KARADA KURULU SU URUNLERI iSLETMELERI
GIKIS SULARINDA KALITE YONETIMI

e Karada kurulu su uruinleri yetistiriciligi cikis sulari; 6trofikasyona yol
acan Ozellikle fosfat ve nitrat gibi besin elementleri ile biyolojik oksijen
ihtiyaci (BOI.) ve kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) gibi parametreleri
kullanarak olculen oksijen dengesi GUzerinde istenmeyen etkiye sahip
maddeleri icermesi nedeniyle 6nem tasimaktadir. Bu baglamda su
Urunleri yetistiriciligi-cevre etkilesiminde, balik isletmeleri cikis sulari
dzelliklerinin de belirlenmesi ve su Urlnleri yetistiriciliginin cevre
Uzerindeki etkisinin nicel olarak tespiti kacinilmazdir.



* Son yillarda cevreci gruplarin da baskisiyla pek cok tlke, su trtnleri
yetistiriciligi cikis sularina yonelik dizenlemeler yapmaya baslamistir.
Bazi Avrupa ulkeleri ag kafeslerde balik yetistiriciligi, Avustralya gibi
bazi Ulkeler ise havuzlarda balik ve karides yetistiriciligi ¢ikis sulari icin
belirli duzenlemeler getirmistir. Su Grlnleri yetistiriciligi cikis sulari icin
Amerika Birlesik Devletleri’nde uzun yillar “Ulusal Kirlilik Desar;ji
Eliminasyon Sistemi” izinleri uygulanmis, 2004 yilindan sonra ise
‘Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Kurumu’, ilgili dizenlemeler
konusunda yaptirrmda bulunmaya baslamistir. Brezilya, Ekvator,
Hindistan, Meksika, Tayland, Venezualla gibi pek cok tropik tlkede de
su urunleri yetistiriciligi cikis sularina yonelik dizenlemeler s6z
konusudur. Ayrica balik isleme tesisleri ¢ikis sulari icin bazi
parametreleri kapsayan standart degerlerin onerildigi belirtilmistir
(Boyd 2003).



e Karada kurulu gokkusagi alabaligi isletmeleri basta olmak tzere isletmelerin
g|k||§ Si,l|arl yonetimine iliskin uygulamalar asagida maddeler halinde
elirtilmistir.

e - Coktlirme tank ve havuzlari

* Su drunleri yetiftiriciliginde atiksu aritim metotlarindan biri, islemin
basitligi ve yapilabilirligi acisindan ﬁ(’jktUrmedir. Coktirme, akar-sularda
salmonid Gretimi ile soguk su ve ilik su baliklari tekrar dolasiml
(resirkilasyon) Gretim sistemleri, havuzlarda yetistiriciligi yapilan yayin
baligi ve karidesler gibi tim su Grunleri yetistiricilik faaliyetlerinde kullanilir
(Sindilariu 2007). Su urunleri isletmeleri cikis sularindaki fosforun, organik
maddenin ve balik ka\(nakll ortama birakilan azotun, cokertilerek
uzaklastiriilmasi mumkun oldugundan ¢oktlirme, isletmelerin atik yukina
azaltmada etkin bir yontemdir (Sekil 7.1) (Midlen and Redding 1998).

* Balik yetistiriciligi kaynakl atiklar; co6zlinebilir besin elementleri ve
biyokatilardan olusmaktadir. Biyokatilar tuketilmemis yem ve diskilardan
kaynaklanmakta, besin maddeleri ise balik bosaltim ve biyokatilardaki besin
elementlerinin erimesiyle meydana gelmektedir. Katilarin fiziksel 6zellikleri
Ear alanmalarini engellediginden etkili kati atik yonetiminin anahtari,

atilarin tekrar dagilimlarina yol agmaksizin olabildigince hizli bir sekilde
coktirme alanlarindan uzaklastirilmasidir (Anonymous 2009).



* Yetistiricilikten kaynaklanan mevcut kati atiklar, bir aritim biriminin
(durgun coktirme havuzlari, devamli-akish coktlirme havuzlari, uzun-
sureli coktirme havuzlari) yatik ¢coktariculerin (tip veya donen
seperatorler), mikrofiltrelerin ve granller medya filtrelerin (bilye veya
toprak filtreler) kullanilmasiyla tank cikis suyundan uzaklastirilabilir.
Geleneksel sedimentasyon islemi 40-100 um’den daha blyuk katilarin
uzaklastiriilmasinda kullaniimaktadir. Tane boy dagilimi ve katilarin
konsantrasyonlarina bagli olarak geleneksel sedimentasyon sureci ile
katilarin % 30-80’i uzaklastirabilir (Anonymous 2006).



e Coktirme havuzlar; giris, coktirme, sulu camur ve cikis boliminden
olusur (Sekil 7.2). Her bolimiun farkli bir 6zelligi bulunmaktadir. Giris
bolimu su akisini havuz alanina paylastirir. Coktirme boliminde
sedimantasyon gerceklesir ve katilar su sGtunundan ayrilarak sulu
camur bolimunde toplanir. Cikis bolimu ise aritilmis suyu tahliye
eder (Fornshell 2001).
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Sekil 7.2 Coktiirme havuzunun fonkstyonel bolgeleri (Fornshell 2001)



* - Filtre sistemleri ve eleklerin kullanimi

* Norvec'te 250-120 um goz acikhginda filtreler kullanilarak balik
uretimi isletmelerinin cikis sularinda bulunan askida kati madde % 16-
94 oraninda uzaklastirilmistir (Anonim 2003). Almanya’da bazi
isletmelerde desarj standartlarini saglamak icin mekanik aritma
araclarindan filtreler kullaniimakta, parcaciklar goz acikliklari 60-100

mm arasindaki eleklerden gecirilmektedir (Bergheim and Brinker
2003).



Sekil 7.3. Mekanik filtrasyonda kullanilan tambur filtre (Anonim 2011a)



* Alabalik isletmelerinin cikis sulari hububat veya mera alanlarinda
kullanilabilir. Alabalik isletmelerindeki mikroeleklerin geri
vikanmasiyla ortaya cikan kalinlasmis camur ve kalinlasmis cokelti
camurunun tarimsal giibre olarak kullanimi Orta Avrupa’da yaygindir.
Ancak akar-su kaynakli alabalik Gretiminin birincil atik sularinin
arazide kullaniminin uygun olmadigi bildirilmistir (Sindilariu 2007).




e - Kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi

 Akar-su sistemleri icin bilinen atik yonetimi unsurlarinin “En lyi
Yonetim Calismasinda ve Standart Operasyon Planinda” ne sekilde yer
alacagi 6nemlidir. Bu unsurlar sadece atik kontroll icin degil ayni
zamanda “Uluslararasi Kirlilik Yok Etme Sistemi” izinlerine uyum icin
de dnemlidir. Bu baglamda, akar-su sistemleri icin dokuz kritik kontrol
noktasi tanimlamistir. Bu noktalar; giris suyu kalitesinin izlenmesi,
kanala giren suyun debi kontroll, yem ve yemleme, balik sagligi, 610
bolge tespiti, atik yonetimi, cikis suyu kalitesi izleme, coktlirme
havuzu ve bu konularda personelin egitimidir (MacMillan et al. 2003).



* - isletmeler arasi mesafe

* Cevre acisindan en buyuk sorun balik isletmelerinin belirli bir bolgede
yvogunlasmasidir. Tek bir isletmenin cikis suyu ekosistem acisindan
olumsuz bir sonuca yol agcmazken, ayni bolgede lokalize olmus
isletmelerin etkileri birbirine eklenerek ekosisteme zarar
verebilmektedir (Midlen and Redding 1998).



* -Yapay sulak alanlar

* Su Urunleri iFIetmeIerinin atik ydonetimi modellerinden biri olan yapay sulak
alanlarda, isletmelerin cikis suyundaki besin elementleri bitkiler tarafindan
kullanilir. Yapay sulak alanlar isletmeye yakin ve ucuz arazi varliginda ek bir
enerjiye gereksinim duymadiklari icin diger atik uzakla?tlrma yontemlerine gore
daha ekonomiktir. Ancak isletme cikis sularinin sulak alanlara verilmeden énce
birincil cokturme sisteminden gecirilmeleri gerekmektedir. Yikleme orani 30
kg/m2yil oldugunda yapay sulak alanlar ile askida kati maddenin % 95, azotun %
80 ve fosforun % 90 oraninda uzaklastirildigi saptanmistir. Yapay sulak alan
kullaniminin ¢oktirme havuzlari ile filtrasyon yontemlerine gére en blyuk
dezavantajlari; ikincil bir atik uzaklastirma yontemi olmalari ve genis araziye
gereksinim duyulmasidir (Miller and Simmens 2002). Bircok arastirmaciya gore
yapay sulak alanlarda cikis suyu aritiminda kullanilan makrofitler besinleri
uzaklastirir, akisi azaltir, kati madde ¢dkelmesini artirir ve mikrobiyal biyofilmler
icin ek bir gelisim ylzeyi olusturur (Sindilariu 2007).



* - Mekanik sedimantasyon ve biyolojik aritimin birlikte kullanildig
havuzlar

e Akar-su sistemli isletmelerde mekanik sedimantasyon ve biyolojik
aritimin birlikte kullanildigi havuzlar, biyolojik aritmali mekanik
coktirmeyi kombine etmektedir. Biyolojik aritmanin miktari, devir
oranina ve havuzdaki mikrobiyal aktif ylzey alanina baglidir. Mikro-
filtreden gecen alabalik isletmesi ¢ikis suyunu alan mekanik
sedimantasyon ve biyolojik aritimin birlikte kullanildigi havuzlarda
yetistirme mevsimindeki aritim verimlilikleri, askida kati madde icin %
54, toplam fosfor icin % 35 olarak belirtilmistir (Sindilariu 2007).



* - Yapay kanallarin kullanimi

e SU drinler1 1sletmeleri ¢ikis suyunu aritmak 1¢in akarsularin dogal
temizleme ozelliginden yararlanacak bicimde yapay kanallar kullanilir.
Yapay kanallarda; fiziksel coktirme ve tanecikli besin maddelerinin
elenmesi, askidaki tanecikli ve ¢oziinmiis besinlerin kimyasal ve biyolojik
pihtilasmasi, topaklanmasi, sogrulmasi, sekil degistirmesi ve tiiketim

islemleri gerceklesir (Sindilariu 2007).



- Kaliteli yem kullanimi

 Su urunleri yetistiricilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan metabolik atiklar, askida
ve gsznme halde bulunur. Yetistiricilik sistemlerinin atik yukana, kullanilan yem
miktari belirler. lyi yonetilen bir isletmede kullanilan yemin % 30°u kati atiga
dondsur. Su sicakligi artisina paralel olarak yemleme orani artacagindan, yaz
aylarinda isletmelerin alici ortama biraktiklari kati atik yukinde artislar meydana
gelir (Miller and Simmens 2002).

* Yuksek oranda yag ve daha disik oranda protein iceren yuksek enerjili ekstrude
Kemlerin gelistirilmesi ve kullanilmasi su trtnleri isletmelerinin c¢ikis sularinin
alitesini olumlu yonde etkiler. Yetistiricilikte azotlu atiklarin minimuma
indirgenmesi, yemdeki sindirilebilir proteinin sindirilebilir enerjiye dontsim
oraninin dustrulmesi ile azaltilabilir. Fosforlu atiklar ise yem bilesenlerinin dikkatli
seciminin yanisira yemde baligin gereksinimini karsilayacak dizeyde sindirilebilir
fosfor iceriginin optimizasyonu ile azaltilabilir (Cho and Bureau 2001).



- Kimyasal madde kullanimi

» Alabalik isletmesi c¢ikis suyunun aritiminda; kKimyasal pihtilasma ve topaklanma ile
kKimyasal ¢coktiirme de kullanilir. Mikroelek geri yikama ¢amuru veya ¢oktiirme ¢camurunu
daha da kalinlastirmak ve suyunu c¢ektirmek icin iIKincil aritiminda kimyasal madde
kullanim1 ekonomik olabilir. Kimyasal madde kullanimi ile askida katt maddeler % 99,
fosfat ise % 97 oraninda azaltilabilmektedir. Coktiirme isleminde Al*3 ve Fe*3 tuzlarindan
Al,(SO,); ve demir klorid (FeCl;) kullanilmaktadir ancak 6zellikle aliiminyumun
baliklara olan potansiyel zehirlilik etkisi dikkate alinmalidir (Sindilariu 2007).



« - Ultraviyole/Ozonlama Yo6ntemi

* Cikis suyunun dezenfeksiyonunda ultraviyole 1sinlar1 kullanilmaktadir.
Virtsler de dahil ¢ogu patojen disiik seviyede 1sinlama ile oldirtlebilir.
Ultraviyole yonteminin etkin olmasi 1¢in kati maddeler ortamdan
uzaklastirilmalidir. Ultraviyole sistemler diisiik bakim maliyeti gerektirir ve
risk1 az dezenfeksiyon yontemidir. Ozon sudaki organik ¢oziinmus
maddeleri azaltirken partikiil filtrasyonunu artirir (Miller and Simmens
2002).



* - Biyolojik yontemler, nitrifikasyon ve biyofiltrasyon

* Cikis suyunun biyolojik aritiminda solunum, nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile ¢6ziiniir fosforun tiikketimi ve depolanmasi 6nemli
islemlerdir. Solunum oksijen tiikketimiyle organik maddenin karbondioksite doniistimiidiir. Nitrifikasyon oksijenli sartlarda toplam
amonyak azotunun ilk basamakta nitritten nitrata, denitrifikasyon ise oksijensiz sartlarda nitratin molekiiler azota doniistiirildiigi
mikrobiyal islemlerdir. Biyolojik aritimda; ¢camur isleme, sizdirma filtre, su alt1 filtre, doner-malzemeli filtre, hareketli yatak filtre,
stvilastirilmis yatak filtre ve diisiik yogunluklu malzemeden yapilmus filtre teknikleri kullanilmaktadir (Sindilariu 2007). Son
yillarda alabalik isletmeleri atiksulariin aritilmasinda, suya dikey olarak batirilan ve etkili yiizey alani olan bir ¢esit sentetik hali
ozelligindeki AguaMats adli bir biyofiltrasyon araci kullanilmaktadir. Coktiirme tankinda AquMats biyofiltrasyon ekipmani
kullanildiginda, askida kat1 madde aritiminin arttigi, tankin ilk béliimiinde hem normal ¢alisma sirasinda (% 84) hem de temizleme

ve hasat sirasinda (% 94) askida kat1 maddenin biiyiik bir boliimiiniin giderildigi belirtilmistir (Stewart et al. 2006).

* Danimarka’da su iriinleri isletmeleri ¢ikis sularinin alici ortam sicakligini en fazla 3 °C artirmasina izin verildigi belirtilmistir.

Cizelge 7.1°de isletme ¢ikis sularindaki diger 6zelikler i¢in zorunlu degerler sunulmustur.



Cizelge 7.1. Danimarka’da su lirilinleri isletmeleri ¢ikis suyuna iliskin zorunlu

degerler (Bergheim and Cripps 1998)

Ozellikler Konsantrasyondaki maksimum artis (mg/L)
Biyokimyasal 1,00
oksijen ihtiyaci
Askida kat1 madde 3,00
Toplam fosfor 0,05
Amonyak-azotu 0,40

Toplam azot 0,60




