
In this study, it was aimed that the revealed physical, chemical and microbiological effects the rainbow trout farm on 

Karamusa stream within the boundaries with Burdur according to the European Union Water Framework Directive and 

Surface Water Quality Management Regulations.The Karamusa stream Source from Tefenni Karamusa village area and 

on the Burdur province, the largest business with (175 tons/year) Karamusa passed through Beyköy and reach leafy Dam 
o oand constitutes an important branch of Dalaman River. From the introduction (37 13'12.66''N-29 41'46.46''E, altitude: 

o o1190 m.)  and the output points of (37 13'08.15''N-29 41'42.31''E, Altitude: 1185 m.)  aquaculture facilities that founded 

on Karamusa stream taken during 2009 on a monthly of temperature, pH, conductivity, dissolved oxygen and oxygen 

saturation and flow values has been analyzed in the study area;?? the turbidity, organic matter, total hardness, COD, 
-3 -1 -1 +1orthophosphate (O-PO ), total phosphorus, nitrite (NO -N), nitrate (NO -N), ammonium (NH  - N) and the anion to 4 2 3 4

ammonia, BOD , total coliform, total bacteria and Escherichia coli has been analyzed in the laboratory. From the result 5

of studies while flow values changing f??rom 135 to 911 L/s that is to be significant variables, water temperature, dissolved 

oxygen, oxygen saturation, pH, conductivity, total hardness values a??cceptable levels, which is turbidity, organic matter, 

COD, orthophosphate, total phosphorus, nitrite , nitrate, ammonium, your anion ammonia, BOD  values d??epending on 5

the production has been found to increase from time to time. Whilst it is not detected in Escherichia coli as 

microbiological parameters, total coliform and the total of bacteria values i??ncreased at the point of time. As a result, 

when the water that introduced the facility from the far region evaluated with available criteria the water cause some 

problems time to time and  the nitrogen and phosphorus loads from the facility had left to the stream are increased in the 

summer period but it is acceptable levels, however it should be concluded the facility should not leave to its waste to the 

stream in terms of health of stream and environment. 
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Bu çalışmada Burdur sınırları içerisindeki Karamusa Deresi üzerine kurulu gökkuşağı alabalığı işletmesinin dere 

üzerine fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik etkilerinin Avrupa Birliği Su Çerçeve Direktifi ve Yüzeysel Su Kalitesi 

Yönetimi Yönetmeliği'ne göre değerlendirilerek mevcut durumun ortaya konulması amaçlanmıştır. Kaynağını Tefenni 

Karamusa Köyü'nden alan ve üzerinde Burdur ilinin en büyük işletmesi bulunan (175 ton/yıl)  Karamusa Deresi 

Beyköy'den geçerek Yapraklı Baraj Gölü'ne ulaşmakta ve Dalaman Çayı'nın önemli bir kolunu oluşturmaktadır. 
o oKaramusa Deresi üzerine kurulu su ürünleri yetiştiricilik tesisinin giriş (37 13'12.66''N-29 41'46.46”E; Rakım: 1190 m.) 

o ove çıkısından (37 13'08.15''N-29 41'42.31”E; Rakım: 1185 m.) alınan iki noktada 2009 yılı boyunca aylık olarak arazide 

sıcaklık, pH, kondüktivite, çözünmüş oksijen ve oksijen doygunluğu ve debi değerleri; laboratuvarda ise bulanıklık, 
-3 -1 -1organik madde, toplam sertlik,   Koİ, ortofosfat (O-PO ), t oplam fosfor,  nitrit  (NO -N),  nitrat (NO -N),   amonyum4 2 3
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Ülkemizde 1970'li yıllarda üretimine göstermektedir. Burdur ilinde 2010 yılı 

başlanan gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus itibariyle toplam 66 adet alabalık çiftliği 

mykiss) yetiştiriciliği bugün bazı illerimizde bulunmaktadır. Bunun 26 adeti karada havuz-

130'den fazla üretim tesisleriyle gelişmiş ve larda alabalık üretimi yaparken 40 adette 

yıllık üretimi 110.000 tonu aşan miktarı ile su kafeslerde alabalık üretimi gerçekleştiril-

ürünleri yetiştiriciliğinde lider tür konumuna mektedir. Bu alanlarda 594 ton/yıl karada 

gelmiştir (TÜİK, 2013). Gökkuşağı alabalığı, havuzlarda ve 8.475 ton/yılda kafeslerde olmak 

yetiştiriciliği diğer balıklara nazaran üretiminin üzere 9.069 ton/yıl porsiyonluk üretim ve 

daha kolay, pazar durumunun daha iyi olması ve 7.000.000 adet/yıl yavru üretimi söz konusu-

uygun su kaynaklarının da bulunması sebebiyle dur. Burdur ili Türkiye su ürünleri üretiminin 

tesis sayısı ve üretim miktarı bakımından ilk %5.35'ini, Türkiye alabalık üretiminin ise 

sırada yer almaktadır (Emre ve Kürüm, 2007). %11.23'ünü karşılamaktadır. Kaynağını Tefen-

Dünya'daki su ürünleri yetiştiriciliği üre- ni Karamusa Köyü'nden alan ve üzerinde 

timinin %61' iç sularda, %39'u ise denizlerde Burdur ilinin en büyük işletmesi bulunan (175 

yapılmaktadır. Dünya su ürünleri yetiştiriciliği ton)  Karamusa Deresi ise, Tefenni Beyköy 

üretiminde ise sırasıyla; Çin, Endonezya, Kasabası'ndan geçerek Yapraklı Baraj Gölü'ne 

Hindistan, Vietnam, Filipinler, Güney Kore, ulaşmakta ve Dalaman Çayı'nın bir kolunu 

Tayland, Japonya, Bangladeş ve Şili gelmekte oluşturmaktadır. 

olup, Çin tek başına dünyada yetiştirilen su 

ürünlerinin %61.24'ünü üretmektedir. Ülkemiz 

ise 23. sırada olup, dünya yetiştiricilik üre-

timinin %0.21'ini gerçekleştirmektedir (FAO, 

2011). Türkiye 2011 yılı su ürünleri üretimi 

yaklaşık 644 bin ton olarak gerçekleşmiştir. 

Üretimin yaklaşık % 61.44'ü deniz balık-

larından, %6.45'i diğer deniz ürünlerinden, % 

5.27'i içsu ürünlerinden ve % 26.83'ü yetiştiri-

cilikten elde edilmiştir (TÜİK, 2013). 

Burdur ili gökkuşağı alabalığı yetişti-

riciliği bakımından son yıllarda gelişim 

Gelişen bu tesisler ile üretim 

miktarlarının artışı sonucu son yıllarda su 

ürünleri yetiştiriciliğinin çeşitli potansiyel 

etkileri olduğu ve bu nedenle de etkilerinin 

incelenmesi gerektiği konusu ülkemizde de 

tartışılmaya başlanmıştır (Çelikkale, 1999). 

Kara üzerine kurulu tesislerde yapılan su 

ürünleri yetiştiriciliği ile su ortamına çeşitli 

miktarlarda atıklar bırakılmaktadır. Bu durum-

da su ürünleri yetiştiriciliğinin çevreye olan 

etkisinin incelenmesi ve irdelenmesi gerekli-

liğini artırmaktadır. Yetiştiriciliğe uygun 

kullanılabilir kaynakların azaldığı günümüzde

+1  (NH -N) ve iyonize olmamış amonyak, BOİ , toplam koliform, toplam bakteri ve Escherichia coli analizleri 4 5

gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda önemli görülen değişkenlerden debi değerleri 135-911 L/s arasında değişirken, 

su sıcaklığı, çözünmüş oksijen, oksijen doygunluğu, pH, kondüktivite, toplam sertlik değerlerinin kabul edilebilir 

düzeylerde olduğu, bulanıklık, organik madde, KOİ, ortofosfat, toplam fosfor, nitrit, nitrat, amonyum, iyonize olmamış 

amonyak, BOİ  değerlerinin ise üretime bağlı olarak zaman zaman artış gösterdiği tespit edilmiştir. Mikrobiyolojik 5  

parametrelerden Escherichia coli tespit edilmezken, toplam koliform ve toplam bakteri değerleri her iki noktada da 

zaman zaman artış göstermiştir. Sonuç olarak işletmeye uzak bölgeden giriş yapan su mevcut kriterler eşliğinde 

değerlendirildiğinde zaman zaman sıkıntı gösterdiği, işletmenin dereye bırakmış olduğu azot ve fosfor yüklerinin yaz 

dönemlerinde artış göstermekle birlikte kabul edilebilir düzeylerde olduğu, bununla birlikte işletmenin dere ve çevre 

sağlığı açısından atıklarını dereye bırakmaması gerektiği sonucuna varılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Karamusa Deresi, gökkuşağı alabalığı işletmesi, azot, fosfat, mikrobiyoloji.
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ve gelecekte doğal kaynakların verimli kulla- olabildiklerini bildirmişlerdir.

nılması her toplumun en önemli görevle- Tekinay vd. (2006),  Şubat-Aralık 2006 

rindendir. Üretimi arttırmak çevresel kirliliği tarihlerinde Yuvarlakçay üzerine kurulu 

de beraberinde getirmektedir. Kirlenen çevre; alabalık işletmesinin çevresel etkisini incele-

öncelikle biyoçeşitliliğe zarar vermekte ve mişlerdir. Çalışma sonucunda atık su arıtma 

ekolojik dengeleri bozmaktadır. En sonunda sonrasında alabalık işletmesinin yıllık TP yükü 

üretimi de etkileyerek sürdürülebilirliği 5.68 kg P/ton üretilen balık ve 5.30 kg P/ton 

önlemektedir. Akuakültür faaliyetleri sonucu kullanılan yem olduğunu tespit etmişlerdir. 

meydana gelen su kirliliği temelde organik Atık su arıtması olmadan kimyasal ve biyolojik 

kirlilikten kaynaklanır. Yem atıkları ve dışkılar metotlar kullanılarak tespit edilen ortalama TP 

organik kirliliği artıran önemli faktörlerdendir yükü sırasıyla 7.66 ve 10.46 kg P/ton üretilen 

(Leaf ve Weber, 1998). balık olduğunu bildirmişlerdir.

Beveridge (1984), karasal hayvan Ayık vd. (2006) yılında yapılan “Sapaca 

çiftlikleri gibi su ürünleri yetiştiriciliğinin de, Deresi (Erzurum, Uzundere) Üzerinde Kurulan 

ticari üründe artış sağlamak için hayvanların Alabalık Üretim Çiftliklerinin Dere Suyu ve 

beslenerek büyütülmesine dayandığını ve su Çevreye Etkileri Üzerine Bir Araştırma” adlı 

ürünleri yetiştiriciliği ile ilişkili asıl kaygının çalışmada Sapaca deresi üzerinde kurulu olan 

organik atık üretimi olduğunu, yetiştiricilik alabalık üretim çiftliklerinin (11adet), dere 

metotlarının tümünün, balık dışkısı ve tüketil- suyu ve çevreye olan etkilerini belirlemek 

meyen yemden kaynaklanan çeşitli atıklar amacıyla yapılmıştır. Yapılan çalışma netice-

ürettiğini bildirmiştir. sinde numune yerleri itibariyle, suyun pH 

Enell (1995), İsveç, Danimarka ve değerinin çok fazla değişmediği ve hafif alkali 

Finlandiya'da 1994 yılında su ürünleri yetiştiri- nitelikte nötre yakın bir seyir izlediği belirlen-

cilik sektörlerinin alıcı ortama bıraktıkları miştir. Aylar bakımından ise, pH değerinin 

toplam nitrojen yükün 13.750 ton, fosfor yükü ilkbahardan sonbahara doğru gidildikçe hafifçe 

ise 1.200 ton olduğunu bildirmiştir. Araştırıcıya yükseldiği tespit edilmiştir. 

göre bu yük diğer potansiyel kirletici Organik madde miktarının mevcut hali 

kaynaklarına göre çok daha düşük olup, fosfor ile balık üretim çiftliklerinin Sapaca deresine 

yükünün atmosferik fosfor yükünün %3'ü kayda değer bir kirlilik etkisinin olmadığını 

kadar olduğunu belirtmiştir. Ramseyer (1998), belirlemişlerdir. Azotlu maddelerin takibinde 

Salmonidae yemlerinde bulunan fosforun sadece nitrat azotu izlenmiş, Sapaca deresi 

%37.7'si balık tarafından kullanılırken, %21.0'i boyunca değişimi sudaki nitrat miktarının en 

dışkıyla,  %41.3'ü ise çözünmüş olarak alıcı yüksek olduğu zaman diliminin yaz aylarına 

ortama karıştığını bildirmiştir. denk geldiğini ayrıca sudaki organik veya 

Midlen ve Redding (1998), çevresel amonyak azotu biçimindeki azot bileşiklerinin 

etkileşim açısından en büyük sorun balık sıcaklığın ve sudaki oksijenin de etkisiyle 

çiftliklerinin belirli bir bölgede yoğunlaş- mikrobiyolojik olarak nitrat formuna oksitlen-

masından kaynaklandığını; tek bir işletmenin mesinden kaynaklandığını bu durumunda, 

çıkış suyunun ekosistem açısından olumsuz bir sudaki karbonlu maddeler gibi azotlu madde-

sonuca yol açmadığını bununla birlikte aynı lerin de sıcaklıktan dolayı yaz aylarında daha 

bölgede lokalize olmuş işletmelerin etkilerinin fazla parçalandığını ve azaldığını gösterdiğini 

birbirine eklenerek ekosistem üzerinde etkili bildirmişlerdir.
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Su ürünleri yetiştiriciliği atıkları, yemden m.) olmak üzere iki istasyon seçilmiştir (Şekil 1 

kaynak-lanan besin tuzları nedeniyle alıcı ve Şekil 2). 

suların ötrofikasyonuna potansiyel bir katkıcı Bu istasyonlarda fizikokimyasal ve 

olarak kabul edilmekte bu nedenle de pek çok mikrobiyolojik parametreler 2009 yılı boyunca 

gelişmiş ülke yem kullanımını, yem özellik- aylık olarak ölçülmüştür. Fizikokimyasal para-

lerini veya üretilen balık miktarlarını sınırlayan, metrelerden debi, akış ölçer metre ile su 

su kütlesi tabanının, deşarj sularının ve alıcı sıcaklığı, kondüktivite (elektriksel iletkenlik), 

ortamın fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak suyun pH'sı, çözünmüş oksijen içeriği ve 

değerlendirilmesini zorunlu kılan izleme prog- oksijen doygunluk derecesi (%), YSİ marka 

ramlarını geliştirmişlerdir (Koçer vd., 2010; multiplus arazi seti ile arazide ölçülmüştür. 

Handisyde vd.,  2007). Türbidite (bulanıklık) Hach marka türbi-

Son yıllarda kabul edilen Avrupa Birliği ditemetre ile, toplam askıda katı madde sabit 

Su Çerçeve Direktifi sucul çevreleri korumak, tartım metodu ile, organik madde permanganat 

daha fazla bozulmasını önlemek ve durumunu metodu ile titrimetrik yöntemle, toplam sertlik 

iyileştirmek için farklı su kütlelerini korumaya kompleksson yöntemi ile titrimetrik olarak ve 

amaçlamaktadır (EC, 2000). biyolojik oksijen ihtiyacı (BOİ ) WTW Oxitop 5

Bu çalışmada ise Burdur Tefenni ilçesinde ls 6 cihazı ile tayin edilmiştir. 

bulunan Karamusa Deresi üzerine alabalık Kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) chro-

üretiminden kaynaklanan yükü fiziksel, kimya- mate determination fotometrik metod ile, 
-3sal ve mikrobiyolojik açıdan araştırmak, ortofosfat (O-PO ) phosphor molybdenum 4

alabalık yetiştiriciliğinin çevre ve özellikle blue fotometrik metod ile, toplam fosfor 

dereler üzerine olan etkileşimini incelemek, bu phosphor molybdenum blue fotometrik metod 
+1etkileşimin boyutlarını kabul edilebilir stan- ile, amonyum (NH ) ve iyonize olmamış 4

dartlar çerçevesinde değerlendirmek amaç- amonyak indophenol blue fotometrikmetod ile, 
-1lanmıştır. nitrit (NO ) griess reaction fotometrik metod 2

-1ile ve nitrat (NO ) 2,6- dimethyl phenol 3

Materyal ve Metot fotometrik metod ile WTW Spektral-12 cihazı 

Çalışmada Karamusa Deresi üzerinde ile spektrofotometrik olarak tayin edilmiştir. 
otesis giriş ve çıkışı (1.istasyon: 37 13'12.66”N- Mikrobiyolojik parametreler FDA/BAM'a göre 

o29 41'46.46”E- Rakım: 1190 m.); 2.istasyon: yapılmıştır (Bacteriological Analytical, 2002). 
o o37 13'08.15”N-29 41'42.31”E- Rakım: 1185 

Şekil 1. Çalışma alanı.    Şekil 2. İşletmeden görüntü.
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Toplam koliform sayımı LST brothlarda Bulgular 

gaz oluşumu gözlenen tüplerden brillant green Karamusa Deresinin debisi proje çalış-

broth (Merck) besiyerine öze ile inoküle edilip ması süresince değişkenlik arz etmiştir. Kayna-
o37 C'de 48 saat inkubasyona tabi tutularak, ğa işletme içinden karışan kaynak debi ve su 

toplam bakteri PCA (Plate Count Agar, Merck) kalitesi verilerinin değişken arz etmesine neden 
obesiyerinde 37 C de 48 saat inkubasyona tabi olmaktadır (Çizelge 1). Yıl boyu debi değerleri 

tutularak, Escherichia coli fekal koliform 135-911 L/s arasında değişim göstermiştir. 

analizindeki gaz veren EC broth'lu tüplerden L- Yağmurlu dönemlerde işletme zaman zaman 

EMB agar bulunan petrilere öze ile ekim sele maruz kalmış olup bu durum debi, su 
oyapılıp, 35 C de 24 saat inkubasyona tabi kalitesi ve balık sağlığını da etkilemektedir.

tutularak tayin edilmiştir. Sıcaklık, su hayatını etkileyen önemli bir 

Verilerin istatistiki değerlendirilmesi faktördür. Yaşamın temelini oluşturan biyo-

SPSS 17.0 paket programı kullanılarak kimyasal reaksiyonlar, sıcaklık başta olmak 

yapılmıştır. Bütün verilere varyans analizi üzere, tüm fiziksel faktörlerin etkisi altındadır. 

(ANOVA) uygulanmış ve grup ortalaması Su sıcaklığı yetiştiricilikte önemli kriterler-

arasındaki farklılıklar JUMP 8.0 paket prog- dendir (Göksu, 2003). Karamusa deresinde 

ramı LS Means Student's T testi ile çoklu çalışma boyu ölçülen sıcaklık değerleri 10.8-
okarşılaştırma testine göre belirlenmiştir. Önem 16.7 C arasında değişim göstermiştir. 

seviyesi olarak P<0,05 kullanılmıştır. Elde İşletmeye gelen su yaklaşık 7,6 km 

edilen bulgular, Avrupa Birliği Komisyonunun uzaklıktaki kaynaktan gelmekle birlikte sıcak-

balık sağlığının korunması için gerekli su lık değişimi yıl boyunca az düzeyde kalmıştır 

kalitesi standartları direktifine (EC Direk- (Çizelge 1). Dere üzerinde yıl boyunce ölçülen 

tifi–Su Çerçeve Direktifi) ve Yüzeysel Su su sıcaklığı alabalık yetiştiriciliği açısından 

Kalitesi Yönetimi Yönetmeliği Kıta İçi Su uygun bulunmuştur.

Kaynakları Kriterlerine göre değerlendiri- Çözünmüş O  sulu ortamda sürmekte 2

lmiştir (Anonim, 1995; EC, 2000; EU WFD, olan biyolojik, biyokimyasal ve suyun organik 

2000; YSKYY, 2012). madde  yükünün bir ölçüsü  olarak  değerlendi-

Debi Ortalama ± 

S.H.  
En Düşük–En 

Yüksek  
 Sıcaklık Ortalama ± 

S.H.  
En Düşük–En 

Yüksek  
1. İst. 543±59.636 135-780 1. İst. 13.7±0,491 10.8-16.2 
2. İst. 636±53.509 308-911 2. İst. 14.1±0,482 11.2-16.7

Çizelge 1. Karamusa deresi debi ve sıcaklık grafikleri
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rilmektedir. Avrupa Birliği komisyonu direk- ortamın özümleme kapasitesinin tayininde 

tifinde yer alan su kalite standartlarına göre kullanılan bir parametredir. Karamusa dere-

alabalık yetiştirilen suların çözünmüş oksijen sinde BOİ  değeri 6.7-13.4 mg/L arasında 5

içeriği 6 mg/L'den, Gıda Tarım ve Hayvancılık değişim göstermekle birlikte yaz sonu ve 

Bakanlığı alabalık yetiştiriciliği su kalitesi sonbahar dönemlerinde suyun azalmasına ve 

kriterlerinde ise 5 mg/L'den yüksek olması üretime bağlı arttığı görülmektedir (Çizelge 3).

istenmektedir (Anonim, 1995; EU WFD, 2000). Koİ, su örneğinin asidik ortamda kuvvetli 

Karamusa deresinde ise çözünmüş oksijen bir kimyasal oksitleyiciyle oksitlenebilen orga-

içeriğinin yıl boyunca balık sağlığı açısından nik madde miktarının oksijen eşdeğeri cinsin-

uygun olduğu görülmektedir (Çizelge 2). den ifadesidir. Karamusa deresinde üretime 

Oksijen doygunluğu, suda belirli bir bağlı olarak giriş ve çıkış arasında ortalama 10 

oksijen konsantrasyonunun tutulabilmesi için, mg/L'lik bir fark oluştuğu görülmüştür. Her iki 

atmosferde bulunması gerekli olan oksijenin noktadan yapılan ölçümler kriterlere uygun 

kısmi basıncını temsil etmektedir ve çözünmüş olmakla birlikte organik madde ve askıda katı 

oksijenle bağlantılı bir parametredir. Karamusa madde miktarının fazla olduğu durumlarda 

deresinde ölçülen oksijen doygunluk değerleri sularda biyokimyasal oksijen ihtiyacı ve 

%64.4 ile %96.7 arasında değişim göstermiş kimyasal oksijen ihtiyacını artacağı unutul-

olup 1.istasyonda %85 ve 2.istasyonda ise %81 mamalıdır. BOİ ve KOİ değerleri çevresel 

düzeylerinde seyretmiştir (Çizelge 2). Her iki etkiler açısından sınır değerlerde bulunmakla 

parametrede istasyonlar arasındaki önemsiz birlikte suyun işletmeye uzak mesafeden 

bulunmuştur. gelmesi de bu duruma etken olarak görülmüştür. 

Biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ ) KOİ değeri 1.istasyon ile 2.istasyon arasındaki 5

aerobik koşullarda mikroorganizmaların sudaki fark önemli bulunmuştur (P<0.05). Karamusa 

organik maddeleri ayrıştırmaları için gerekli Deresi'nde ölçülen en düşük orto-fosfat değeri 

oksijen miktarı olup alıcı ortamlara verildik- 0.021 mg/L ile 1.istasyonda ölçülürken, en 

lerinde, evsel ve endüstriyel atık suların tükete- yüksek orto-fosfat değeri 0.190 mg/L ile 

cekleri çözünmüş oksijen miktarının belirlen- 2.istasyonda ölçülmüştür (Çizelge 4).

mesiyle, kirlenme potansiyelinin ve alıcı 

Çizelge 2. Karamusa deresi çözünmüş oksijen ve oksijen 

Çöz.O2 Ortalama ± 

S.H.  
En Düşük– 
En Yüksek 

 O2 Doy. Ortalama ± 

S.H.  
En Düşük- 
En Yüksek 

1. İst. 8.72±0.268 7.17-10.04 1. İst. 85.13±2.610 65.90-96.70 
2. İst. 8.26±0.156 7.35-8.98 2. İst. 81.17±1.939 64.40-89.40 
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1. istasyonda yıl boyunca tespit edilen Karamusa Deresi tahmini fosfor yükü

ortalama orto-fosfat değeri 0.044 mg/L iken bu Tahmini fosfor yükünün hesaplanma-

değer 2. istasyonda 0.112 mg/L olarak tespit sında 2010 yılı toplam balık üretim miktarları, 

edilmiştir. Toplam fosfor değerinde ise en yemin ete dönüşüm  oranı, toplam tüketilen 

düşük 0.15 mg/L ile 2.istasyonda ölçülürken, yem miktarı ve kullanılan yemin fosfor içeriği 

en yüksek toplam fosfor değeri 0.45 mg/L ile dikkate alınarak işletmelerin fosfor yükü kg 

2.istasyonda ölçülmüştür (Çizelge 4). P/ton balık ve kg P/ton yem olarak hesaplan-

1.istasyonda yıl boyunca tespit edilen ortalama mıştır. Bu bağlamda işletmenin yıllık üretim 

toplam fosfor değeri 0.22 mg/L iken bu değer 2. miktarı, yem dönüşüm oranı ve yem tüketim 

istasyonda 0.33 mg/L olarak tespit edilmiştir. miktarının hesaplanmasında alabalık yetiştiri-

Her iki parametrede de istasyonlar arasındaki cisinin beyanı ve proje ekibinin gözlemleri 

farkların önemli olduğu görülmüştür (p<0.05). temel alınmıştır.

BOİ5 Ortalama ± 

S.H.

En Düşük–En 

Yüksek 
 KOİ Ortalama ± 

S.H.  
En Düşük–En 

Yüksek 
1. İst. 1. İst. 15.7±0.578 13.4-20.1 
2. İst. 

 
8.1±0.282 
10.8±0.451 

6.7-10.1 
8.0-13.4 2. İst. 26.0±0.805 21.4-31.2 

Çizelge 3. Karamusa deresi BOİ  ve KOİ grafikleri 5

Çizelge 4. Karamusa deresi toplam fosfor ve orto-fosfat grafikleri

TP Ortalama ± 

S.H. 
DüşükEn –En 

Yüksek 
 O-PO4

-3 Ortalama ± 

S.H.  
En Düşük–En 

Yüksek 
1. İst. 0.22±0.015 1. İst. 0.044±0.003 
2. İst. 0.33±0.021 

0.15-0.30 
0.21-0.45 2. İst. 0.112±0.012 

0.021-0.060 
0.102-0.190 
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Karamusa deresi üzerinde kurulu ala- sıcaklık ve pH artışı ile orantılı olarak 

balık işletmesinin fosfor yüküne ilişkin değer- artmaktadır. Bu durum, amonyağın riskli olan 

lere bakıldığında Karamusa deresi üzerinde her yaz aylarında daha da toksik olabileceği 

2 istasyonda kaynak 1 ton balık üretimi başına anlamına gelmektedir. Tatlı sularda Salmo-

düşen fosfor yükü ile kullanılan 1 ton yem nidae familyasına mensup balıkların korun-

başına düşen fosfor yükü literatürde verilen ması için Avrupa Birliği komisyonu direktifi ve 

değerler düzeyinde bulunmuştur. Boyd ve Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı'nın 

Queiroz (2001)'göre alabalık üretiminde belirlediği alabalık yetiştiriciliği su kalitesi 

kullanılan her 1000 kg yem başına alıcı ortama kriterlerine göre alabalık yetiştirilen sularda 

5.7 kg P yüklenmektedir. Karamusa deresi iyonize olmamış amonyak miktarının 0.02 

üzerindeki işletmenin 1000 kg yem başına mg/L'den düşük olması istenmektedir (EC, 

düşen fosfor yüküne bakıldığında (Çizelge 5) 2000; Anonim, 1995). Bu kriter esas 

ise 8.84 kg olduğu görülmüştür. Gökkuşağı alındığında; Karamusa deresi suyunun iyonize 

alabalığı işletmelerinin ürettiği her 1000 kg olmamış amonyak miktarının kabul edilebilir 

balık başına düşen fosfor yükü 11.5 kg düzeylerde olduğu tespit edilmiştir. Çizelge 

civarında değişmektedir. İskandinav ülke- 6'da görüldüğü gibi yıllık maksimum iyonize 

lerinde üretilen her ton alabalık başına düşen olmamış amonyak miktarları giriş ve çıkış 

fosfor yükü son yıllarda 4.8 kg'a kadar arasında ortalama 0.0050 mg/L'lik bir değişim 

gerilemiştir (Enell, 1995). göstermiştir. Her iki istasyonda da sınır 
+1

Sularda amonyum, iyon (NH ) veya değerlerin altında iyonize olmamış NH  tespit 4 3

amonyum hidroksit (NH OH) halinde bulun- edilmiştir.4

+1maktadır. İyon halindeki amonyum (NH ), Nitrit, amonyağın parçalanmasıyla 4

balıklar başta olmak üzere sucul organizmalar oluşan ve amonyaktan daha az toksik bir ara 

için zehirli değildir. Karamusa deresinde üründür. Tatlı sularda Salmonidae familyası 

çalışılan istasyonlar arası amonyum değer- için önerilen Avrupa Birliği komisyonu su 

lerine bakıldığında ise 0.16-0.45 mg/L arasında kalite standartlarına göre alabalık yetiştirilen 

değişim gösterdiği belirlenmiştir. sularda nitrit miktarı 0.01 mg/L'den, Gıda 

Bilindiği gibi azotlu bileşikler içerisinde Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı alabalık 

iyonize olmamış amonyak balıklar için en yetiştiriciliği su kalitesi kriterlerine göre ise 

toksik bileşiktir. Amonyağın zehir etkisi 0.10 mg/L'den düşük olması istenmektedir.

Üretilen balık 

miktarı (kg/yıl) 

Tüketilen yem 

miktarı (kg/yıl) 

Yem dönüşüm 

oranı 

Yemin fosfor içeriği (%)  

175.000 227.500 1.3 1,5 

Yemle gelen fosfor 

girdisi 

Balıkla uzaklaştırılan fosfor 

miktarı 

Sisteme giren fosfor yükü 

3.413 1.400 2.013 

Karamusa deresi üzerine bırakılan tahmini fosfor yükü* 

Kg P/ İstasyonlar Kg P/ İstasyonlar Kg P/ İstasyonlar 

2.013 8.84 11.50 

Çizelge 5. Gökkuşağı alabalığı işletmesinin 2010 yılı yem tüketimi ve tahmini fosfor yüküne  ait 
bilgiler

*Alabalığın kuru madde oranı %25, P içeriği ise %3.2/kuru madde olarak alınmıştır (Boyd ve Queiroz, 2001).
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 Karamusa Deresinde 1.istasyon ve için ise 1,0 mg/L'den daha az olması gerektiği 

2.istasyon arasında nitrit değeri yıl boyu 0.021- bildirilmiştir (Wedemeyer, 1996). Bu kriterler 

0.102 mg/L arasında değişim göstermiştir esas alındığında ise Karamusa deresinde nitrat 

(Çizelge 7). 2.istasyonda üretime bağlı olarak miktarının kabul edilebilir değerler düzeyinde 

nitrit değerinin aşıldığı görülmektedir. Nitrat olduğu görülmüştür (Çizelge 7).

ise doğal azotun oksitlenmesinin son ürünüdür. 

Nitrat sularda bulunan organik maddelerin Karamusa deresi tahmini azot yükü

bünyesindeki azot bileşiklerinin oksidasyon Kafes sistemlerinde yapılan iki farklı 

ürünüdür. Balık yetiştiriciliğinde kabul çalışmada kuru yemle gökkuşağı alabalığı 

edilebilir en yüksek nitrat değerinin 5 mg/L'den yetiştiriciliğinden kaynaklanan azot yükü 87 ve 

daha az olması gerektiği (Göksu, 2003), 104 kg/ton balık üretimi olarak tespit edilmiştir 

entansif kültürde balık sağlığının korunması (O'Connor vd., 1992). 

Çizelge 6. Karamusa deresi amonyum ve iyonize olmamış amonyak grafikleri

Çizelge 7. Karamusa deresi nitrit ve nitrat amonyak grafikleri

NH4
+1 Ortalama ± 

S.H. 
En Düşük–En 

Yüksek 
 NH3

+1 Ortalama ± 

S.H. 
En Düşük–En 

Yüksek 
1.İst. 0.24±0.015 0.16-0.32 1.İst. 0.0082±0,000 0.0049-0.0145 
2.İst. 0.35±0.016 0.28-0.45 2.İst. 0.0138±0,001 0.0097-0.0170 

NO2
-1 Ortalama ± 

S.H. 
En Düşük–En 

Yüksek 
 NO3

-1 Ortalama ± 

S.H. 
En Düşük–En 

Yüksek 
1.İst. 0.030±0.001 0.021-0.040 1.İst. 1.69±0.055 
2.İst. 0.059±0.006 0.033-0.102 2.İst. 1.96±0.100 

1.35-2.01 
1.42-2.65 
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Kesikköprü Baraj Gölü'nde kafeslerde (2008)'nün belirttikleri yük değerlerine yakın 

gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğinden kaynak- bulunmuştur.

lanan azot yükünün tahminine dair yapılan Alabalık berrak temiz sularda yaşa-

çalışmada ise pelet yemin kullanıldığı iki farklı masıyla karakterizedir. Bulanık sular, balık 

işletmede azot yükü 56.00 ve 62.92 kg/ton balık sağlığını olumsuz etkilediği gibi çözünmüş 

üretimi olarak tahmin edilmiştir. Ekstrude oksijen miktarını azalmakta, balıkların solun-

yemin kullanıldığı işletmelerde azot yükü 33.47 gaçlarını tıkamakta ve patojen mikroorga-

ve 25.97 kg/ton balık üretimi olarak belirlen- nizmaların artmasına sebep olmaktadır. Tatlı 

miştir. Bizim yapmış olduğu çalışmada ise sularda Salmonidae familyası için önerilen 

istasyonlar arası ortalama 41.00 kg/ton balık Avrupa Birliği Su Çerçeve Direktifine göre 

olarak bulunmuştur (Çizelge 8). alabalık yetiştirilen suların bulanıklık miktarı 20 

Musa Deresinde her 1000 kg yem başına NTU'dan, Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 

düşen azot yükü yaklaşık 31.53 kg arasında alabalık yetiştiriciliği su kalitesi kriterlerine 

civarındadır. Yaptığımız araştırmada gerek pelet göre ise 10 NTU'dan düşük olması isten-

gerekse ekstrude yemle beslenen gökkuşağı mektedir. Karamusa deresinde bulanıklık 

alabalığı işletmelerinden kaynaklanan azot değerleri yıl boyu düşük seviyelerde seyret-

yükleri O'Connor vd. (1992) ile Aşır ve Pulatsü miştir (Çizelge 9).

Üretilen balık 

miktarı 

(kg/yıl) 

Tüketilen yem 

miktarı 

(kg/yıl) 

Yem dönüşüm 

oranı 

Yemin azot 

içeriği 

(%) 

Balıkta  

N Düzeyi 

(%) 

175.000 227.500 1.3 8.0 6.3 

Yemle gelen azot  girdisi Balıkla uzaklaştırılan azot miktarı Sisteme giren azot yükü  

18.200 kg N 11.025 kg N 7.175 kg N 

Karamusa deresi üzerine bıraktıkları tahmini azot yükü* 

Kg N/ İstasyonlar Kg N/ ton yem Kg N/ ton balık 

7.175 31.53 41.00 

Çizelge 8. Gökkuşağı alabalığı işletmesinin 2010 yılı yem tüketimi ve tahmini azot yüküne ait 
bilgiler 

Çizelge 9. Karamusa deresi bulanıklık, toplam askıda katı madde, pH, organik madde, toplam 
sertlik ve elektriksel iletkenlik değerleri

  
  

 TAKM  
 . 

En Düşük– 
En Yüksek 

 15-46 

Bulanık

1.İst.

2. İst. 
1. İst. 

2. İst. 26-78 
   

 
 

Org. M. En Düşük– 
En Yüksek 

  14.79±0,711

pH

1. İst.

2. İst. 
1. İst.

2. İst. 21.65±0,673 18.09 26.87

11.39-19.27 
-  

   

 
 

Ortalama

± S.H.

Ortalama

± S.H.

Ortalama

± S.H.

En Düşük– 
En Yüksek 

En Düşük

En Yüksek

 

En Düşük

En Yüksek

EC 

Ortalama

± S.H

Ortalama 

± S.H.

Ortalama 

± S.H.

En Düşük– 
En Yüksek 

TS

1. İst. 

1. İst.

1.73±0.264 

2.12±0.240 
 

 
 

7.88±0.047 
7.92±0.046 

 

 
 

34±0.512 

37±0.587 

0.80-4.20 

0.98-4.40 
 

– 
 

7.59-8,09 
7.70-8.12 

– 
 

31-37 

34-41 
1. İst. 

2. İst.

24±2.380 

38±4.445 
 

 
 

 
 

 

 
 

551±9.063 

553±4.841 

484-574 

520-567 
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Sularda askıda katı madde miktarı bula- magnezyum içeren kayaçlardan teşekkül 

nıklık ile bağlantılı bir parametredir. Tatlı etmişse, böyle sular fazla kalsiyum ve 

sularda Salmonidae familyası için önerilen magnezyum içerir. Bu tür suların sertliği 

Avrupa Birliği komisyonu su kalite standart- fazladır. Sulardaki sertlik ölçüsü bazı ülkelerin 

larına göre alabalık yetiştirilen suların askıda benimsediği sertlik derecelerine göre temsil 

katı madde miktarı 80 mg/L'den, Gıda Tarım ve edilirler. Ancak genel ölçü, mg/L'deki CaCO  3

Hayvancılık Bakanlığı alabalık yetiştiriciliği su ve MgCO miktarlarının değeridir (Yanık ve 3 

kalitesi kriterlerine göre ise 30 mg/L'den düşük Atamanalp, 2001). Karamusa dersinde toplam 

olması istenmektedir. Askıda katı madde sertlik değerleri (Çizelge 9) yıl boyunca 31-41 
odeğerleri üretime bağlı zaman zaman artış F arasında değişim göstermiştir. Kondüktivite 

göstermekle birlikte izin verilebilir düzeylerde (elektriksel iletkenliği), sulardaki çözünmüş 
+

seyretmiştir (Çizelge 9). pH, suda bulunan H  katı maddelerin, dolayısıyla kirliliğin bir 
+ o

iyonlarının yoğunluğudur ve H  iyonlarının ölçüsüdür. Elektriksel iletkenlik EC, 25 C'de  

negatif logaritması şeklinde ifade edilir. pH'nin µS/cm olarak ifade edilir. Su ürünleri açısından 

canlılar üzerine doğrudan etkisi canlıların kondüktivite tatlı sularda çok önemlidir. Tatlı 

metabolik aktivitelerini etkilediği içindir. su canlıları, bilhassa balıklar 12.5-1800  µS/cm 

Birçok balık türü için en iyi gelişme ortamı pH aralığında yaşarlar. İletkenliği 1800 µS/cm den 

6-9 aralığıdır. Bunun üstündeki ve altındaki fazla olan su ve atıklar, su hayatı için tehli-

ortamlarda balıklar strese girer. pH'sı 7-9 arası kelidir. 
o

olan sular en uygun sulardır. Karmusa dere- Toplam koliform, 35 C'de 48 saat içinde 

sinde suyun pH değerleri yıl boyu 7.5-8.1 laktozdan asit ve gaz oluşturan Gr (-), sporsuz, 

arasında seyretmiştir. çubuk şeklinde olan bakterilerdir. Enterobac-

Organik madde miktarının yüksek teriaceae familyası üyeleri olan Escherchia 

olması, oksijen tüketimini arttırarak sudaki coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter 

çözünmüş oksijen içeriğini azaltmaktadır. Gıda cloacae, Citrobacter freundii ve Klebsiella 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı alabalık pneumoniae, koliform grubu bakteriler olarak 

yetiştiriciliği su kalitesi kriterlerine göre tanımlanır. Toplam koliform bakterileri sular-

alabalık yetiştirilen sularda organik madde daki önemli indükatör mikroorganizmalardır. 

miktarının 31.6 mg/L'den düşük olması, Sularda bu bakterilerin; Gıda Tarım ve 

Lindhorst-Emme (1990) tarafından “Gökku- Hayvancılık Bakanlığı Su Ürünleri Yönetme-

şağı alabalığı yetiştiriciliğinde çeşitli su para- liği'nde verilen olabilecekleri en fazla sayıdan 

metreleri sınır değerleri” listesinde ise daha da fazla  olmaları istenmez. Aksi halde su, 

potasyum permanganat tüketiminin 40 hastalık yapıcı patojenik bakteri içerebile-

mg/L'den az olması istenmektedir. ceğinden suyun içme suyu ve rekreasyon 

Çizelge 9'da görüldüğü gibi üretime bağlı olarak kullanımları ciddi tehlikeler oluşturur. 

olarak organik madde varlığı söz konusu ise de Bu sebepten dolayı sulardaki toplam koliform 

bu değerler sınır değerlerin altında çıkmak- bakteri sayılarının tespit edilmesi önem arz 

tadır. Sularda sertlik, su içinde bulunan kalsi- etmektedir. 

yum ve magnezyum iyonlarının bir ölçüsüdür. Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı Su 

Dolayısıyla sertliği bu iyonlar belirler. Sular- Ürünleri Yönetmeliği'nde atık sularda bulun-

daki magnezyum ve kalsiyumun kaynağını, ması gereken toplam koliform miktarı 70 

suyun toplandığı havzanın jeolojik yapısı EMS/100 mL olması gerektiği bildirilmiştir 

belirler. Suyun bulunduğu alan, kireç taşı veya (Anonim, 1995).
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Her iki istasyonda toplam koliform Tartışma

değerleri yıl boyu normal limitlerin üzerinde Köksal vd. (2003), Karasu deresi 

tespit edilmiştir. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı üzerindeki alabalık yetiştiricilik tesislerinin 

Yüzeysel Su Kalitesi Yönetimi Yönetmeliği'ne etkilerinin belirlemeye çalıştıkları araştırmada 

göre ise her iki noktada mikrobiyolojik açıdan çıkış sularının kalitesinin tesisten tesise ve 

2.sınıf su kalitesi özelliği göstermektedir mevsimden mevsime farklılık gösterdiğini 

(Çizelge 10). bildirmişlerdir. Bununla birlikte çıkış suyun-

Toplam bakteri çoğu defa uluslararası daki çözünmüş oksijen, pH, askıda katı madde, 

ticarette dahi "toplam bakteri" ya da "toplam amonyak azotu, nitrit azotu ve nitrat azotu 

canlı bakteri" olarak tanımlanan aslında toplam düzeylerinin farklı ülkelerde alabalık işletme-

aerobik mezofilik bakteri sayısıdır. Karamusa leri için öngürlen standart ve sınır değerlerin 

Deresinde ölçülen toplam bakteri değerleri içerisinde yer aldığını bildirmişlerdir. İşletme-

verileri karşılaştırıldığında istasyonlar arası lerin çıkış suyu ile alıcı ortama bırakılan ve bir 

fark gözülmekle birlikte bu farkın alabalık ton balık üretimi için kullanılan bir ton yem 

işletmelerindeki üretim faaliyetlerinden kay- başına düşen fosfor yükünün literatürde 

naklandığı sonucuna varılmıştır. Escherichia belirtilen değerlerin üzerinde olduğunu; Kara-

coli  memeli hayvanların kalın bağırsağında su Deresi üzerinde kurulu beş işletmenin 

yaşayan faydalı bakteri türlerinden biridir.  ortalama fosfor yükünün 9.38 kg P/1 ton valık 

Normalde bağırsakta yaşadığı için, E. coli 'nin ve 8.09 kg P/1 ton yem olarak bulunduğunu 

çevresel sularda varlığı dışkı kirlenmesinin bir belirlemişlerdir. Bu fosfor yükünün ise kullanı-

belirtisidir. Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakan- lan yemlerin yüksek fosfor içeriğinden kaynak-

lığı Su Ürünleri Yönetmeliği'nde atık sularda lanabileceği sonucuna varmışlardır. Karamusa 

bulunması gereken toplam E.coli miktarı 2 deresi üzerindeki işletmenin 1000 kg yem 

EMS/100 mL olması gerektiği bildirilmiştir. başına düşen fosfor yüküne bakıldığında 

Karamusa Deresi'nde ise E.coli tespit edilme- (Çizelge 5) ise 8.84 kg olduğu görülmüştür. 

miştir.

Çizelge 10. Karamusa deresi toplam koliform ve toplam bakteri değerleri 

 1.istasyon 2.istasyon  Toplam Bakteri 

AYLAR  EMS 

En 

az En çok EMS En az En çok AYLAR  

1. 

istasyon 

2. 

istasyon 

Ocak  >16000 - - 1609 953 2719 Ocak  2,3x103 8,63x103 

Şubat  918 533 1581 1609 953 2719 Şubat  1,05x103 6x103 

Mart  221 122 399 345 201 595 Mart  9,6x102 8,31x103 

Nisan  79 40 158 172 93 320 Nisan  1,9x103 3,5x102 

Mayıs  348 193 628 240 129 446 Mayıs  1x103 1,86x103 

Haziran  >16000 - - 918 533 1581 Haziran  7,7x104 3,9x103 

Temmuz  >16000 - - >16000 - - Temmuz  2,9x104 3,6x104 

Ağustos  1609 953 2719 1609 953 2719 Ağustos  5,2x104 7,9x104 

Eylül  >16000 - - >16000 - - Eylül  6,8x104 9,1x104 

Ekim  >16000 - - >16000 - - Ekim  4,1x104 7,6x104 

Kasım  221 122 399 >16000 - - Kasım  1,6x103 1,7x104 

Aralık  141 76 261 345 201 595 Aralık  4,9x102 3x103 
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Gökkuşağı alabalığı işletmelerinin üret- 3-İşletmelerin alıcı ortama olan potan-

tiği her 1000 kg balık başına düşen fosfor yükü siyel etkileri sürekli izlenmesi, 

11.5 kg civarında değişmektedir. İskandinav 4-Yağ oranı yüksek ve fosfor içeriği 

ülkelerinde üretilen her ton alabalık başına düşük yemlerin kullanımının teşvik edilmesi 

düşen fosfor yükü son yıllarda 4.8 kg'a kadar şeklinde sıralanabilir.

gerilemiştir (Enell, 1995). Koçer vd. (2010), Sonuç olarak ise Karamusa deresi 

Eşen çayı'nda alabalık yetiştiricilik tesislerinin üzerindeki işletmenin fizikokimyasal ve 

deşarjlarında toplam azotu büyük oranda mikrobiyolojik incelemeleri sonuncunda 

amonyum (ortalama %36) ve organik azot üretime bağlı olarak çeşitli etkilerin olduğu 

(ortalama %44), toplam fosforu ise organik görülmektedir. Bu nedenle su kaynaklarının 

fosfor (ortalama %72) oluşturduğunu; araş- sürdürülebilirliği açısından alabalık işletme-

tırma döneminde Çaygözü bölgesinde yaklaşık lerinin atıklarını kesinlikle dereye vermemeleri 

4500 ton/yıl alabalık yetiştiriciliği ile Eşen ve kaliteli yemleme ile çevreye duyarlı üretim 

Çayı'na 1877 ton/yıl askıda katı madde, 500 yapmaları gerektiği sonucuna varılmıştır.

ton/yıl biyokimyasal oksijen ihtiyacı, 300 

ton/yıl toplam azot ve 105 ton/yıl toplam fosfor 

deşarj edildiğini bildirmişlerdir. Bizim yaptığı- Teşekkür

mız çalışmada da yetiştiricilik sistemlerinin en Bu çalışma “Isparta, Burdur ve Denizli 

büyük etkiyi azot ve fosfor salınımı şeklinde İllerinde Su Ürünleri Yetiştiriciliği Yapan 

gerçekleştirdiklerini göstermiştir. İşletmelerin Dere Suyuna ve Çevreye Olan 

Alabalık işletmelerinin çıkış sularını Etkilerinin Araştırılması” projesi kapsamında 

dereye vermeden önce çökertme havuzlarında Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı Tarımsal 

iyice dinlendirmeleri azot ve fosfor yükünün Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdür-

azaltılmasına katkıda bulunacaktır. Ayrıca lüğü'nün  (TAGEM) TAGEM / HAYSÜD / 

havuzların çıkış savaklarının yakınında tabana 2006 /09/03/01 nolu proje desteğiyle gerçek-

yapılacak çökertme çukurları da işletmelerin leştirilmiştir.

çıkış sularının kalitesinin kontrolüne katkıda 

bulunacaktır. İşletmelerin dere üzerine etkile- Kaynaklar

rini minimize edebilmek amacıyla atık yöne- Anonim, 1995. Su Ürünleri Yönetmeliği. EK-5 sayılı 

timi, çevresel denetim ve kontrol gibi alıcı ortama kabul edilebilir değerler listesi ve 

konularda çeşitli düzenlemeler yapılmalıdır. EK-6 sayılı sulara boşaltılabilecek atıklar için 
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