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Ozet: Tiirkiye nin diger baraj géllerinde oldugu gibi, Almus Baraj Golii'nde de; alabalik yetistiriciligi hizl
bir artis gostermektedir. Ag kafeslerde yapilan yetistiricilik sisteminde en onemli unsurlar; ortamin ekolojik
sartlarin1 olusturan su kalitesi parametreleri ve cevresel tasima kapasitesidir. Bu ¢alismada Almus Baraj
Goliiniin bazi su kalitesi parametreleri bir yil boyunca izlenmis ve elde edilen sonuglar gozoniine alinarak
golde alabalik yetistiriciligi, kaldirma kapasitesi ve goliin trofik seviyesi iizerinde bazi degerlendirmelerde
bulunulmustur. Caligilan su kalitesi parametrelerinden sicaklik degerlerinin 5.6 ile 22.8 °C, ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun 8.2 ile 11.2 mg/l, pH degerleri 8.3 ile 8.6, seki diski derinligi 200 cm ile 980 cm, nitrit
konsantrasyonu 0.005 ile 0.016 mg/l, nitrat konsantrasyonu 0.04 ile 0.38 mg/l, amonyak konsantrasyonu 0.11
ile 0.52 mg/1, ortofosfat fosforu degerlerinin ise 0.009 ile 0.09 mg/l arasinda degisim gosterdigi saptanmustir.
Belirlenen kurallara uyuldugunda, Almus Baraj Golii alabalik yetistiriciligi i¢in uygun bulunmus ve fosfora
dayali tagima kapasitesine gore golde 5530 ton civarinda alabalik yetistiriciligi yapilabilecegi tahmin
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Su kalitesi, kaldirma kapasitesi, kafes kiiltiirii, Gokkusagi alabaligi, Almus Baraj Golu

Evaluation of Almus Dam Lake Water Quality for Trout Culture
and Estimating of Carrying Capacity

Abstract: Trout culture has showed a rapid increase in Almus Dam Lake which is similar to the other dam
lakes of Turkey. The most important components in net the cage culture systems are the water quality
parameters and environmental carrying capacity. In this study, water quality of Almus Dam Lake has been
observed for one year period, and some evaluations have been done on trout culture, carrying capacity and
trophic level of the lake by considering the obtained results. Studied water quality parameters changed
between 5.6 and 22.8 °C in temperature, 8.2 and 11.2 mg/I in dissolved oxygen, 8.3 and 8.6 in pH, 200 cm
and 980 in secchi depth, 0.005 and 0.016 mg/1 in nitrite, 0.04 and 0.38 mg/l in nitrate, 0.11 and 0.52 mg/l in
ammonia, 0.009 and 0.09 mg/l orthophosphate. Complying with determined rules, Almus Dam Lake was
found suitable for trout culture and it was estimated that 5530 ton trout culture can be reared in the lake
according to carrying capacity depending on phosphorus.

Key words: water quality, carrying capacity, cage aquaculture, Rainbow trout, dam lake of Almus

1. Giris

Sucul bitki ve hayvanlarin yetistiriciligi
olan su iriinleri yetistiriciligi, kiiresel olarak
hizlh  gelisen  vazgecilemez bir gida
endiistrisidir. Avcilik yoluyla elde edilen balik
miktarinin 1975-1995 yillar arasinda iki katina
cikmast ve kiiresel olarak deniz baliklar
stoklarinin %60’indan fazlasinmin ileri derecede
somiiriilmiis olmasi (UNEP, 1997), balik
iriinleri arz ve talebi arasindaki agigi azaltma
cabasiyla su iiriinleri yetistiriciliginin gelisimini
hizlandirmistir (EC, 2000). Toplam iiretimdeki
paymin %8’ den % 16’ya artmasi su iiriinleri
yetistiriciliginin diinyada oldugu gibi iilkemizde
de hizli bir yikselis icerisinde oldugunu
gostermektedir (FAO, 2006; TUIK, 2006).

Ulkemizdeki 1 345 000 ha’lik i¢su alaninin
yaklagtk  %32’ini (425 000 ha) DSI
rezervuarlar1 olusturmaktadir. Baraj golleri ve
goletlerden olusan bu rezervuarlarin bilinen
insa amagclarina ilaveten yeni gelir kaynaklari
olusturmak, gocleri Onlemek ve deniz
kaynaklarindan uzak yore insanlarinin taze ve
kaliteli protein ihtiyacim1 karsilamak vb. gibi
yan faydalar1 da bulunmaktadir. Su {iriinleri
yetistiriciligi; saglikli beslenme, dogal balik
stoklarina olan av baskisinin azaltilmasi,
istihdam, doviz girdisi ve kirsal kalkinmaya
katki saglamasi gibi yonlerden ©nemli bir
tiretim sektoriidiir. Bu nedenle diinya hayvansal

* Bu makalede Gaziosmanpaga Universitesi 2004/12 nolu BAB Projesinin verilerinden de yararlamlmistir
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gida tiretim sektorleri arasinda en hizli biiyiiyen
sektor konumundadir (Tiifek ve Yalgin, 2007).

Alabaliklarin  dogal yasam ve Kkiiltiir
sartlar1 icin gecmise doniik genis bir bilgi
birikimi vardir. Alabaliklar hem dogal ortamda
hemde kiiltiir ortaminda cesitli cevresel
etkenlerden (sicaklik, tuzluluk, pH, ¢.oksijen ve
amonyak) basta biiyiime ve iireme faaliyetleri
olmak iizere etkilenmeleri s6z konusudur ve
bunlarin u¢ ve normal smirlart bulunmakta
olup, bu cevresel etkenler tek baslarina etkili
olabilecegi gibi birlikte katlamali etkide
yapabilmektedir.  Yetistiricilik ~ Oncesi  bu
cevresel sartlar iyi bilinmesi gerekmektedir
(Molony, 2001). Cevresel sartlardaki degisimler
balikta stres yaparak baligin direncini etkiler ve
balig1 enfeksiyonlara karsi hassaslastirir. Bunlar
genel stres yapict etmenler olup; kot su
kalitesi, yogun stoklama, miidahale ve hastalik
tedavisinde kullanilan ilaglar en Onemlileridir.
Stres genelde 6liimle sonlanir, ancak davranis
degisikligi, kotii istah, biiyiime, diren¢ diismesi,
ilave streslere karsi koyamama gibi direnme
seviyeleri yasanir (Edmonson, 1991).

Karasal hayvan ciftlikleri gibi su iiriinleri
yetistiriciligi de, ticari iiriinde artis saglamak
icin hayvanlarin beslenerek biiyiitiilmesine
dayanir. Su drtinleri yetistiriciligi ile iligkili
temel kaygi, organik atik iiretimidir. Alabalik
yetistiriciligi metotlarinin timii, balik digkisi ve

tilketilmeyen yemden kaynaklanan cesitli
atiklar  dretir  (Beveridge, 1984). Balik
ciftliklerinin uygulamalarina bagli  olarak,

beklenen atik miktarin1 tahmin etmek igin ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Tim calismalar
kullanilan yem miktar ile atik ¢ikist arasinda
bir iliski olduguna gostermektedir. Clark ve ark.
(1985), balik biiyiikliigii ile atik {iretiminin ters
orantili oldugunu ve ana kirleticilerin amonyum
(0.3-0.8 g/kg balik/giin), fosfat (0.067-0.17 g/kg
balik/giin), nitrat (0.13-0.21 g/kg balik/giin) ve
askida katt madde (0.8-0.94 g/kg balik/giin)
oldugunu bulmustur. Su tiriinleri
yetistiriciliginin cevresel etkileri yetistiricilik
yontemine ve uygulamalarina, bdolgenin
hidrografisine, stok yogunluguna ve yem tipine
siki sikiya baghidir (Wu, 1999).

Cevresel kapasite; diger adiyla alabilme,
hazmedebilme, kaldirabilme kapasitesi, “belirli
bir aktiviteye bu aktivitenin hizina kabul
edilemez Olgiide zararli etki goriilmeden
tahammiil edebilme Olciisii” olarak
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tanimlamaktadir.  Yani  ekosistemin  atik
maddelerin belirli konsantrasyonlariyla,
belirgin zararli bir etki ortaya cikmadan bas
edebilme kapasitesinin ifade eden bilimsel bir
anahtardir (FAO, 1996; 1997). Su Kkalitesi
modelleri cesitli su kaynaklarinin 6zelliklerini,
noktasal veya dagimik kaynaklarin neden
oldugu alic1 su kalitesini tahmin ederler (Sen ve
Koger, 2003). I¢ sularda kafes Kkiiltiiriiniin
cevresel etkisini tahmin etmek icin kullanilan
modellerin durum degiskenleri kiiltiir metoduna
gore degisiklik gostermektedir. Yogun kafes
kiiltiirii icin ozellikle sisteme giren fosfor yiikii
kullanilirken, yar1 yogun ve yogun olmayan
kafes kiiltiir metotlar1 igin sistemin birincil
tiretiminden  yararlanilmasi  Onerilmektedir.
Boylece entansif yetistiricilikte cevreye yemle
giren ne kadar fosforu sistemin tasiyabilecegi
ve ne kadar balik iiretimi yapilabilecegi tahmin
edilebilir (Beveridge, 1984). Bu modeller
bir¢cok veritabani kullanilarak ayarlanmus, test
edilmis ve dogrulanmistir (Beveridge, 1987). I¢
sularda kafes kiiltiirii tasima kapasitesini tahmin
etmek icin, Dillon and Rigler (1974) tarafindan
gelistirilen fosfor kiitle dengesi modeli; 1liman
ve tropikal bolgelerin sig, derin gol ve baraj

gollerinde kullanilarak da test edilmistir
(Mueller, 1982).
2007 yili istatistik  verilerine  gore,

Tiirkiye’nin 772 bin ton olan su {iriinleri
tiretiminin 140 bin tonu (%18) yetistiricilikten
elde edilmektedir. Bu iiretim degerinin ise 58
bin ton'u (%44) alabalik iiretiminden
kaynaklanmakta olup, iiretim degeri 260 milyon
TL civarindadir. Tokat ilinde 355 ton alabalik
tiretilmekte (%0.006) ve 2 milyon TL (%0.007)
tiretim degerine ulasilmaktadir (Anonim, 2008).
Bu degerin tamamina yakini 3300 hektarlik
Almus Baraj Goliinden elde edilmektedir.
Tokat ili ve Almus Baraj Golii iiretim
potansiyeli dikkate alinarak bu degerler onlarca
kat arttirilabilir bir durum sergilemektedir. Su
kaynaklar1 acisindan iilkemizde ilk siralarda

yeralan Tokat ili, bu zenginligini balik
tiretimine  yansitamamistir. Bu  noktadan
hareketle; sulama, tagkin ve enerji amach

olarak, 1960 yilinda kurulan 3300 hektarlik
Almus Baraj Golu su kalitesinin alabalik
yetistiriciligi agisindan uygunlugu ve tasima
kapasitesini ortaya koymak bu calismanin
amaglarini olusturmustur.
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2. Materyal ve Metot

Bu calismada Almus Baraj Gol’iindeki bes
adet alabalik c¢iftligini temsilen golde belirlenen
istasyonlarda su kalitesi parametreleri (sicaklik,
bulaniklik, ¢oziinmiis oksijen, seki derinligi,
amonyak azotu (NH;-N), nitrit azotu (NO,-N),
nitrat azotu(NO;-N), ortofosfat fosforu-(PO?,-P)
2006-2007 yili boyunca aylik periyotlarla
izlenmistir.

Su orneklemeleri ve yerinde Ol¢iimde;
yiizey suyunu temsilen 30 cm yiizey alt1 sudan
1000 mI’lik 151k gecirmez plastik siselere alinan
sular birka¢ saat icinde laboratuara tasinarak
analize tabii tutulmustur. Sicaklik ve ¢oziinmiis
oksijen YSI 85D tasinabilir ¢oklu parametre
Olciim cihazi, pH olctimleri ise WTW Multi
3401 tasmnabilir ¢oklu parametre Sl¢iim cihazi
ile yerinde problu sistemler ile
gerceklestirilmistir. Seki derinligi Ol¢iimiinde

seki disk tercih edilmistir (APHA,1995).
Spektrofotometrik analizlerde (nitrit azotu,
nitrat azotu, amonyak azotu ve ortofosfat
fosforu);  “Standart Methods for  the
Examination of Water and Wastewater”
(1995)’de verilen  yontemler takip edilmis
(APHA, 1995), ve tayinlerde Hach DR/2400
Spektrofotometre kullanilmistir. Kimyasallarin
su analizlerinde kullanimi EPA tarafindan kabul
gormiistiir (EPA, 2007).

Tasima kapasitesinin tahmininde; bir su
kiitlesindeki toplam fosfor konsantrasyonuyla
ilgili Vollenweider’in ait 1968’de gelistirilen
orijinal model;  Dillon ve Rigler (1974)
tarafindan su yenilenme siiresi, giren fosfor ve
sedimentte tutulan fosfor iliskilendirerek
olusturdugu fosfor yiiklenmesi modeli bu
calismada kullanmis ve asagidaki formiilde
sunulmustur.

P ( L: toplam fosfor yiiklenmesi ( g/mzyll'l ),

ise 25 <cm c¢aph siyah-beyaz parcal
L;,-(1-R .Z.
Alp]==2—— "8’ _( B) _ B=—A[P] z
z.p I-Ry

z: ortalama derinlik(m), p : g6l suyu yenilenme siiresi (yil'), R:sediment tarafindan tutulan fosfor kismu )

Bu arastirmaya esas teskil eden arazi
calismalarinda g6l  iizerinde  belirlenen
istasyonlarda ~GPS  kullanilarak  cografik
referanshi arazi Orneklemesi yapilmistir. Elde
edilen veriler daha sonra Microsoft-Excel'e
girilerek gol uzaysal veri tabani olusturumustur.
Bu veri tabam1 CBS ortaminda Kriking
(spherical variogram) metodu kullanilarak
¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degiskenlerinin
(dort mevsim) alansal dagilim haritalarina
bagka bir deyisle kareler ag:1 (raster veya grid)
haritalarina  doniistiiriilmiistiir. Caligmamizda
bu doniistirme islemi ARCGIS 9.1 (ESRI
2004, 2005) cografi bilgi sistemleri yaziliminda
gerceklestirilmis ve c¢oOziinmils oksijen ve
sicaklik haritalar1 elde edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Baz1 Su Kalitesi Bulgulari

Almus Baraj Golii yiizey suyu sicaklik
degerlerinin 5.6 ile 22.8 °C arasinda degisim
gosterdigi en yiiksek degerin Eyliil, en diisiik
degerin ise Mart ayinda gerceklestigi,
¢Oziinmils oksijen konsantrasyonunun 8.2 ile
11.2 mg/l arasinda degisim gostermis, en
yilksek Agustos, en disiik Eylil ayinda

saptanmistir. pH degerleri 8.3 ile 8.6 arasinda
degistigi en yiiksek pH bahar aylarinda, en
diisiik pH ise kis aylarinda ol¢tilmustiir. Seki
diski goriiniirligi 200 cm ile 980 cm arasinda
degisim gostermis ve en yiiksek Eyliil ayinda,
en disiik ise Kasim ayinda oOl¢tilmiistiir. Gol
suyunun Olgiilen fizikokimyasal bulgulari
Cizelge 1 ve Sekil 1’de verilmistir. Almus
Baraj Golii yiizey suyu nitrit konsantrasyonu
0.005 ile 0.016 mg/1 arasinda degisim gostermis
ve en yiiksek nitrit Temmuz ayinda, en diisiik
nitrit ise Mart ayinda bulunmugtur. Nitrat
konsantrasyonu 0.04 ile 0.38 mg/l arasinda
degisim gosterdigi ve en yiiksek Agustos
ayinda, en diisik ise Temmuz ayinda
Ol¢iilmiistiir. Amonyak konsantrasyonu ise 0.11
ile 0.52 mg/l arasinda degismis ve en yiiksek
Kasim ayinda, en diisiik ise Nisan ayinda
saptanmistir.  Ortofosfat  fosforu  (PO,-P);
degerlerinin 0.009 ile 0.09 mg/l arasinda
dagilim gosterdigi  en yiiksek degerlerin
agustos ayinda, en diigilk degerlerin ise mart
ayinda gergeklestigi saptanmistir. GOl suyunun
Olciilen fizikokimyasal bulgular Cizelge 1 ve
Sekil 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Almus Baraj Goliinde 6l¢iilen bazi su kalitesi degerleri

Sicaklik | C.Oksijen Seki | Nirit Azor | Nitrat | Amonyak | Ortofosfat
°0) (mg/l) pH Derinligi (mg/l) Azotu Azotu Fosforu
(m) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ocak 7.9 8.9 8.3 2.20 0.01 0.18 0.34 0.019
Mart 5.6 11.0 8.6 2.35 0.005 0.30 0.20 0.090
Nisan 10.5 8.6 8.6 4.05 0.013 0.06 0.11 0.009
Mayis 10.8 8.5 8.6 8.10 0.012 0.18 0.23 0.069
Haziran 20.5 9.1 8.5 6.85 0.01 0.26 0.28 0.025
Temmuz 22.5 8.5 8.5 5.00 0.016 0.04 0.41 0.021
Agustos 21.0 11.2 8.5 6.98 0.013 0.38 0.28 0.009
Eyliil 22.8 8.2 8.4 9.80 0.010 0.04 0.21 0.022
Kasim 11.5 10.0 8.3 2.00 0.012 0.16 0.52 0.013
En yiiksek = 22.8 1.2 8.6 9.8 0.016 0.38 0.52 0.090
En diisiik 5.6 8.2 8.3 2.0 0.005 0.04 0.11 0.009
Ort.+ S.Sap, 14.8+67 | 9.3x1.1 | 8.5x0.1 | 5.25#2.5 | 0.01120.003 | 0.18+0.12 | 0.29+0.09 | 0.031x0.028
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Sekil 1. Almus Baraj Goliinde 6lgiilen yiizey suyu fizikokimyasal degerlerinin aylik degisimleri
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Sekil 2. Almus Baraj Goliinde 6lgiilen yiizey suyu bazi su kalitesi degerlerinin aylik degisimleri
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3.2. Tasima Kapasitesi Bulgular
Almus Baraj Goliintin alabalik kiiltiirii i¢in
fosfora dayali tagima kapasitesi 5536 ton/yil

tahmin  edilmistir.  Kullanillan  formiiller,
simgeler ve aciklamalar ile elde edilen bulgular
Cizelge 2’de 6zetlendigi gibidir.

Cizelge 2. Almus Baraj Goliiniin alabalik kiiltiirii icin fosfora dayali tasima kapasitesi bulgulari

Gol alani (m?) A 313x10°m?
G6l hacmi (m®) v 950x10°
Cikan su hacmi (m3/y11)* Q 750x 10°
Ortalama derinlik (m) Z=VIA 30.351 m
Yenilenme siiresi (1/y1l) p=Q/V 0.789
Fosfor tutulma katsayis1 (R) 1/(1+0,515 p 0.551y 0.689
Balikeilik i¢in sedimente fosfor tutulma orani Rp=x + [(1 - x) R] 0.845

Fosfor yiiklenmesi modelinin a¢ilimi

Lg=A[P]. Z.p.A/(1-Rg) 10° Peorre

Ry Entansif balik kiiltiiriinden kaynaklanan fosforun sediment tarafindan tutulan kismi
Lg Entansif balik kiiltiirii igin gol veya baraj gollerinin tasima kapasitesi (mg/m’y1l)
Piort Olgiilen ortalama toplam fosfor (ortofosfat Glgiimiinden): 0.031 mg/l= 31 mg/m’

kabul edilmistir, YYO=1.25)

Peevre: Pyem - Poank : 18.75 - 4.80: 13.95 kg P/ton balik (Almus Baraj Golii ciftliklerinde yemden yararlanma oram 1.25

Fosfor yiiklenmesi (mg/m3): A[P] (kabul edilebilir
maksimum fosfor konsantrasyon [Pg ile kafes
kiiltirtinden onceki oOlgiilen fosfor konsantrasyon
[P;] arasindaki fark) A[P] = [P - [P;] =45-31 =14

Kabul edilebilir fosfor konsantrasyonu oligotrof yapidan 6trofa
dogru 30 mg/l ile 60 mg/l olarak varsayilmaktadir. Almus Baraj
Goliiniin yapis1 agirlikli mesotrof olmasi nedeniyle 45 mg/l
varsayllmistir. Kaldirma kapasitesi tahmini: 5536 ton/y1l

*EUAS Almus Miidiirliigiinden 2008 yilinda alinan akim verilerinden iiretilmistir

4. Tartisma ve Sonug
4.1. Goliin Trofik Yapis1 ve Su Kalitesi
Gollerin trofik seviyesi, soz konusu
ekosistemin temel ekolojik karakterini ortaya
cikarmast yaninda; su {riinleri yetistiriciligi
stratejilerinin  belirlenmesinde de en temel
olciittiir. Cizelge 3’de verilen trofi seviyelerinin
tiimiinii kapsayan bir veri mevcut olmamasina
karsilik goliin seki derinlikleri ile fosfor
degerleri (Cizelge 1) g6z Oniine alindiginda
OECD (1982) ve Hakanson and
Jansson(1983)’in kategorilerine gore goliin
agirhikli mesotrofik yapida oldugunu, kisin

oligotrofiye yazin ise Otrofiye kaydigini
soylemek miimkiindiir. OECD (1982) ve
Hakanson and Jansson (1983)’un

kategorilerindeki balik tiirlerine bakildiginda
ise dogal olarak alabalik golde bulunmamasina
karsilikk asilanan ve  ciftliklerden kagan
alabaliklarin golde yasam ortami bulmasi yine
beyazbalik karakterindeki sazangillerin golde
agirhikli olmast da goliin agirlikli mesotrofik
karakterde oldugunu gostermektedir. Keza bu
durum goliin; oligotrofiden  6Gtrofiye uzanan
degisken trofi seviyesine sahip oldugunu da
ortaya koyan diger bir isarettir. Daha sonra
Almus Baraj Golu ile ilgili Polat (2009)
tarafindan su kalitesi ile ilgili yapilan ¢calismada
da benzer sonuclar ortaya konmustur. Goliin su

sicakligr degerlerinin yaz mevsimi hari¢ diisiik;
¢oziinmils oksijen degerlerinin ise yil boyu
yiiksek olmasi ile ilging trofi yapisi dogal balik
stoklarinin ~ gelisimi  i¢in iyi bir ortam
yaratmakta, golde degisik karakterde balik
tiirlerinin  gelisimine zemin hazirlamaktadir.
Goller, goletler, batakliklar ve  baraj
haznelerinin  otrofikasyon  kontrolii  simir
degerlerine gore toplam fosfor 0.1 mg/1’yi
gecmemelidir (SKKY, 1988). Bu acgidan
degerlendirildiginde ise Almus Baraj Goéliiniin
ortofosfat  fosforu  degerleri  (min.0.009,
maks.0.090, ort.0.031 mg/l) otrofikasyon sinir
degerlerinin  altindadir. Yine Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKKY, 1988)
ortofosfat degerlerine gore (kita ici sular L.sinif
0.02 mg/1, IL.sinif 0.16 mg/l, HLsinif 0.65 mg/l
ve IV.sinif 0.65 mg/I’nin iizeri); Almus Baraj
Goli suyu 1. ve 2.simf su kalite kriterleri
arasinda degisim gostermektedir.

Beveridge (1987) balik yetistiriciliginde
yer se¢imi ve ¢evresel durumlar1 6nem sirasina
gore li¢ kategoriye ayirmustir. birincisi; sicaklik,
tuzluluk, oksijen, pH, bulaniklik, kirlenme,
algal patlama, hastalik amilleri, su degisimi,
fouling, ikincisi; hava sartlari, akintilar,
derinlik, substrat ve iiciinciisii ise; resmi
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gereksinimler, servis ve kiyr araglari, giivenlik,
pazara yakinliktir. Bu durum 6zellikle su
kalitesi parametrelerinin uygunlugunu cevresel
yonetimde ©n plana c¢ikarmaktadir (Dikel,
2005).

Alabaliklar, kuzey yarim kiirenin soguk ve
itliman bolgelerin  yerli baliklari  olmasina
karsilik, birkag tiirii sicak ortamlara da yaygin
olarak taginmiglardir. Ornegin  Gokkusag
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) birgok iilkeye
giris yapmustir (Molony ve ark., 2004). Bu
durum Gokkusagr alabaliginin genis ekolojik
sartlara  uyum  gosterebildigini ortaya
koymaktadir.

Almus Baraj Goli su kalitesi alabalik
yetistiriciligi acisindan oldukg¢a iyi firsatlar
sunmaktadir. Goldeki bircok ciftlikte yem

degerlendirme  oram1  1:1-1.25  arasinda
degismesi ve yilda iki hasat yapilabilme
durumu; gol su kalitesinin alabalik yetistiriciligi
icin iyi nitelikler tasidigini  gostermektedir.
Goliin su kalitesini ayr1 ayr1 irdeledigimizde;
Sicaklik; 5.6 ile 22.8 °C arasindaki su sicakligi
degisimi 1iyi bir planlama ile ilk ve sonbahar
mevsimlerinde yilda iki kez alabalik hasati
yapilmasina izin vermektedir. Cizelge 1 ve
Sekil 1’deki sicaklik degerlerine bakildiginda
Cizelge 4’de Molony (2001), FAO (12-21 °C)
ve Robert and Shepherd(1997)’un (ort.16 °C)
bildirdigi alabalik yetistiriciligi icin uygun
degerlere; biiyiik oranda uyum gostermektedir.
Ancak 20 °C’in tizerine ¢ikilan Temmuz-Eyliil
aylar arasinda c¢evresel yonetime son derece
dikkat edilmesi gereklidir.

Cizelge 3. Farkli trofik kategorilerdeki gollerin karakteristik 6zellikleri (OECD,1982; Hakanson and Jansson,1983).

Trofik Seki Diski Klorofil-a Top-P Top-N Baskin
Seviye Goriintirliigii (m) (mg/m3) (mg/1) (mg/1) Balik Tiirleri
Oligotrofik >5 <25 <0.01 <0.35 Alabalik, Beyazbalik
Mesotrofik 3-6 2-8 0.008-0.025 0.3-0.5 Beyazbalik, Sudak
Eutrofik 1-4 6-35 0.02-0.1 0.35-0.6 Sudak, Kizilgoz
Hipertrofik 0-2 30-400 >0.08 >0.6 Kizilgoz, Capak
Almus Baraj Golii 2.0-9.8 - 0.009-0.090 - Sazangiller-Alabalik

Coziinmiis oksijen; Cizelge 1 ve Sekil
1’deki  ¢oOziinmils  oksijen  degerlerine
(ort.14.8, min.8.2, maks.11.2 mg/1)
bakildiginda Cizelge 4’de Molony (2001),
Robert and Shepherd (1997)’un (5 mg/l
fazla) bildirdigi alabalik yetistiriciligi icin
uygun degerlere; biiyiik oranda uyum
gostermektedir. Goliin  ¢oziinmiis oksijen
degerleri  doygunluk derecesinde olup,
alabalik kiiltiirii i¢in oldukg¢a iyi bir tablo
ortaya ¢ikmaktadir. pH; Cizelge 1 ve Sekil
1’deki pH degerlerine (ort.8.5, min.8.3,
maks.8.6) bakildiginda Cizelge 4’de Molony
(2001), FAO ve Robert and Shepherd (1997)
’un (6.4-8.4) bildirdigi alabalik yetistiriciligi
icin uygun degerlere; biiyilk oranda uyum
gostermektedir. Goliin pH degerleri alabalik
kiiltiirti icin olduk¢a iyi diizeydedir. Nitrit
(NO,-N); Cizelge 1 ve Sekil 2’deki nitrit
degerlerine (ort.0.011, min.0.003, maks.0.016
mg/l) ve Edmonson (1991)’un bildirdigi
alabalik yetistiriciligi icin uygun degerlere;
biiyilk oranda uyum gostermektedir. Goliin
nitrit degerleri alabalik kiiltiirii i¢in sorun
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olusturacak kadar yiiksek diizeyde degildir. Nitrat
(NOs-N); Cizelge 1 ve Sekil 2’deki nitrat
degerlerine (ort.0.18, min.0.04, maks. 0.38 mg/l)
bakildiginda Cizelge 4’de Molony (2001) ve
Edmonson (1991)’un bildirdigi  alabalik
yetistiriciligi icin uygun degerler yakin olmakla
birlikte, sinir degerler kismen asilmaktadir. Ancak
goliin nitrat degerleri alabalik kiiltiirii icin sorun
olusturacak kadar yliksek diizeyde degildir.

Amonyak (NH;-N); Cizelge 1 ve Sekil 2’deki
amonyak  degerlerine  (ort.0.29, min.0.11,
maks.0.52 mg/l) bakildiginda Cizelge 4.’de
Molony (2001), Roberts ve Shepherd(1997) (0.02
mg/I’den az) ve Edmonson (1991)’un bildirdigi
degerlerin alabaligin gelisimi icin uygun sinir
degerleri  astign goriilmektedir. Ancak goliin
amonyak degerleri alabalik yasami igin sorun
olusturacak kadar yiiksek diizeyde degildir. Sertlik
(mg/1 —kalsiyum); Go6liin su sertligi hafif sert sular
grubuna girmekte olup, 17 mg/l bulunmustur. Bu
deger Cizelge 4’de Molony (2001) ve Edmonson
(1991)’un bildirdigi alabalik yetistiriciliginde
baligin gelisimi i¢in uygun sinir degerler icinde
kalmaktadir.
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Sekil 3. Almus Baraj Goliinde Sicaklik ve Coziinmiis Oksijen Degerlerinin Mevsimlere Bagl Uzaysal Dagilim

Cizelge 4. Kiiltiir alabaliklarin iyi gelisimi ve hayatta kalmas1 i¢in gerekli su kalitesi sinirlar1 (Molony, 2001 den

uyarlanmustir).
Parametre Sedgwick Stevenson Barton Wedemeyer Brannon Almus
(1985) (1987) (1996) (1996) (1991) B.Golu
10-15 (G) 10_.16. © 10-22 (G)
Stcaklik(°C) eniyi 21 alt, en iyi 20 >26,5 letal -16(G) 5.6-22.8
2527 letal(S) alu, (S) <26 (S)
>25 letal (S)
Tuzluluk %o 0-30 (S) -
7-1.5 (G) 7-7.6 (G) 6.5-8 (G) 7.8 (G)
pH 6’dan az 6’dan az 6’dan az 69 (S) 6.7-8.5 (G) 8.3-8.6
olamaz(S) olamaz (S) olamaz (S)
C.Oksijen (mg/l) >7 (S) 7(G) 8.2-11.2
(SI:EIII;I“IS/ ! >150 (G) 10-400 (G) | 50-200 (S) >52_ Tgéy(ls()G) 17 mel
Amonyak <0.0125(G) Smith and Piper (1975) in Soderberg et al.(1983) (Balik¢ilik 0.11-0.52
NH3-N mg/L <1.8(S) Boliimii, balik sagligi kayitlari, B.Jones personel bildirisi) ) )
Nitrit <0.000012 (G) | Westin (1974) 0.005-0.016
NO2-N mg/l <0.23 (S) Birkbeck (1973) in Brown and Mcleay (1975) ) )
Nitrat <0.025(G) Westin 0.04-0.38
NO3-N mg/I <0.25(S) (1974) G: geligsme sinirlari, S: hayati sinirlar ’ ’

4.2. Cevresel Etkiler ve Tasima Kapasitesi

Su iriinleri yetistiriciligi kiiltiirii yapilan
tiire, cografi konuma ve sosyo-ekonomik
kosullara gore degisir. Bununla birlikte,
yetistiriciligi yapilan tim su {iriinleri tiirleri,
dogal kaynaklarin ve biyolojik sistemlerin
kullanimina baghdir. Su {iriinleri yetistiricilik
sistemlerinin ¢ogu, iiretim i¢in besin maddesi
ve enerji teminine dayanir. Boylece atik besin
maddesi ve enerji iiretir. Bu nedenle diger
kullanicilar gibi su {iriinleri yetistiriciligi de,
yararlandigi ylizey sulari ilizerinde cesitli
etkilere neden olur (Frankic and Hershner,

2003). Yem ve yeme dayali diski atiklar
sediment tabakasinda birikirken, ¢oziilebilir
atiklar su kolonunda dagilir. Genel olarak
yetistiricilik  sistemine yem olarak giren
fosforun % 85 kadari, karbonun % 80-88’1 ve
azotun % 52-95’1 metabolik atiklar (diski,
solunum, salgi) ve yem israfi olarak cevreye
verilmektedir (Tsutsumi ve ark., 1991). Su
iriinleri yetistiriciligi ile iliskili temel kaygi,
organik atik iiretimidir. Alabalik yetistiriciligi
metotlariin tiimi, balik diskisi ve tiikketilmeyen
yemden kaynaklanan c¢esitli atiklar {iretir
(Beveridge, 1984).  Balik  iftliklerinin
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uygulamalarina baghh olarak, beklenen atik
miktarini tahmin etmek i¢in ¢ok sayida calisma
yapilmistir. Tiim calismalar kullanilan yem
miktart ile atik c¢ikisi arasinda bir iligki
oldugunu  gostermektedir.  Clark ve ark.
(1985), balik biiyiikliigii ile atik {iretiminin ters
orantili oldugunu ve ana kirleticilerin amonyum
(0.3-0.8 g/kg balik/giin), fosfat (0.067-0.17 g/kg
balik/giin), nitrat (0.13-0.21 g/kg balik/giin) ve
askida kati madde (0.8-0.94 g/kg balik/giin)
oldugunu bulmustur (Foy ve Rosell, 1991).

Bu c¢alismada; 3130 hektar yiizey alanina,
33.4 m ortalama derinlige ve 0.79 yillik su
yenilenmesi oranina sahip Almus Baraj
Goliniin  tasima  kapasitesini 5536  ton/y1l
alabalik olarak tahmin etmistir. Tahminde
Dillon ve Rigler (1974) ‘in fosfor yiiklenmesi
modeli kullanilmastir.

Biiyiikcapar ve Alp (2006)
Kahramanmaras Menzelet Baraj Goliiniin
kaldirma kapasitesini 6998 ton/yil alabalik
olarak tahmin etmistir. Dillon and Rigler (1974)
‘in fosfor yiiklenmesi modeli kullanilmis ve
4200 ha yilizey alanma, 33.7 m ortalama
derinlige ve 0.51 yillik su yenilenmesi orani ile
Almus Baraj Golii sartlarina benzesen Menzelet
Baraj Golu sonuglari ile bu calisma sonuglar
arasinda uyum bulunmaktadir. Verep ve ark.

(2003) ise Uzungol’tin genel hidrografik
ozellikleri ve tasima kapasitesi iizerine
yaptiklari  ¢aligmada; Dillon and Rigler

(1974)’in 1liman bolge golleri icin Onerdigi
fosfor konsantrasyonuna dayanarak kaldirma
kapasitesini 930 ton/yil ile 503 ton arasinda
olacagim1 hesaplamislardir. Pulatsii  (2003);
yiizey alan1 650 hektar, ortalama derinligi 14.6
m olan Kesikkoprii Baraj Golii i¢in tasima
kapasitesinin tahmininde Beveridge (1984)
tarafindan gelistirilen fosfor biitce modelini
uygulamistir. Nisan 2000’de su o6rneklerinin
ortalama fosfor miktar1 53.1 mg/m’ olarak tayin
edilmistir. Bu ¢alismada fosfor miktart Almus
Baraj goliine gore yiiksektir. Dillon and Rigler
(1974) tarafindan 1liman bolge golleri igin
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kabul edilebilir maksimum fosfor
konsantrasyonuna (60 mg/m’) dayanarak,
yemden yararlanma oraninin 1.24 iizerinden
tasima kapasitesinin 3335 ton/yil olacagim
tahmin etmistir. Polat (2009) aym1 metedoloji
kullanilarak yemden yararlanma oranini 1:1-1.5
arasinda hesapliyarak Almus baraj golii igin
4023-6981 ton/y1l degerleri arasinda bir
kaldirma kapasitesi tahmin etmis olup, ortalama
deger goz Oniine alindiginda bu c¢alisma ile
benzer sonuclara ulasilmistir. Yine Polat
(2009)’un calistig1 su parametrelerine gore golii
mesotrof ile Otrof arasinda gostermesi, kalite
kriterlerini ise I. ve IL. sinifa dahil etmesi bu
calisma ile uyumludur.

Kullanilan modellerin tahmin hatalar1 alam
genistir. OECD (1982) verilerin +%?20 hatal
olabilecegini ileri siirerken, Rechow (1983) su
kiitlesinin  iist havza karakteristikleri ve
hidrolojik degiskenlerden fosfor konsantrasyo-
nunun tahmininin ¢ogu zaman = %30 hataya
neden olabilecegini bildirmistir. Bu noktadan
hareketle ve Almus Baraj Goliiniin Yesilirmak
iist havzasinda yeralmasi nedeniyle yaklasik
300 km’ lik alt havzada cevresel sorunlar
olusturmamasi, bolgenin turistik potansiyelide
dikkate alinarak; sektorel catismalara firsat
vermemek igin goliin besbin tonluk kaldirma
kapasitesine uyulmasi ve ii¢ bin ton kapasiteye
ulasilmasim1 ~ takiben  Otrofikasyon izleme
programinin olusturulmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak; Almus Baraj Goli su
kalitesi; alabalik kiiltiirii ve alabaliklarin yasam
sinirlart i¢in genelde uygun ozelliklerde olup,
tiretim planlamasinda yilda iki kez (ilkbahar ve
sonbahar) fingerling boyu veya 20-30 g’lik
yavru  baliklarlarin  kafeslere  konularak
biiyiitiilmesi, sindirim oran1 yiiksek yemler
kullanilmasi, kis ve yaz mevsimlerinde kismi
nadas (stok yogunlugu, yemleme siklig1 ve
cevresel yOnetim) uygunlanmasi sonucunda
basarili  bir  isletmecilik  yapilabilecegi
ongorilmiistiir.
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