belirgin bir degisiklik belirlememistir (Geng, 1997).

Korzeniewski (1982), Letowa ve SzcytroMakeGolleri’nde kafeslerde alabalik
yetistiriciliginin otrofikasyonda, tiim nitrogen ve fosfor formlarinda artisa, sedimentte
kirlenme, ve 151k gecirgenliginde azalmaya sebep oldugunu ifade etmistir (Weglenska vd.,

1987).



Ryding ve Rast (1988), gol ve baraj gollerinde o6trofikasyon sonucunda besin
elementi konsantrasyonu, klorofil a miktari, elektrik iletkenliginin artacagini, 1s1k
gecirgenliginin azalacagim belirtmislerdir (Rast ve Holland, 1988).

Kafeslerde balik yetistiriciliginden kaynaklanan partikiiler atiklar organik ve
inorganik tabiattadir. Organik atigin kaynagi yemler ve baliklarin digkisi olup, bu tip atigin
ekosisteme girmesiyle bir seri kimyasal ve biyokimyasal olaylar meydana gelmektedir. Olii
bitkisel ve hayvansal organizmalarla dogal olarak sisteme giren karbon,
mikroorganizmalarin aerobik topluluklarim1 desteklemektedir. Bu durum ise makro
omurgasiz ve baliklara ydnelen besin zincirinin temelini olusturur. Zemine c¢okelen
herhangi fazla karbon (kat1 ve diskr seklinde) mevcut oksijeni tiiketir ve sedimentler yavas
yavas anoksik hale gelir. Mikro flora anaeorobik tiirlere dogru degiserek, metan ve
hidrojen siilfit tireten bakteriler ortaya cikar. Kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan ana

girdi (diiz ¢izgiler) ve ¢iktilar Sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 1.3. Kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan ana girdi (diiz ¢izgiler) ve ¢iktilar (kesikli ¢izgiler)
(Kelly ve Elberizon, 2001)

Besin elementleri incelendiginde; nitrit-azotu agisindan istasyonlar arasinda 6nemli
bir fark olmadigi, amonyum ve nitrat-azotu ile ortalama fosfat degerlerinin istasyonlar
arasinda degisim gosterdigi ve bu parametrelerin en yiiksek degerlerinin kafes
istasyonunda oldugu tespit edilmistir

Kafeslerde yetistiriciligin yapildigi alanlarda kafes cevresinde;



= Kafesin tam altim1 kapsayan azoik zon,

= Kafes kenarindan 3 m’lik uzakhiga kadar olan organik materyalce zengin
sedimentte karekteristik firsat¢i Polycheata tiirlerinin dominant oldugu,
cesitliligi diisiik bir makro fauna zonu,

= Kafesten 3-15 m arasinda tiir kompozisyonu 2. ve 4. zonlardan farklilik
gosteren, organik zenginlesmenin belirgin, fakat anoksik sediment olusumu i¢in
yetersiz oldugu, organik materyali tiiketen toleransli tiirlerin baskin oldugu zon,

= 120 m’den sonraki normal zon olmak iizere 4 farkli zon gozlenebilmektedir
(Celikkale vd., 1999).

Gowen ve McLusky (1988), Iskogya’da 5 kafes isletmesinde yaptiklari bir
arastirmada; tiim isletmelerde organik zenginligin kafeslerin altinda ve yakininda fazla
oldugunu kaydetmislerdir. Birikimin maksimum oldugu kafeslerin altinda bentik
makrofauna bulunmadigini, bu bolgenin disinda organik birikime uyum saglayabilen
firsatc1 tiirlerin dominant oldugunu saptamuslardir. Isletme kaynakli organik atiklarin
etkilerinin kafeslerden 15 m. uzaga kadar yogun oldugunu, 60 m. uzaklikta ise etkinin
hemen hemen hi¢ olmadiginm belirlemislerdir.

Uretim isletmelerinde balik tiirii goz ©niine alinmaksizin suya birakilan atiklar
baslica ii¢ grup altinda toplanabilir:

a. Tiketilmeyen yemler: Genellikle diizenli bir yemleme stratejisinin
uygulanmadig isletmelerde, tiiketilmeyen yemlerin bir kismi suda ¢oziinerek,
bir kism1 da tabana ¢okerek suyun organik yiikiinii artirir.

b. Sindirilemeyen yem bilesenleri: Yemle alinan niitrientlerin (proteinler, lipitler
ve karbonhidratlar) tamami balik tarafindan sindirilemez ve bir kismi hig
sindirilmeden veya az oranda sindirilerek digki yolu ile atilir. Digki yoluyla
atilan kati maddenin miktari, sindirilebilirligi diisiik hammaddelerin rasyona
ilavesi ve yemlerin uygun oranlarda sicak buhar islemine tabi tutulmamasi ile
dogru orantili olarak degismektedir. Fosfor oram yiiksek ve fosfor
sindirilebilirligi diisitk olan hammaddeler iceren yemler de fosfor desarjina
neden olmaktadir.

c. Coziinmiis bosaltim iiriinleri: Sindirilen nutrientlerden azot, protein/enerji
dengesi ideal olmayan yemlerle beslenen baliklarda solungaclar vasitasiyla (cok
az oranda idrar yoluyla) onemli oranda su ortamina bosalmaktadir. Cevreye

birakilan atiklarin ana hatlariyla kat1 ve ¢oziinmiis atik olarak iki farklh fazda



meydana geldigi sOylenebilir. Kat1 atiklar, kafes altinda gol tabania cokerek
sedimenti organik yiik bakimindan zenginlestirir ve bentik ekosistemde
degisimlere neden olabilir. Organik atiklarin bakteri ve diger canlilar tarafindan
parcalanmasi sonucu ortamda O,konsantrasyonunun diismesine neden olarak,
bentik canlilar negatif yonde etkileyebilir. I¢ su gol ve goletlerin O, miktarinin
yenilemesi (rejenerasyonu) daha zor gerceklestirildiginden, bu tip
ekosistemlerde yiliksek niitrient yiikiine daha fazla dikkat edilmesi
gerekmektedir (Cho ve Bureau, 2001).

Kafeslerde balik yetistiriciliginin alic1 ortamlar iizerindeki etkileri, su kalitesindeki
olumsuz degisiklikler, alg patlamalari, alic1 sedimentlerin organik zenginlesmesi basta
olmak {iizere, hidrolojik diizen, drenaj, fiziki yapilarin etkilenmesine ve kimyasal
maddelerin kontrolsiiz kullanimina bagli olarak habitatin bozulmasidir (Anonim, 1993).

Balik kafeslerinden ¢evreye giren ve esas olarak karbon ve azot igceren kat1 organik
materyalin bir kism (% 15 civarinda) askida kat1 madde olarak su kolonunda kalir ve az da
olsa kafes disindaki baliklar tarafindan tiiketilir. Onemli bir kismi ise sedimentte birikerek
bentik sistemin organik zenginlesmesine, bentik makrofauna ve sediment kimyasinda
onemli degisimlere yol acar (Ackefors ve Enell, 1990).

Kafeslerde balik yetistiriciliginden kaynaklanan organik atiklarin sebep oldugu
etkiler, balik ciftliginin biiyiikliigiine ve suyun akinti hizi ve sekline, su degisim orani,
tabakalagma, toplam su hacmi gibi ortamin o6zelliklerine bagli olarak degismektedir
(Anonim, 1993; Celikkale vd., 1999). Entansif balik yetistiriciliginde yemdeki besin
elementlerinin yaklasik Y4’i baliketi olarak hasat edilirken, 3/4' ii ortamda kalmaktadir.
Entansif balik yetistiriciliginde yem ve digki atiklar1 sediment tabakasinda birikirken,
¢cOziinebilir atiklar su kolonunda dagilmaktadir. Balik tarafindan tiiketilen azotlu
bilesiklerin yaklasik %70’1 ¢6ziinebilir amonyum ve iire olarak atilmaktadirlar (Celikkale
vd., 1999). Bu baglamda gollerde iiretilen baliklarda cesitli hastalik problemlerinin ortaya
cikmasi normal bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kafes sistemlerinde balik yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin su siitununa
yapmis oldugu etkilere iliskin calismalar, bu tip yetistiriciligin ortamin besin elementi ve
askida kati madde miktarin1 arttirdigini, 151k gecirgenligi, ¢coziinmiis oksijen, elektriksel
iletkenlik ve pH degerlerini diisiirdiigiinii gostermistir (Beveridge, 1984; Phillips vd., 1985;
Weglenska vd., 1987).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Cahsma Alani

Keban Baraj golii; Keban ilcesinde, Firat Nehri {izerinde, 1965-1975 yillar1 arasinda

inga edilmis olan elektrik enerjisi tiretimi amach Keban Barajinin kurulmasiyla ortaya

cikmigtir. Keban Baraj Golu Tiirkiye'nin Atatiirk Baraji goliinden sonra en biiyiik yapay

goliidiir. Dogal gollerle bir arada siralandiginda Van Golii, Tuz Golii ve Atatiirk Baraj

Goli'ntin ardindan 4. sirada yer almaktadir. Baraj goliiniin Murat Nehri Vadisi boyunca

uzunlugu 125 km’dir (Sekil 2.1.1). Genisligi yer yer degismektedir. Keban baraj goliinde

elektrik tiretiminin yam sira su iriinleri avciligi yapilmakta ve son yillarda hizla artig

gosteren alabalik tiretimi de gergeklestirilmektedir. Ayn1 zamanda goliin etrafinda Elazig

ve cevre illerin halkinin yogun sekilde tarim faaliyetlerinde bulundugu ve bu faaliyetlerde

Baraj Go6li suyunun kullanildigr goriilmektedir.
Bu caligmada, Keban Baraj Golii iizerinde;
I. istasyon
II. istasyon
I1. Istasyon
IV. istasyon

olmak {iizere 4 istasyon belirlenmis ve bu dogrultuda oOl¢iim ve analizler

gerceklestirilmistir
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Sekil 2.1.1. Keban Baraj Golii’niin uydudan goriiniimii ve 6rnekleme istasyonlari (URL- 1, 2013)



2.2. Numune Alinm

Ornekleme araglar1 ve 1 L hacimli polipropilen érnek siseleri araziye ¢tkmadan 6nce
laboratuvarda herhangi bir temizlik maddesi kullanmadan dogrudan yikama fircasi ve
musluk suyu ile temizlenmis ve distile su ile durulanmistir. Su drnekleri kafes ici ve kafes
diginda 0-0,5 m arasindaki ornekler elle daldirma yontemi ile alinmigtir. Koruma amaciyla
orneklere herhangi bir kimyasal madde eklenmemis, siseler hava boslugu kalmayacak
sekilde doldurulmus, kapaklar1 kapatilmis, tarih ve 6rnekleme noktasi bilgilerini igerecek
sekilde etiketlenmis ve laboratuvara ulasilincaya kadar karanlikta saklanmaistir.

Ornekleme giiniinde laboratuvara getirilen Orneklerin 0,25-0,5 L hacmi cam
filtrasyon {initesine yerlestirilen 0,45 um gozenek acikligia sahip nitroseliiloz yapida
marka membran filtreden siiziilmiistiir. Filtrat temiz bir polipropilen siseye alinmis, kapagi
kapatilan sise, tarih ve Ornekleme noktasit bilgileriyle etiketlenerek buzdolabina
yerlestirilmistir.

Filtre edilmis orneklerde amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, ¢oziinmiis reaktif
fosfor, silika ve siilfat analizlerine filtrasyon islemi tamamlandiktan hemen sonra
baslanmis ve kalan filtre edilmis Ornek buzdolabinda saklanmaya devam edilmistir.
Kullanilan analitik teknigin hiz1 nedeniyle bu analizler cogunlukla 6rneklemeden sonraki
24-30 saat icerisinde tamamlanmigtir. Kalan filtre edilmis Ornekte toplam alkalinite,
bikarbonat, karbonat, toplam sertlik, kalsiyum analizlerine ise Orneklemeyi takip eden
gliniin sabahi baglanmis ve genellikle orneklemeden sonra en ge¢ 54 saat igerisinde
analizler tamamlanmistir. Kalan filtre edilmemis 6rnek kismi ise askida kati madde, toplam

azot ve toplam fosfor analizinde kullanilmistir.

2.3. Analiz Yontemler

pH, sicaklik ve elektrik iletkenligi; ORION 3 STAR Ph/cond/temp ile ¢Oziinmiis
oksijen, YSI 55 DO cihaziyla 6l¢iilmiistiir.

Toplam sertlik (APHA, 1985) EDTA titrimetrik metotla Sl¢iilmiistiir.

Toplam Alkalinite: Bikarbonat ve karbonat, biirettitrasyonu metoduyla tayin
edilmistir. Belirli hacimdeki filtrelenmis 6rnek, pH metre kullanilarak, 6nce pH 8,3
noktasina kadar standart 0,01639 N siilfiirik asit soliisyonuyla titre edilmis ve harcanan

standart siilfiirik asit miktar1 kaydedilmistir (A). Ardindan, aym 6rnekte, pH4,5 noktasina
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kadar standart 0,01639 N siilfiirik asit soliisyonuyla titrasyona devam edilmis ve harcanan
standart siilfiirik asit miktar1 kaydedilmistir (B). Hesaplama isleminde, kullanilan standart
siilfiirik asit cozeltisinin normalitesi icin dogrulama faktorii ile diizeltme yapilmistir
(F=kullanilan standart siilfiirik asit ¢ozeltisinin normalitesi/0,01639) (Radtke vd., 1998).

A+ B)x0,8202 x F
ToplamAlkalinite fmg GaE0l) =t L 1000

ornek hacmi (ml)

Amonyum (NH;"): Nessler metodu ile spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Bu
amagla O0rnek sodyum hidroksit soliisyonu kullanilarak alkali pH degerine getildikten
sonra, amonyak Kjeldahl cihazinda damitilarak borik asit soliisyonuna adsorbe edilir.
Adsorplanan amonyum nessler reaktifi ile renklendirilip 425 nm dalga boyunda 1 cm 151k
yolu ile spektrofotometrik olarak analiz edilmistir.

Nitrit (NO,"): Diazotizasyon metodu ile spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Bu
metotta nitrit, N-(1-naphthyl)-ethylenediaminedihidrokloriir (NED dihidrokloriir) ile
diazolagmugsiilfanilik asidi baglayarak pH 2,0-2,5 arasinda kirmizi renkli azo boyasinin
olusturup 543 nm dalga boyunda 1 cm 151k yolu ile spektrofotometrede analiz edilmistir.

Nitrat (NO3): Kadmiyum indirgeme metodu ile spektrofotometrik olarak tayin
edilmistir. Bu amagla 6rnek, 18,5 cm yiikseklik olusturacak sekilde bakir siilfatla aritilmig
kadmiyum graniilleriyle doldurulmus bir kolondan 7-10 mL/dk hizla gegirilerek nitrat
tamamen nitrite indirgenmis ve diazotizasyon metodu ile nitrit olarak tayin edilmistir.
Daha oOnce belirlenmis olan nitrit, elde edilen sonuctan ¢ikarilarak nitrat miktar
hesaplanmustir.

Toplam Fosfor (TP): Siilfiirik asit-Nitrik asit ayrigtirma sonrasi askorbik asit metodu
ile reaktif fosfor olarak spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci; Standart potasyum bikromat cozeltisi, siilfiirik asit
¢ozeltisi, standart demir amonyum siilfat ¢ozeltisi, ferroin belirte¢ ¢ozeltisi, civa siilfat.

Ornek kabi iyice karistirilarak 20 ml si 250 ml’lik erlene aktarilir. KOI‘nin yiiksek
oldugu tahmin ediliyorsa az bir hacim alinir. Damitik suyla 20 ml’ye tamamlanir. Erlene
birkag damla temiz kaynama tas1 ve 0,4 gr civa siilfat konur. Erleni sogutarak ve
calkalayarak azar azar 5 ml giimiislii siilfiirik asit reaktifi konur. Bu adimda civa siilfatin
tamami ¢oziinmelidir. 10 ml standart potasyum bikromat ¢ozeltisi konur ve karistirilir.
Erlen sogutucuya takilir sogutma suyu agilir. Sogutucunun iist agzindan 25 ml giimiisli

siilfiirik asit reaktifi yavasca bosaltilir. Asit reaktifi konulurken bir yandan da erlen
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calkalanip karistirilir. Sogutucunun tepesine ters ¢evrilmis bir beher kapatilir. Isitict agilir,
kademeli olarak artirilarak en yiiksege getirilir. Erlenin icindekiler geri sogutma altinda 2
saat siireyle kaynatilir. Reaksiyon sirasinda sogutma suyu cikisinin fazla isinmamasina
dikkat edilmelidir. Isitic1 kapatilarak kaynamanin tamamen durmasi beklenir. Az miktar
suyla sogutucunun i¢i ve erlenin i¢i yikanir. Erlene 60 ml kadar saf su konur, agzina bir
beher kapatilarak oda sicakligina sogutulur ve 2-3 damla ferroin belirteci konur. Standart
demir amonyum siilfat ¢ézeltisiyle mavi yesilden kirmiz1 renge kadar titre edilir (Andrew
vd., 1995).

Haziran-Eyliil arasindaki dort aylik siirede, kafeslerdeki baliklarin toplandigi, bos

kaldig1 dénem oldugundan 6l¢iim ve analiz yapilmamistir.
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3. BULGULAR

3.1. Sicakhik

Arastirma siiresince Keban Baraj golii iizerinde belirlenen istasyonlarda olgiilen

sicaklik degerlerinin aylara gore degisimleri Sekil 3.1.1°de verilmistir.

25,00
o 20,00 4 \
5 15,00 \
=
§ 10,00 ===
i 5,00
0,00 i . , :
Ocak Subat Mart Nisan Mayis| Haz = Tem @ Agus Eylil Ekim Kasim  Aralik
——1l.istasyon 10,50 8,60 8,40 12,30 20,00 21,30 18,00 14,50
=——=2.Istasyon 11,03 9,03 8,82 12,92 21,00 22,37 18,90 15,23
3.istasyon 10,70 9,00 9,50 12,70 21,00 20,40 18,50 15,00
=—=4.istasyon 11,24 9,45 9,98 13,34 22,05 21,42 19,43 15,75

Sekil 3.1.1. Su sicakligi degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi

I. istasyonda, en diisiik su sicakligi 8,40 'C ile Mart ayinda ve en yiiksek su sicakligi
ise 21,3 'C ile Ekim ayinda 6lciildii.

IL. istasyonda, en diisiik su sicakligi Mart ayinda 8,82 ‘Cile ve en yiiksek su sicakligi
22,37 'C ile Ekim ayinda olgiildii.

III. istasyonda, en diisiik su sicakligi Subat ayinda 9,00 C, en yiiksek su sicakligi
21,00 ‘C ile Mayis ayinda olgiildii.

IV. istasyonda, en diisiik su sicakligi Subat ayinda 9,45 'C olgiiliirken en yiiksek su
sicakligi 22,05 Cile Mayis ayinda ol¢iildii.

Istasyonlarda olciilen en diisiik, en yiiksek ve ortalama sicaklik degerleri ise Tablo

3.1.1°de verilmistir.



Tablo 3.1.1.Su sicaklig, ortalama ve standart sapma degerleri (o)

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon
Min 8,40 8,82 9,00 9,45
Mak 21,30 22,37 21,00 22,05
ort. 14,20 14,91 14,60 15,33
+ss 5,08 5,34 4,87 5,12

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 paket programinda yapilan Paired Samples
Statistics sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore
asagidaki bulgular elde edilmistir;

I ve II. Istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

pH

Arastirma siiresince Keban Baraj g6l lizerinde belirlenen istasyonlarda ol¢iilen pH

degerlerinin aylara gore degisimleri Sekil 3.2.1°de verilmistir.

10

9,5
9 /\\

z 85 |-G

8

7,5
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz Tem Agus Eylul Ekim Kasim Aralik
——1l.istasyon 8,65 88 825 8,8 875 9,1 9,3 8,24
=—=2.istasyon 8,65 8,7 835 8,7 875 9 9,36 8,12
3.istasyon 8,46 8,35 8,7 8,68 875 9,25 9,46 8,58
=—=4.istasyon 8,38 8,26 875 872 88 9,25 9,52 8,58

Sekil 3.2.1. pH degerlerinin aylara gore dagilimi.
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L. istasyonda, en diisilk pH 8,24 ile Aralik ayinda, en yiiksek pH 9,30 ile Kasim
aylarinda saptanmistir.

II. istasyonda, en diisiik pH 8,12 ile Aralik ve en yiiksek pH 9,36 ile Kasim aylarinda
saptanmustir.

III. istasyonda ise en diisiik pH 8,35 ile Subat, en yiiksek pH 9,46 ile Kasim aylarinda
Olctilmiistiir.

IV. istasyonda, en diisiik pH Subat ayinda 8,26 en yiiksek pH Kasim aylarinda 9,52
OlctilmiistiiR.

Istasyonlarda olgiilen en diisiik, en yiiksek ve ortalama pH degerleri ise Tablo

3.2.1’de verilmistir.

Tablo 3.2.1. pH’1n ortalama ve standart sapma degerleri

L.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon
min 8,24 8,12 8,35 8,26
max 9,30 9,36 9,46 9,52
ort. 8,74 8,70 8,78 8,78
+ss 0,37 0,38 0,38 0,42

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmus, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve II. Istasyonda yaptigimiz ol¢iimlere gore p>0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz ol¢iimlere gore p>0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmustur.

3.2. Elektriksel iletkenlik

Arastirma siiresince Keban Baraj golii lizerinde belirlenen istasyonlarda olciilen

elektriksel iletkenlik degerlerinin aylara gore degisimleri Sekil 3.3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.3.1. Elektriksel fletkenlik degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilimi

I. istasyonda, en diisiik elektriksel iletkenlik 300 pS/cm olarak Ekim, Kasim ve
Mayis aylarinda, en yiiksek elektriksel iletkenlik ise 340 puS/cm olarak Subat ayinda
olciildii.

II. istasyonda, en diisiik elektriksel iletkenlik 315 pS/cm Ekim ve Kasim aylarinda,
en yiiksek elektriksel iletkenlik ise 357 uS/cm olarak Subat ayinda ol¢iildii.

III. istasyonda, en diisiik elektriksel iletkenlik 345 uS/cm olarak Ekim ayinda, en
yiiksek elektriksel iletkenlik 390 pS/cm olarak Nisan ayinda ol¢iildii.

IV. istasyonda, en diisiik elektriksel iletkenlik 362 puS/cm olarak Ekim ayinda, en
yiiksek elektriksel iletkenlik 410 uS/cm olarak Nisan ayinda 6l¢iildii.

Istasyonlarda olciilen en diisiik, en yiiksek ve ortalama elettriksel iletkenlik degerleri

ise Tablo 3.3.1°de verilmistir.

Tablo 3.3.1. Elektriksel iletkenligin ortalama ve standart sapma degerleri

1.Istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon
min 300 315 345 362
max 340 357 390 410
ort. 320 336 368 387
+SS 17 18 16 17

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore asagidaki

bulgular elde edilmistir;
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I ve II. Istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.
III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.

3.3. Coziinmiis Oksijen

Arastirma siiresince Keban Baraj golii lizerinde belirlenen istasyonlarda olciilen

Coziinmiis Oksijen degerlerinin aylara gore degisimleri Sekil 3.4.1°de verilmistir.
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Sekil 3.4.1.Coztinmiis oksijen degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilimi (mg/L)

I. istasyonda, en diisilk ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 7,20 mg/L ile Ekim
ayinda, en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu 11,25 mg/L ile Nisan aymda ol¢iildii.

II. istasyonda, en diisiik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 7,34 mg/L ile Ekim
ayinda, en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu 11,48 mg/L ile Nisan ayimnda ol¢iildii.

III. istasyonda, en diisiik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu Ekim ayinda 7,10 mg/L,
en yiiksek ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu Nisan ayinda 11,30 mg/L olciildii.

IV. istasyonda, en diisiik ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 7,24 mg/L ile Ekim
ayinda, en yiiksek coziinmiis oksijen konsantrasyonu 11,53 mg/L ile Nisan ayinda

Olctildii(Tablo 3.4.1).
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Tablo 3.4.1.Coziinmiis Oksijen’in ortalama ve standart sapma degerleri (mg/L)

1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon
min 7,20 7,34 7,10 7,24
max 11,25 11,48 11,30 11,53
ort. 8,86 9,03 8,88 9,06
+sS 1,42 1,45 1,45 1,48

Istatistiksel bulgularda SPSS 15. programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve II. istasyonda yaptigimiz olciimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

II. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

3.4. Toplam Sertlik

Arastirma siiresince istasyonlar icin belirlenen toplam sertlik konsantrasyonlarinin

aylara gore degisimleri Sekil 3.5.2°de verilmistir.
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Sekil 3.5.1.Toplam sertlik degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi
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L. istasyonda, en diisiik toplam sertlik konsantrasyonu 108 mg CaCOQOs/L olarak Subat
ayinda, en yiiksek toplam sertlik konsantrasyonu 132 mg CaCOs/LL olarak Aralik ayinda
olciildii.

II. istasyonda, en diisiik toplam sertlik degeri 108 mg CaCOs/L olarak Subat ayinda,
en yiiksek toplam sertlik degeri ise 132 mg CaCOs/L olarak Aralik aymda ol¢iildii.

IIL. istasyonda, en diisiik toplam sertlik konsantrasyonu 115,5 mg CaCOs/L ile Kasim
ayinda, en yiiksek toplam sertlik konsantrasyonu 147 mg CaCOs/L olarak Mart ayinda
ol¢iildii.

IV. istasyonda, en diisiik toplam sertlik konsantrasyonu 120 mg CaCOs/L olarak
Kasim ayinda, en yiiksek toplam sertlik konsantrasyonu 147 mg CaCOs/L olarak Mart
ayinda olciildii (Tablo 3.5.1).

Tablo 3.5.1. Toplam sertligin ortalama ve standart sapma degerleri

1. istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4, Istasyon
min 108,0 108,0 115,5 120,0
max 132,0 132,0 147,0 147,0
ort. 121,1 121,3 129,6 130,1
+ss 9,2 9,4 10,9 11,1

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmus, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve II. Istasyonda yaptigimiz ol¢iimlere gore p>0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p>0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmustur.

3.5. Alkalinite

Arastirma siiresince Keban Baraj Goli iizerinde belirlenen istasyonlarda olciilen

Alkalinite degerlerinin aylara gére degisimleri Sekil 3.6.1°de verilmistir.
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I. istasyonda, en diisiik Alkalinite 80 mg CaCOs/L ile Ocak ayinda, en yiiksek
Alkalinite 200 mg CaCOs/L ile Ekim ayinda 6l¢iildii.

II. istasyonda, en diisiikk Alkalinite 92 mg CaCOs/L ile Ocak ayinda, en yiiksek
Alkalinite 230 mg CaCOs/L ile Ekim ayinda 6l¢iildii.

II. istasyonda, en diisilk Alkalinite 120 mg CaCOs/L ile Ocak, Subat, Mart
aylarinda, en yiiksek Alkalinite 180 mg CaCO5/L ile Ekim ayinda 6l¢iildii.

IV. istasyonda, en diisiik Alkalinite 138 mg CaCOs/L ile Ocak, Subat, Mart
aylarinda, en yiiksek Alkalinite207 mg CaCOs/L ile Kasim ayinda 6l¢iildii (Tablo 3.6.1).

Tablo 3.6.1. Alkalinite’nin ortalama ve standart sapma degerleri

1. istasyon 2. fstasyon 3. istasyon 4. istasyon
min 80 92 120 138
max 200 230 180 207
ort. 150 173 148 170
+ss 37 43 24 27

Sekil 3.6.1. Alkalinite degerlerinin istayonlara ve aylara gore dagilimi

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve I Istasyonda yaptigimiz dlgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz ol¢iimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

3.6. Amonyum

Arastirma siiresince Keban Baraj golii iizerinde belirlenen istasyonlarda olgiilen

Amonyum degerlerinin aylara gore degisimleri Sekil 3.7.1°de verilmistir.
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Sekil 3.7.1. Amonyum degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilimi

I. istasyonda, en diisiik Amonyum 0,001 mg NH,*/L ile Nisan ayinda, en yiiksek

Amonyum 0,022 mg NH,*/L ile Mart ayinda 6lgiildii.

II. istasyonda, en diisik Amonyum 0,001 mg NH4"/L ile Nisan ayimnda, en yiiksek

Amonyum 0,024 mg NH,"/L ile Mart ayinda 6l¢iildii.

III. istasyonda, en diisik Amonyum 0,001 mg NH,"/L ile Mart ayinda, en yiiksek
Amonyum 0,016 mg NH,"/L ile Aralik ayinda olgiildii.
IV. istasyonda, en diisik Amonyum 0,002 mg NH4"/L ile Ocak, Subat, Mart

Kasi = Arali
k

0,016 0,017 0,018
0,018 0,019 0,02
0,014 0,015 0,016
0,015 0,017 0,018

Ekim

aylarinda, en yiiksek Amonyum 0,017 mg NH,"/L ile Aralik ayinda 6lgiildii (Tablo 3.7.1).

Tablo 3.7.1. Amonyum’un ortalama ve standart sapma degerleri

1. istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4, Tstasyon
min 0,001 0,001 0,001 0,002
max 0,022 0,024 0,016 0,017
ort. 0,015 0,017 0,009 0,010
+ss 0,006 0,007 0,006 0,006

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics

sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore asagidaki

bulgular elde edilmistir;

I ve I Istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.
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III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.
3.7. Nitrit

Arastirma siiresince tiim istasyonlarda kaydedilen nitrit degerlerinin aylik degisimleri

Sekil 3.8.1°de verilmistir.
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3.istasyon 0,064 0,072 0,049 0,079 0,034 0,025 0,058 0,062
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Sekil 3.8.1.Nitrit degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilim

L. istasyonda, en diisiik nitrit miktar1 0,038 mg NO, /L olarak Ocak ayinda, en yiiksek
nitrit miktar1 ise 0,363 mg NO, /L olarak Mayi1s ayinda 6lg¢iildii.

II. istasyonda, en diisiik nitrit miktar1 0,044 mg NO, /L olarak Ocak ayinda, en
yiiksek nitrit miktari ise 0,417 mg NO, /L olarak Mayis ayinda ol¢iildii.

II. istasyonda, en diisiik nitrit miktar1 0,018 mg NO, /L olarak Ekim ayinda, en
yiiksek nitrit miktar1 0,079 mg NO, /L olarak Nisan ayinda ol¢iildii.

IV. istasyonda, en diisiik nitrit miktart 0,029 mg NO, /L olarak Ekim ayinda, en
yiiksek 0,091 mg NO, /L olarak Nisan ayinda ol¢iildii (Tablo 3.8.1).

Tablo 3.8.1. Nitrit’in ortalama ve standart sapma degerleri

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon
min 0,038 0,044 0,025 0,029
max 0,363 0,417 0,079 0,091
ort. 0,103 0,118 0,055 0,064
+ss 0,110 0,126 0,018 0,021

23



Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve II. Istasyonda yaptigimiz ol¢iimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

3.8. Nitrat

Arastirma siiresince istasyonlarda kaydedilen nitrat konsantrasyonunun aylik

degisimleri Sekil 3.9.1°de verilmistir.
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=——= 1l.Istasyon 0,167 0,352 0,356 0,387 0,232 0,107 0,146 0,184
=2.istasyon 0,197 0,415 0,420 0,457 0,274 0,126 0,172 0,217

3.istasyon 0,345 0,189 0,211 0,285 0,184 0,159 0,349 0,285
=4.istasyon 0,407 0,223 0,249 0,336 0,217 0,188 0,412 0,336

Sekil 3.9.1.Nitrat degerlerinin aylara gore degisimi

I. istasyonda, nitrat konsantrasyonu en diisilk 0,107 mg NO; N/L olarak Ekim
ayinda, en yiiksek nitrat konsantrasyonu ise 0,387 mg NOs -N/L olarak Nisan ayinda
belirlendi.

IL. istasyonda, en diisiik nitrat konsantrasyonu 0,126 mg NO; -N/L olarak Ekim
ayinda, en yiiksek nitrat konsantrasyonu ise 0,457 mg NOj3 -N/L olarak Nisan ayinda
belirlendi.

III. istasyonda, en diisiik nitrat konsantrasyonu 0,159 mg NOs™ -N/L olarak Ekim
ayinda, en yiiksek nitrat konsantrasyonu0,349 mg NO; -N/L olarak Kasim ayinda

belirlendi.
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IV. istasyonda, en diisiik nitrat konsantrasyonu 0,188 mg NOj3™ -N/L olarak Ekim
ayinda, en yiiksek nitrat konsantrasyonu 0,412 mg NOjs -N/L olarak Kasim ayinda
belirlendi (Tablo 3.9.1).

Tablo 3.9.1. Nitrat’in ortalama ve standart sapma degerleri

1.istasyon 2.istasyon 3.istasyon 4.istasyon
min 0,107 0,126 0,159 0,188
max 0,387 0,457 0,349 0,412
ort. 0,241 0,285 0,251 0,296
+ss 0,109 0,128 0,075 0,088

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmus, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve I Istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.

3.9. Siilfat

Arastirma siiresince Keban Baraj Golii tizerindeki istasyonlarda kaydedilen siilfat

degerinin aylik degisimleri Sekil 3.10.1°de verilmistir.
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Sekil 3.10.1.Siilfat degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi

I. istasyonda, siilfat degeri en diisiik 13,960 mg SO4'2/L olarak Ekim ayinda, en
yiiksek Siilfat degeri ise25,849 mg SO, /L ile Nisan ayinda dl¢iildii.

II. istasyonda, siilfat degeri en diisiik11,866 mg SO4'2/L olarak Ekim ayinda, en
yiiksek Siilfat degeri ise26,366 mg SO4?/L ile Nisan ayinda ol¢iildii.

III. istasyonda, siilfat degeri en diisiik26,532 mg SO4'2/L olarak Kasim ayinda, en
yiiksek Siilfat degeri ise57,698 mg SO4?/L ile Subat ayinda olciildii.

IV. istasyonda, siilfat degeri en diisiik 25,205mg SO, /L olarak Haziran ayinda, en
yiiksek Siilfat degeri ise 55,390 mg SO4?/L ile Subat ayinda ol¢iildii (Tablo 3.10.1).

Tablo 3.10.1.Siilfat’inortalama ve standart sapma degerleri

1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon 4. istasyon
min 13,960 11,866 26,532 25,205
max 25,849 26,366 57,698 55,390
ort. 19,409 20,817 38,359 38,626
+SS 4,125 4,531 9,827 9,268

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore asagidaki

bulgular elde edilmistir;
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I ve II. Istasyonda yaptigimiz ol¢iimlere gore p>0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur.
III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p>0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmustur.
3.10. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Arastirma siiresince Keban Baraj golii lizerinde belirlenen istasyonlarda kaydedilen
Kimyasal Oksijen ihtiyaci degerinin aylik degisimleri Sekil 3.11.1°de verilmistir.
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Sekil 3.11.1.Kimyasal Okijen ihtiyac1 degerlerinin istasyonlara ve aylara gore dagilinu

L. istasyonda, Kimyasal Oksijen ihtiyac1 degeri en diisiik Aralik ayinda 9,10 mg/L
olarak, en yiliksek Kimyasal Oksijen ihtiyact degeri ise 14,10mg/L olarak Subat ayinda
ol¢iildii.

II. istasyonda, Kimyasal Oksijen ihtiyac1 degeri en diisiik Aralik ayinda 9,00mg/L
olarak, en yiiksek Kimyasal Oksijen ihtiyact degeri isel14,20mg/L olarak Mart ayinda
ol¢iildii.

III. istasyonda, Kimyasal Oksijen ihtiyac1 degeri en diisitk Mayis ayinda 7,40mg/L
olarak, en yiiksek Kimyasal Oksijen ihtiyac1 degeri ise 14,30mg/L olarak Ocak ayinda
olciildii.

IV. istasyonda, Kimyasal Oksijen ihtiyact degeri en diisiik Mayis ayinda 7,40mg/L
olarak, en yiiksek Kimyasal Oksijen ihtiyac1 degeri ise 14,30mg/L olarak Ocak ayinda
olciildii (Tablo 3.11.1).
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Tablo 3.11.1. Kimyasal Oksijen ihtiyacinin ortalama ve standart sapma degerleri

1. Istasyon 2. Istasyon 3. istasyon 4. Tstasyon
min 9,10 9,00 7,40 7,40
max 14,10 14,20 14,30 14,30
ort. 12,16 12,18 11,64 11,68
+ss 1,69 1,77 2,19 2,09

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve I Istasyonda yaptigimiz dlgiimlere gore p>0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p>0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmustur.

3.11. Toplam Fosfor

Arastirma siiresince Keban Baraj Go6lii iizerinde belirlenen istasyonlarda kaydedilen

toplam fosfor konsantrasyonunun aylara gore degisimleri Sekil 3.12.1’de verilmistir.
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz Tem Agus Eylil Ekim Kasim Aralik
=——l.istasyon 0,025 0,038 0,042 0,065 0,058 0,018 0,020 0,022
== 2.istasyon 0,030 0,046 0,050 0,078 0,070 0,022 0,024 0,026

3.istasyon 0,032 0,046 0,045 0,074 0,062 0,024 0,025 0,036
=——4.istasyon 0,038 0,055 0,054 0,089 0,074 0,029 0,030 0,043

Sekil 3.12.1. Toplam Fosfor degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi
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I. istasyonda, toplam fosfor konsantrasyonu en diisitk Ekim ayinda 0,018 mg P/L
olarak, en yiiksek toplam fosfor konsantrasyonu ise 0,065 mg P/L olarak Nisan ayinda
olciildii.

II. istasyonda, en diisiik toplam fosfor konsantrasyonu en diisitk Ekim ayinda 0,022
mg P/L olarak Ekim ayinda, en yiiksek toplam fosfor konsantrasyonu ise 0,078 mg P/L
olarak Nisan ayinda ol¢iildii.

III. istasyonda, en diisiik toplam fosfor konsantrasyonu 0,024 mg P/L olarak Ekim
ayinda, en yiiksek toplam fosfor konsantrasyonu 0,074 mg P/L olarak Nisan ayinda
ol¢iildii.

IV. istasyonda, en diisiik toplam fosfor konsantrasyonu 0,029 mg P/L olarak Ekim
ayinda, en yiiksek toplam fosfor konsantrasyonu 0,089 mg P/L olarak Nisan ayinda ol¢iildii

(Tablo 3.12.1).

Tablo 3.12.1.Toplam Fosfor’un ortalama ve standart sapma degerleri

1. istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon
min 0,018 0,022 0,024 0,029
max 0,065 0,078 0,074 0,089
ort. 0,036 0,043 0,043 0,052
+ss 0,018 0,022 0,018 0,021

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve II. Istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz ol¢iimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

3.12. Toplam Azot

Calisma siiresince Keban Baraj Golu iizerinde belirlenen istasyonlarda kaydedilen

toplam azot konsantrasyonlarinin aylara gore degisimleri Sekil 3.13.1°de verilmistir.
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= l.istasyon 0,448 0,462 0,470 0,425 0,612 0,524 0,497 0,485
= 2.istasyon 0,538 0,554 0,564 0,510 0,734 0,629 0,596 0,582
3.istasyon 0,558 0,472 0,468 0,412 0,648 0,534 0,512 0,462
=—=4.istasyon 0,670 0,566 0,562 0,494 0,778 0,641 0,614 0,554

Sekil 3.13.1.Toplam Azot degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi

I. istasyonda, toplam azot konsantrasyonu en diisiik Nisan ayinda 0,425 mg N/L
olarak, en yiiksek toplam azot konsantrasyonu ise Mayis ayinda 0,612 mg N/L olciildii.

II. istasyonda, en diisiik toplam azot konsantrasyonu 0,510 mg N/L olarak Nisan
ayinda, en yiiksek toplam azot konsantrasyonu ise 0,734 mg N/L olarak Mayis ayinda
ol¢iildii.

II. istasyonda, en diisiik toplam azot konsantrasyonu 0,412 mg N/L olarak Nisan
ayinda, en yiiksek toplam azot konsantrasyonu 0,648 mg N/L olarak Mayis ayinda ol¢iildii.

IV. istasyonda, en diisiik toplam azot konsantrasyonu 0,494 mg N/L olarak Nisan
ayinda, en yiiksek toplam azot konsantrasyonu 0,778 mg N/L olarak May1s ayinda ol¢iildii
(Tablo 3.13.1).

Tablo 3.13.1.Toplam Azot un ortalama ve standart sapma degerleri

1.1stasyon 2.Istasyon 3.istasyon 4.istasyon
min 0,425 0,510 0,412 0,494
max 0,612 0,734 0,648 0,778
ort. 0,490 0,588 0,508 0,610
+ss 0,058 0,069 0,073 0,087

30



Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmis, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve II. Istasyonda yaptigimiz ol¢iimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

3.13. Silika

Arastirma siiresince Keban Baraj Golii tizerinde belirlenen, tiim istasyonlarda

kaydedilen silika degerinin aylik degisimleri Sekil 3.1.15°de verilmistir.

7

6
5 m———- —

g) 2

g 1
< 0 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz Tem Agus Eylil Ekim Kasim Arahk
=—— 1.Istasyon 5 5,28 492 49 4,77 3,96 4,32 4,31
=——=2.istasyon 5,2 5,04 5,19 5,03 5,1 5,22 5,25 5,24
3.istasyon 4,61 3,97 4,37 431 5,67 528 5,27 5,21
=—=4.istasyon 5,94 5,65 5,78 5,85 5,73 5,23 5,35 5,11

Sekil 3.14.1. Silika degerlerinin istasyonlara ve aylara gore degisimi

L. istasyonda, silika degeri en diisiik Ekim ayinda 3,96 mg SiO,/L olarak, en yiiksek
silika degeri ise Subat ayinda 5,28 mg SiO,/L olarak olciildii.

II. istasyonda, en diisiik silika degeri 5,03 mg SiO,/L olarak Nisan ayinda, en yiiksek
silika degeri ise 5,25 mg SiO,/L. olarak Kasim ayinda ol¢iildii.

III. istasyonda, en diisiik silika degeri 3,97 mg SiO,/L ile Subat ayinda, en yiiksek
silika degeri 5,67 mg SiO,/L olarak May1s ayinda ol¢iildii.

IV. istasyonda, en diisiik silika degeri 5,11 mg SiO,/L. olarak Aralik ayinda, en
yiiksek silika degeri 5,94 mg SiO,/L ile Ocak ayinda 6l¢iildii (Tablo 3.14.1).
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Tablo 3.14.1. Silikanin ortalama ve standart sapma degerleri

1.Istasyon 2.Istasyon 3.istasyon 4.Istasyon
Min 3,96 5,03 3,97 5,11
Max 5,28 5,25 5,67 5,94
ort. 4,68 5,15 4,83 5,58
+ss 0,44 0,08 0,59 0,30

Istatistiksel bulgularda SPSS 15.0 programinda yapilan Paired Samples Statistics
sonucuna ve p=0,05 anlamlilik diizeyine gore hesaplanmus, istasyonlara gore asagidaki
bulgular elde edilmistir;

I ve II. Istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

III. ve IV. istasyonda yaptigimiz olgiimlere gore p<0,05 oldugundan istatistiksel
olarak anlaml1 bulunmustur.

Keban Baraj Golii iizerinde belirlenen 4 istasyondaki veriler ve istatistiki degerler

Tablo 3.1’de toplu olarak verilmistir.
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Tablo 3.1. Keban Baraj Gol’iindeki 6rnekleme istasyonlarinin fiziksel ve kimyasal 6l¢iim degerleri

LISTASYON II. iISTASYON I1L. iISTASYON IV. iISTASYON . I've,H' . H " IV,'
Parametreler ISTATISTIK | ISTATISTIK
Min | Mak | Ort. Min | Mak | Ort. Min | Mak | Ort. Min | Mak | Ort.
Sicaklik (°C) 8,40 | 21,30 | 1420 | 8,82 | 2237 | 1491 | 9.0 | 21,0 | 14,6 | 945 | 22,05 | 1533 P<0.05 P<0.05
pH 824 | 93 | 874 | 812 | 936 | 87 | 835 | 946 | 8,78 | 826 | 9,52 | 8,78 P>0.05 P>0.05
Elektriksel iletkenlik (uS/em) | 300 | 340 | 320 | 315 | 357 | 336 | 345 | 390 | 368 | 362 | 410 | 387 P<0.05 P<0.05
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 720 | 11,25 | 8,86 | 7,34 | 1148 | 903 | 7.10 | 113 | 8.88 | 7.24 | 11,53 | 9,06 P<0.05 P<0.05
Toplam Sertlik (CaCOy/L 108 | 132 | 121,01 | 108 | 132 | 121,3 | 1155 | 147 | 1296 | 120 | 147 | 130 P>0.05 P>0.05
Alkalinite (mg/L) 80 | 200 | 150 | 92 | 230 | 173 | 120 | 180 | 148 | 138 | 207 | 170 P<0.05 P<0.05
Amonyum (mg/L) 0,001 | 0,022 | 0,015 | 0,001 | 0,024 | 0,017 | 0,001 | 0,016 | 0,009 | 0,002 | 0,017 | 0,010 P<0.05 P<0.05
Nitrit (mg/L) 0,038 | 0,363 | 0,103 | 0,044 | 0,417 | 0,118 | 0,025 | 0,079 | 0,055 | 0,029 | 0,091 | 0,064 P<0.05 P<0.05
Nitrat (mg/L) 0,107 | 0,387 | 0,241 | 0,126 | 0,457 | 0,285 | 0,159 | 0,349 | 0,251 | 0,188 | 0,412 | 0,296 P<0.05 P<0.05
Siilfat (mg/L) 139 | 158 | 194 | 11,8 | 263 | 208 | 26,5 | 576 | 383 | 252 | 553 | 38.6 P>0.05 P>0.05
KOI (mg/L) 91 | 141 | 121 | 9 | 142 | 1218 | 74 | 143 | 11,6 | 74 | 143 | 11,68 P>0.05 P>0.05
Fosfor (mg/L) 0,018 | 0,065 | 0,036 | 0,022 | 0,078 | 0,043 | 0,024 | 0,074 | 0,043 | 0,029 | 0,089 | 0,052 P<0.05 P<0.05
Azot (mg/L) 0425 | 0,612 | 0,49 | 0,51 | 0,734 | 0,588 | 0,412 | 0,648 | 0,508 | 0,494 | 0,778 | 0,610 P<0.05 P<0.05
Silika (mg/L) 396 | 528 | 468 | 503 | 525 | 515 | 397 | 567 | 483 | 511 | 594 | 558 P<0.05 P<0.05

33




4. TARTISMA VE SONUCLAR

Karasal hayvan ciftlikleri gibi su iiriinleri yetistiriciligi de, ticari iiriinde artig
saglamasi baliklarin beslenerek biiyiitiilmesine dayanir. Su tiriinleri yetistiriciligi ile iliskili
temel kaygi, yemlemeden kaynaklanan organik atik iiretimidir. Alabalik yetistiriciligi
yontemlerinin tiimii, balik digkisi ve tiikketilmeyen yemden kaynaklanan c¢esitli atiklar tiretir
(Beveridge, 1984).

Yetistiricilikte baliklara verilen yemlerin biiyiik bir kismi, atik besin maddeleri ve
balik digkilart seklinde suya ve sonra da sedimente gecerek balik tesislerinin bulundugu
ekosistemi etkiler. Bu etkilemeler kendini kiiltiir ortaminda; dipteki suyun oksijen
bakimindan zayiflamasi, sedimentteki toplam siilfit miktarinin artisi, gegici fauna
bozulmalari, bentik faunada dikkati cekerek degisimler ve bentik komiinitelerin
biyokiitlesinde o6nemli miktardaki azalmalar seklinde kendini gosterir (Tsutsumi vd.,
1991). Entansif balik yetistiriciliginde yemdeki besin elementlerinin yaklagik 1/4’#i balik
eti olarak hasat edilirken, 3/4’ii ortamda kalmaktadir. Entansif balik yetistiriciliginde yem
ve diski atiklann sediment tabakasinda birikirken, coziinebilir atiklar su kolonunda
dagilmaktadir.

Su iiriinleri yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Isvec, Norve¢ ve Finlandiya
sahillerindeki somon ciftliklerinde yapilan aragtirmalara gore, balik ¢iftliklerinden denizel
ekosisteme 260-650 ton/yil azot yiikiiniin girdigi ve bu miktarin diger ¢esitli kaynaklardan
deniz ortamina giren azot yiikiiniin sadece % 2’sine tekabiil ettigi belirlenmistir (Ervik vd.,
1989; Okumus, 1997).

Foy ve Rosell (1991), 12 aylik ¢alismadan elde edilen verilerle, Kuzey Irlanda’da bir
alabalik ciftliginde bir ton gokkusagi alabalig iiretimiyle alict suyun 25,6 kg toplam fosfor
(TP) ve 124,2 kg toplam azot (TN) yiiklendigini bulmuslardir. Bu degerlerin yemle
eklenen ve baliklar tarafindan tutulan nutrientler arasindaki farkla tiiretilen tahmini TP
yiiklenmesinin %97,6’s1 ve tahmini TN yiiklenmesinin %112,6’sin1 olusturdugunu, 6l¢iilen
TP ve TN kayiplarinda giinliik degisimler ortaya ¢iktigimi ve sicaklikla kayiplar arasinda
dogrusal olmayan zayif iligkiler kurulabilecegini ifade etmislerdir. TN kayiplari, aylik
yemleme oranlart ve sicaklik arasindaki dogrusal bir iligki araligt da olan 4-12°C
arasindaki sicaklikla artma egiliminde olmus, daha yiiksek sicakliklarda TN kayiplan aylik
yemleme oranlan ve sicaklikla iligkili bulunmamistir. TN kayiplart sicaklik artisiyla

azalma egilimi sergilediginde, bu azalmanin giinlilkk fosfor kayiplart icin de kanit



olabilecegini, ancak azalmanin biiyiik oranda 22°C ve 19°C sicakliklarda ol¢iilen iki kayip
oraninin katilimina baghi oldugunu ifade etmislerdir. Balik tarafindan tiiketilen azotlu
bilesiklerin yaklasik % 70’1 ¢Oziinebilir amonyum ve iire olarak atilir (Celikkale vd.,
1999). Bu bulgulardan da anlasildig1 tizere, balik isletmelerinin bulundugu yerlerde
amonyum ve iireden kaynaklanan azot zenginlesmesi kac¢inilmazdir.

Bu tez calismasinda, tesislerin bulundugu bolgelerde ortalama azot miktarlar1 0.4-0.6
mg /L gibi ¢ok diisiik miktarlarda kaydedilmistir. Bu bulgu, arastirmanin yapildigi
tesislerin bulundugu yerlerde yemlemeden ve baliklarin metabolizma atiklart amonyum ve
tireden kaynaklanan simdilik ciddi bir tehlikenin olmadigini gostermektedir. Gergekten
aragtirma siiresince tesislerin bulundugu bdlgelerde toplam azot miktarlarinin yani sira
amonyum miktarlarimin da 0.002-0.01 mg /L gibi c¢ok diisilk konsantrasyonlarda
belirlenmis olmasi bu goriisii desteklemistir.

Kelly ve Elberizon (2001) tarafindan ise, 1liman sularda kafes sistemlerinden atilan
fosforun yaklasik %60’nin, azotun %30’nun kati formda oldugu belirtilmistir. Kafes
yetistiriciliginde c¢evreye verilen toplam fosfor miktari, yemin fosfor miktarina ve
hazmolabilirligine baglidir. Alabalik yetistiricili§inde yem degerlendirme oram 1.5- 2.0:1
ve her ton alabalik iiretimi i¢in cevreye verilen fosfor 17-32 kg arasindadir. Entansif
alabalik yetistiriciliginde toplam yem kaybi, toz yem ve yenmemis yem olarak yaklasik %
20’dir. Havuz ve kafes yetistiriciliginde yemin ete doniisiim orami karsilastirildiginda,
kafeslerde yem kaybinin % 20’den daha fazla oldugu bildirilmistir. (Atay, 1987)

Pitta vd. (1999), Bat1 Akdeniz’de kafeslerde balik yetistiriciliginin yapildig1 ii¢
isletmede yaptiklar arastirmada, yetistiriciligin azot ve fosfor konsantrasyonlarinda artisa
sebep oldugunu rapor etmislerdir. Stirling ve Dey (1990) ise, Iskogya’da 200 ton civarinda
gokkusag alabaligi tiretiminin yapildigr 71 hektar biiyiikliigiinde ve ortalama derinligi 5 m
olan bir golde, kafeslerden kaynaklanan fosfor yiikleme degerini 5,3 g/mz/yll olarak
hesaplamislardir. Aynm arastiricilar, kafeslerde balik yetistiriciliginin alic1 ortama olan ana
etkisinin artan fosfor yiikii oldugunu ve her ton alabalik {iretimi i¢in ortama 18,8 kg fosfor
yiikledigini bildirmislerdir

Enell ve Ackefors (1991), Kuzey Avrupa Ulkelerindeki balik ¢iftliklerinin ¢evreye
etkileri iizerine yaptiklar1 bir bagka calismada; balik ciftliklerinden gelen fosfor yiikiiniin
orman, endiistri, tarim gibi diger fosfor kaynaklariyla ayni miktarda oldugunu, ciftlik
orijinli azot yiikiiniin ise, deniz yiizeyine atmosferden gelen azot yiikiinden iki kat daha az

oldugu belirtmiglerdir. 1974-1989 yillar1 arasinda balik iiretim yaklasik 12 kat artarken

35



ortama eklenen fosfor yiikii 5.7 kat artmistir. Bu fosfor yiikiiniin ise % 70’inin balik ¢iftligi
kaynakl1 oldugunu belirlemislerdir.

Yukarida verilen literatiirlerden kafeslerde balik yetistiriciliginin alic1 ortama olan
ana etkisinin artan fosfor yiikii oldugunu ve her ton alabalik iiretimi i¢in ortama 18,8 kg
fosfor yiiklendigi anlasilmaktadir. Bu tezde 6rneklemelerin yapildig: istasyonlarda toplam
fosfor miktarlar1 ¢ok diisiik olarak kaydedilmis ve 0,018-0,089 mg/L arasinda degisim
gostermistir. En diisiik miktar yemlemenin bagladigi ekim ayimnda, en yiiksek deger ise
yemlemenin sona erdirildigi mayis ayindan hemen Once nisan ayinda kaydedilmistir.
Toplam fosfor miktari, baliklarin kafes aglara yerlestirildigi ekim ayindan baglayarak nisan
ay1 sonuna kadar siirekli ve kademeli olarak artig gostermistir. Bu bulgu, ag kafeslerde
yapilan yemleme ve balik diskilarinin ornekleme yapilan istasyonlarda fosfor miktarinin
artmasi iizerinde etkisi olduguna isaret ederek yukarida verilen arastirmalarin bulgularini
desteklemektedir. Bununla birlikte ag kafeslerin bulundugu sulardaki toplam fosfor miktar
hala ¢ok diisiik konsantrasyonlarda oldugundan, kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore
kalite kriterlerine (Tablo 3.3)’a gore degerlendirildiginde bu bolgelerdeki Keban Baraj
Golii suyu toplam fosfor miktar1 bakimindan birinci sinif su 6zelligini tasimaktadir.

Pitta vd. (1999), Bat1 Akdeniz’de kafeslerde balik yetistiriciliginin yapildig1 ii¢
isletmede yaptiklar1 arastirmada, yetistiriciligin azot ve fosfor konsantrasyonlarinda artisa,
oksijen ve pH miktarinda diisiise sebep oldugunu, klorofil konsantrasyonunu ise
etkilemedigi ifade etmektedirler.

Stirling ve Dey (1990), Iskogya’da 200 ton civarinda gokkusagi alabaligs iiretiminin
yapildig1 71 hektar biiyiikliigiinde ve ortalama derinligi 5 m olan bir golde, kafeslerden
kaynaklanan fosfor yiikleme degerini 5,3 g/m*/y1l olarak hesaplamuslardir. S6z konusu bu
tiretim diizeyinde kafeslerin yakininda amonyak, ortofosfat ve askida kati madde
miktarinda artis; kafeslerin bulundugu istasyonda, kafeslerden 1,61 km uzakta secilen diger
istasyona gore ¢oziinmiis oksijen ve pH degerlerinde diisiis oldugunu saptamislardir

Bu tez calismasinda, ag kafeslerin bulundugu yerlerde oksijen ve pH degerleri,
kafeslerde yapilan iiretim ile iliskisi tam olarak tespit edilmemistir. Orneklemelerin
yapildig1 bolgelerde pH degeri 8.26-9.52 arasinda degisim gostermistir. pH degerleri
arastirma siiresince iiretime ve yemlemeye bagli olmadan artmis veya azalmistir. Oksijen
degerlerinin Ocak-Nisan arasindaki donemde siirekli ve kademeli olarak artmis olmasi,
yetistiricilik faaliyeti ile sudaki oksijen miktar1 arasinda yukaridaki literatiirlerde verilen

oksijen azalmasi ile ilgili bulguyu desteklememistir.
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Cornel ve Whoriskey(1992), Kanada’da oligotrofik Passage Goli'nde 14 ton
kapasiteli gokkusag1 alabalig1 yetistiriciliginin yapildig1 kafes sisteminde, biri goliin orta
noktasinda digeri ise goliin u¢ noktasinda olmak iizere belirlenen ii¢ istasyonda ii¢ farkl
derinlikten su Ornekleri almistir. Arastirma sonucunda, goldeki kafeslerde balik
yetistiriciliginin goliin 6trofikasyonunda lokalize ve kisa donemli etkilere neden oldugu,
alabaliklarda diisiik oksijen miktari ile stres gibi diger olumsuz kosullar sonucu yem alimi
ile bilyiimede azalma ve hatta 6liim olabilecegi, kafes iinitelerinin bulundugu istasyon ile
diger istasyonlarin pH, besin elementi (fosfor, nitrat, amonyum) miktarlar1 arasinda
istatistiki a¢idan fark bulunmadig: belirtilmistir.

Rast ve Holland (1988), yetistiricilikten kaynaklanan otrofikasyonun bir gol veya
baraj goliinde su kalitesinde bir takim degisimlere, genellikle 151k gecirgenliginde
azalmaya, besin elementi, elektrik iletkenligi, klorofil a miktarinda artiglara sebep
olabildigini belirtmektedirler. Bu tez caligmasinin bulgularina dayanarak, Keban Baraj
Goli’'nde yetistiricilik faaliyetlerinden kaynaklanan hiperniitrifikasyon ve dolayisiyla
otrofikasyonun baslangicindan ve/veya varligindan bahsetmek miimkiin degildir.

Sucul cevreye azot ve fosfor yiiklenmesini incelemek ve azaltmak i¢cin Danimarka’da
1989°da bir izleme programi gelistirilmis ve balik ciftliklerinden kaynaklanan desarjlarin
Kuzey Denizi’ne bosalan akarsular i¢in 6nemli kirletici kaynaklar oldugu belirlenmistir.
Yiizey sularinda birincil iiretimi etkileyen fosfor konsantrasyonunun toprak kullanimindan
etkilendigi ve ozellikle tarimsal alanlarda arttifi, bununla birlikte kanalizasyon aritma
tesisleri ve balik ¢iftlikleri atik sularinin ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlar iirettigi ortaya
konmugtur (Kronvang vd., 1993). Iverson (1995) ise, bu izleme programinin sonucu
olarak, tatl sulan iyilestirmek ve nutrient girigini azaltmak i¢in su iiriinleri yetistiriciligi
endiistrisi tarafindan kullanilabilecek yillik yem miktarinin Danimarka’da yasa ile sart
kosuldugunu bildirmistir. Ulkemizde de bu tiir konulara dikkat edilmesi biiyilk 6nem arz
etmektedir.

Alabama (ABD)’da kanal yaym Kkiiltiirii i¢in kullanilan 25 goletin yiizeyi ve
tabanindan toplam dort ornekleme noktasinda, BOIS,1.9-35.5 mg/L; cokelebilen kati
madde, 0-1.8 mL/L; askidaki kat1 madde, 5.2-336.7 mg/L; ucucu kat1 madde, 0.02-221.0
mg/L; toplam fosfor, 0-1.85 mg/L; ¢6ziinmiis reaktif fosfor, 0-0.074 mg/L; toplam kjeldahl
azotu, 0.58-14.04 mg/L; toplam amonyum azotu, 0.008-8.07 mg/L; nitrit azotu, 0.001-1.41
mg/L; nitrat azotu, 0-6.66 mg/L; ¢6ziinmiis oksijen, 0.8-16.8 mg/L ve pH 4.9-9.5 arasinda

Olcmiis, bazi su kalitesi degiskenlerinin dogal akarsularda rastlanan normal degerlerden
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daha yiiksek oldugu ve onerilen ¢ikis suyu konsantrasyonlari sinirini agtig ifade edilmistir
(Schwartz ve Boyd, 1994).

Uretimi 15, 55 ve 500 ton/y1l ve su miktar1 1.2 L/sn (15 ton kapasiteli ciftlik) ve 4.8
L/sn (500 ton kapasiteli ¢iftlik) arasinda olan Kuzey Portekiz’de ii¢c gokkusagi alabalig
ciftliginin ¢ikis suyu ve alic1 akarsudaki etkisini degerlendiren Boaventura ve ark. (1997),
cikig suyunda ¢6ziinmiis oksijende ortalama 0.7-2.4 mg/L azalma; toplam alkalinite i¢in
ortalama 1.9-3.2 mg CaCO3/L arasinda, BOIS i¢in ortalama 0.9-14.0 mg/L arasinda,
amonyum azotu i¢in 0.27-1.46 mg/L arasinda, ¢oziinmiis fosfor icin 0.06-0.58 mg/L
arasinda ve askida kati madde i¢in 16 mg/L.’den daha az artis oldugunu belirlemislerdir.
Diger ciftliklerde degisimi 6nemli degilken, tiretimi 500 t/y olan ciftlikte toplam sertlik
(3.2 mg CaCO3/L), ozgiil iletkenlik (19 mS/cm) ve permanganat degerinde (3.6 mg O,/L)
artislar ortaya ¢iktigimi bildirmislerdir. Giinliikk 1 ton balik iiretimiyle ¢6ziinmiis oksijen
kiitle akisginin ortalama 255-549 g arasinda azaldigimi; BOIS kiitle aksinin 353-1510 g
arasinda, amonyum azotunun 105-157 g, ortalama fosfat kiitle akisinin 24-62 g arasinda
ve toplam alkalinite kiitle akisinin 348-1035 t arasinda arttigim rapor etmislerdir. Iliskili
parametrelerin akarsu boyunca konsantrasyon profilleri (desarj sonrasit 3, 3 ve 12 km
uzakliklarda), alabalik c¢iftliklerinin altinda yer alan akarsuyun fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik su kalitesi iizerinde ¢iftlik desarjlarinin etkisini gostermislerdir.

Smanmig ve Senes (2004), tarafindan yapilan bir calismada, kafeslerde alabalik
tireticiligi sebebiyle ortamda meydana gelecek olumsuzluklarin belirlenmesi amaciyla,
tiretimi yapilan kafeslerin bulundugu ortamdaki gol suyunun ozellikleri incelenmistir.
Sicaklik, pH, iletkenlik, coziinmiis oksijen, bulaniklik, toplam fosfor, nitrat, nitrit,
amonyak, siilfat, fosfat ve kimyasal oksijen ihtiyac1 degerleri arastirilmistir. Sonuglar,
ozellikle ortamda kullanilmadan kalan yemden ve baliklarin metabolik faaliyetleri sonucu
olustugu diisiiniilen atiklardan kaynaklanabilecek bir kirliligin baslangici oldugunu ortaya
cikarmistir. pH dikkate alindiginda kita i¢i su kaynaklar1 kalite sinifi olarak ortam, III
Simif; toplam fosfor degeri 2,37 mg/L ile ortam IV. Smf kaynak 6zelligi gostermektedir.
Amonyak konsantrasyonu, ortalama 1,29 mg/L degeri ile ortamda baliklar i¢in toksik
diizeydedir. Nitrit konsantrasyonu ac¢isindan 0,07 mg/L ile ortam IV. smif, nitrat
konsantrasyonu acisindan ise 9,20 mg/L. degeri ile yaklagik II. simif bir kaynak
durumundadir. Dolayisiyla su kalite parametreleri igcerisinde pH, toplam fosfor, amonyak,
nitrit ve kismen de olsa nitrat seviyeleri ortamda kirlilik yiikiinii arttirici yonde etki

gostermektedir.
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Kesikkoprii Baraj Golii'nde yaklasik 55 ton kapasiteli bir kafes isletmesinin alici
ortama etkisini tespit etmek i¢in ii¢ istasyonda (kafes, kafesten 15 ve 60 m. uzakta olan), ii¢
derinlikte (0,5m.,10 ve 20 m.) aylara gore su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH, elektrik
iletkenligi, 151k gecirgenligi, klorofil a, azot ve fosfor fraksiyonlari ile zooplanktonik ve
bentik organizmalarin birey sayilari, organizma dagilimlar1 belirlenmistir. Calisma
periyodunca ¢o6ziinmiis oksijen (6,05-10,20 mg/L) ve 1sik gecirgenligi (1,83-8,11 m.)
degerlerindeki diisiisler su kalitesini olumsuz yonde etkilememistir. Istasyonlara gore nitrat
ve nitrit-azotu  konsantrasyonlar1 arasinda farkliliklar istatistiki ac¢idan Onemli
bulunmamistir. Arastirma periyodunca, kafeslerde ve dip sularinda (20m.) toplam fosfor
(32,0-99,9 pg/L) ve amonyak azotu (0,024-0,120 mg/L) konsantrasyonlarinda Onemli
artiglar tespit edilmistir. Zooplanktonik organizmalarin ve bentik makro faunanin birey
sayilar1 aragtirma periyodunun biiyiik bir boliimiinde istasyonlar arasinda fark gostermistir.
Zooplanktonlarin birey sayisinin ve organizma cesitliliginin kafes istasyonunda azaldigi
belirlenmistir. Bentik makro faunanin birey sayisinin ise, kafes istasyonunda arttigi, ancak
organizma cesitliliginin azaldig1 saptanmistir Bu veriler sonucunda, kafes isletmesinin su
anki tiretim seviyesinde baz1 su kalite parametreleri, zooplankton ve bentik organizmalarin
birey sayilar1 ve cesitliligi tizerinde lokalize etkilerinin oldugu belirlenmistir (Pulatsii vd.,
2000).

Yemlerle sucul ortama giren bu organik maddeler, suda c¢oziinmeleri veya
sedimentten salinmalari durumunda belirli bir su kolonunda besleyici elementlerin
seviyelerinde artisa yani hiperniitrifikasyona neden olabilmektedirler. Hiperniitrifikasyon
ise, Ozellikle besin elementlerinin sinirlayici oldugu birincil iiretimde artisa, Strofikasyona
yol agabilmekte ve 151k gecirgenligini azaltabilmektedir (Atay, 1987; Gowen ve McLusky,
1988; Aura ve Stigebrandt, 1990; Chua, 1993; Celikkale vd., 1999).

Su kaynaklarinin yiiksek derece ©nem arzetmesi sularm kalitelerine gore
siniflandiriimasini saglamistir. Ulkemizdeki su kalitesinin simiflandirilmasi Su Kirliligi

Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (kaynak)

. . SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI

I II I v
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9.0 6,0-9,0 disinda
Coziinmiis Oksijen(mg O,/L) >8 6-8 3-6 <3
Elektiriksel iletkenlik (uS/cm) <400 400-1000 1001-3000 >3000
Amonyum (mg NH,*-N/L) <0,2 0,2-1 1-2 >2
Nitrit (mg NO,™-N/L) <0,002 0,002-0,01 0,01-0,05 >0,05
Nitrat (mg NO;™-N/L) <5 5-10 10-20 >20
Toplam Fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 >0,65
KOI (mg/L) <25 25-50 50-70 >70

Yapilan bu calismada tiim istasyonlar (LILIII ve IV) kita ici su kaynaklarinin
siniflarina gore kalite kriterlerine (Tablo 3.3)’a gore degerlendirildiginde 1. simif su oldugu
saptanmuigtir.

Balik ciftliklerinin uygulamalarina bagli olarak, beklenen atik miktarin1 tahmin
etmek icin cok sayida ¢alisma yapilmistir. Tiim ¢aligmalar kullanilan yem miktar ile atik
cikisi arasinda bir iligki olduguna gostermektedir.

Bu tez calismasinin sonuclari Keban Baraj Goli’niin Keban ve Pertek bolgelerinde
faaliyet gosteren alabalik tesislerinin Keban Baraj Golii’niin su kalitesi tizerinde simdilik
olumsuz bir etki gostermedigini ortaya koymustur. Bu durum bu bolgelerde yapilan
alabalik yetistiricilik faaliyetlerinin ge¢cmisinin ¢ok eski olmamasi ve tesislerinin iiretim
kapasitelerinin g6l suyunun kalitesi {iizerinde olumsuz etkilere neden olabilecek
miktarlarda olmamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Gergekten yetistiricilik yapan
isletmelerin sayis1 ve kapasitesindeki artis, kullanilan yem miktarinin artmasina ve
dolayisiyla ekosistemde 6zellikle organik kirlilige neden olmaktadir. Bu nedenle Keban
Baraj Golii’'nde kafeslerde alabalik yetistiriciligi yapilan bolgelerin su kalitesinin siirekli
izlenmesi gerekmektedir.

Su iiriinleri yetistiriciligi yapan ¢iftlikler, konumlar1 geregi endiistrilesme ve

sehirlesmeden uzak dogal alanlarda kurulmaktadirlar. Bu tiir igletmeler diger hayvan
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yetistiriciligi isletmelerinden farkli olarak dogrudan cevreyle i¢ icedir ve yetistiricilik
sahasin bir sinir ile dogal ortamdan ayirmak miimkiin olmamaktadir. Son yillarda kapasite
ve say1 olarak hizli bir artis i¢inde olan bu tiir isletmeler, hizl1 artisa paralel olarak daha
genis alanlara yayilmis, iiretim faaliyetlerinin modernlesmesi ve teknolojilerinin ilerlemesi
ile daha fazla su, yem, kimyasal maddeler kullanarak bunlar1 ¢evreye daha fazla desarj
etmeye baslamiglardir. Bunun sonucunda su iiriinleri isletmeleri bazi1 ¢evrelerden tepkiler
almaya baglamis cevreye zarar verdikleri diisiincesiyle oOzellikle turizmciler tarafindan
suclamalara hedef olmuslardir. Yapilan suclamalarda bu tiir isletmeler tamamen zararh
olarak gosterilmekte ve konuya yabanci kisilerin goziinde su iriinleri isletmeleri, ¢cevre
diisman olarak hedef atfedilmektedirler. Halbuki yetistiricilik ve turizm sektorii karst
karsiya getirilmemeli ve bir birleriyle uyumlu bir sekilde faaliyet alanlarini paylagmalidir.
Tekinay vd., (2006), yaptiklar1 bir ¢calismada Tiirkiye’de, denizlerde ve akarsularda
gerceklestirilen su {iirlinleri yetistiriciligi yaninda gol, golet ve baraj golii gibi kapal
havzalarda yapilan yetistiricilik son yillarda 6nemli bir gelisme oldugunu kaydetmislerdir.
Ancak, denizler ve akarsulara gore bu alanlardaki su miktarinin degisimi ¢ok simirl ve
uzun siirecler gerektirdiginden, fiziksel ve kimyasal kirlenmeye kars1 cok hassas bir yapi
arz etmektedirler. Bu nedenle; bu alanlardaki yetistiricilik uygulamalarinin fiziksel,
biyolojik ve kimyasal parametreler (tasima kapasitesi) agisindan ¢ok dikkatli irdelenmesi
ve takip edilmesi zorunludur. Genellikle bir su iiriinleri isletmesinde meydana gelen
kirlilik, yemin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ve yemleme yoOnetimine bagli olarak
degismektedir. Ozellikle kapali su alanlarinda yapilan balik yetistiriciliginde, yemin tozlu,
kirik, farkli boyda, yumusak, asir1 yagh ve yiizer 6zellikte olmamas1 gerekir. Normalden
fazla diski iiretimini engellemek i¢in sindirilebilirlik katsayisi yiiksek hammaddelerden
yapilmis rasyonlar (seliilloz orani diisiik) ve karbonhidratlar iyi jelatinize olmus yemler
kullanilmahdir. Yemlerde ideal protein-enerji ve azot-fosfor dengesinin olmasina dikkat
edilmelidir. Yemleme tablolari, o bolgenin yillik su sicakligi degisimleri dikkate alinarak
(Termal Biiyiilme Katsayis1) hazirlamp uygulanmalidir. Yetistiricilik  ¢alismalari
basladiktan sonra belirli siirelerde ilgili su alanlarindan ve zeminlerinden yapilacak

orneklemeler ve analizlerle ¢evresel etki kriterleri takip edilmelidir.
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