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Ozet

Isparta ili Yalvag ilgesi siirlar iginde Egirdir Go6lii Havzasi’nda yer alan Siiciillii Baraj Golii (SBG) sulama ve tagkin
kontrolii amaciyla 1973 yilinda insa edilmistir. Bu ¢alismayla SBG’niin kafes balik¢ilig1 tasima kapasitesinin tahmin edilmesi
amaclanmustir. Arastirma Mayis 2017- Nisan 2018 arasinda SBG’ne dokiilen iki derede ve baraj goliinde segilen toplam 9
ornekleme noktasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada SBG’niin ortalama derinligi 7,77 m; uzunlugu 3000 m; genisligi 275 m kiy1
¢izgisi uzunlugu 6000 m ve kiy1 ¢izgisi geligimi (D) 1,86 olarak bulunmustur. Arasgtirmada ortofosfat fosforu 7,9+3,17
mg/m® ve toplam fosfor 41,14+21,5 mg/m® olarak belirlenmistir. SBG’niin gkkusag: alabalig: icin kafes balikgiligi tagima
kapasitesi Dillon-Rigler yontemine gére minimum su kotunda (26,28 ha alan ve 0,57 hm® hacim) 0,4 ton/y1l ve mevcut su
kotunda (82,32 ha alan ve 6,4 hm® hacim); 18,94 ton/yil hesaplanmustir. Bu iki degerin ortalamasi olarak SBG’niin kafes
balik¢ilig1 tasima kapasitesi 9,67 ton/yil bulunmustur. SBG gibi su seviyesi degisimlerinin yiiksek oldugu baraj gollerinde
kafes balik¢ilig1 tasima kapasitesinin hesaplamalarinda sadece mevcut su kotundaki verilerin degil, minimum su kotundaki
alan ve hacim verilerinin dikkate alinmasinin daha uygun olacagi kanisina varilmistir. Ayrica, son yillarda kafeslerde ulasilan
balik iiretim degerlerinin, tahmin edilen tagima kapasitesine gore daha yiiksek oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ag kafes, Gokkusag1 Alabaligi, Yetistiricilik, Tagima Kapasitesi
Estimation of the Carrying Capacity of Siiciillii Dam Lake (Isparta, Turkey) for Trout Farming
Abstract

The Siiciillii Dam Lake (SDL), located in the Egirdir lake basin within the borders of the Yalvag district of Isparta
province. It was built in 1973 for irrigation and flood control. This study, it was aimed to estimate the carrying capacity for
cage fish farming. The research was carried out between May 2017 and April 2018, a total of 9 sampling points selected in
two streams inflow to SDL and in the dam lake. In the study, the average depth of SDL as 7.77 m, its length as 3000 m, its
width as 275 m, the coastline as 6000 m, and the coastline development (DL) as 1.86 were found. In the study
orthophosphate phosphorus 7,9+3,17 mg/m3 and total phosphorus 41,14+£21,5 mg/m3. were determined. SDL's carrying
capacity for rainbow trout cage farming was estimated according to Dillon-Rigler method. Carrying capacity at minimum
water level (26.28 ha area and 0.57 hm3 volume) estimated as 0.4 ton/year and at current water level (82.32 ha area and 6.4
hm3 volume) 18.94 tons/year. The average of these two values, SDL's carrying capacity was calculated as 9.67 tons/year. It
was concluded that it would be more appropriate to consider the area and volume data at the minimum water level, not the
data at the current water level only, in the estimations of the carrying capacity in the dam lakes where water level changes are
high such as SDL. In addition, it concluded the achieved fish production values in cages in the past years, was considered
higher comparing to estimated carrying capacity.

Keywords: Cage Fish Farming, Rainbow Trout, Aquaculture, Carrying Capacity

GIRIS

Diinya yiizeyindeki toplam su rezervinin yaklasik % 3’ilinii olusturan tatli su kaynaklari igerisinde,
canlilar tarafindan kullanilabilir haldeki gdl ve nehirlerin oram sadece % 0,27’dir. Sanayilesme ve
niifus artisina bagli olarak igme ve kullanma suyu ihtiyaci giinden giine artmaktadir. Bu ylizden
mevcut dogal kaynaklarin korunmasi ile birlikte baraj ve golet gibi yeni su kaynaklarinin
olusturulmasina ihtiyag duyulmaktadir (Wetzel, 2001).

Tiirkiye’de i¢ sular kafes kiiltiirii i¢in énemli bir potansiyel olusturmaktadir. Ulkemizde baraj
gollerinde su iiriinleri firetimi 1994 yilinda 100 ton/y1l kapasiteli alabalik isletmesi ile baslamis olup,
2018 yili itibariyle baraj gollerinde toplamda 104887 ton/yil kapasiteli 1860 adet ag kafes isletmesi
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bulunmaktadir (TOB, 2019). Ancak, su kiitlesinin siirdiiriilebilir kullanimini garanti altina alinarak ve
diger kullanim alanlarini kisitlamadan i¢ sularda yetistiricilik sektoriiniin gelismesi, bu alanda ¢alisan
arastirmacilarin, kamu kuruluslarinin, sivil toplum oOrgiitlerinin ve yetistiricilerin sorumlulugu
altindadir. I¢ sularda kafes balikcihiginin gevresel etkisini tahmin etmek igin tasima kapasitesinin
belirlenmesi sorumlu siirdiiriilebilir balik¢iligin gelisiminde baslangi¢ asamasi olarak kabul edilmelidir
(Ayekin vd., 2018).

Gol, golet ve baraj géllerinin su triinleri yetistiriciliginde degerlendirilmesi 6nemlidir. Ancak bu
ekosistemlerde, zamanla meydana gelebilecek biyolojik degisimlerin izlenmesi ve kontrol altinda
tutulmas1 da siirdirilebilir yetistiricilik bakimindan gereklidir. Kontrolsiiz kafes balik¢iligi
isletmelerinden ortaya c¢ikan atiklar ¢evreyi olumsuz etkilemektedir. Kafes balik¢iligr isletmelerinin
cevre ile etkilesimlerinde en biiyiik rolii yem ve yeme bagh atiklar oynamaktadir. Su kaynaklarinin su
kalitesi; tiirlerin bilesimini, verimliligini ve fizyolojilerini etkilemektedir. Su kalitesinde bozulma,
sadece i¢inde yasayan canlilari olumsuz etkilemekle kalmayip, olumsuz etkiler besin zinciri yolu ile
insana kadar ulagsmaktadir. Bu nedenle su iiriinleri yetistiriciliginde kullanilan suyun kalitesi ¢ok iyi
bilinmeli ve sulardaki ekolojik denge korunmalidir. Gerekli 6nlemlerin alinmasi igin su ortamindaki
fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktdrlerin periyodik olarak arastiriimasi gerekir. Ozellikle yetistiricilik
yapilan sularda suyun kalitesi, Kirlilik durumu ve kafeslerin bulundugu ortama ne sekilde etki ettigi
belirlenmelidir (Ugkun, 2011).

Su iiriinleri yetistiriciliginden kaynaklanan atik sularin 6trofikasyondaki rolii, atiklarin birakildigi
suyun kimyasi, hidrolojisi ve tagima kapasitesine baglidir. Stigebrandt vd (2004) bir balik isletmesi
icin tagima kapasitesini var olan makrofaunay1 tahrip etmeksizin maksimum balik iiretimi olarak tarif
etmektedir.  Simanjuntak ve Muhammad (2018)’a gore tasima kapasitesi; bir su kaynaginin
verimliligini arttirmadan ag kafeslerde {iretilebilecek balik miktaridir. Tasima kapasitesi Su
kaynaginda siirdiiriilebilir ag kafeslerde balik yetistiriciliginin gelistirilmesinde dikkat edilmesi
gereken onemli hususlardan biridir. Yertstii Sular1 Kalitesi yonetmeligi (YSKY), tasima (6ziimleme)
kapasitesini, su kiitlesinin kirlenmemis durumuna dénmek i¢in biitiin kirleticileri, su ortamindaki
canlilara veya suyu tiiketen insanlara zarar vermeden alabilme kapasitesi olarak tanimlamigtir
(Anonim, 2012). Balik isletmelerinden kaynaklanan besin elementi yiikii; yemleme ve yem
degerlendirme oranlari, yemin azot ve fosfor igerigi, yemin sindirilebilirligine iliskin veriler
kullanilarak tahmin edilebilir (Asir 2007; Pulatsii vd., 2014).

Bu arastirmayla SBG’niin limnolojik o&zellikleri ile birlikte kafes balik¢iligi igin tagima
kapasitesinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Sunulan ¢alismada tagima kapasitesi tahmini tizerinde
durulmaktadir. Bilimsel arastirma verileri ve modeller kullanilarak yapilan tahminlerin i¢ su
kaynaklarimizin dogru yonetimi, korunmasi, siirdiriilebilir kullanimi agisindan yararli bilgiler
iretecegi, ¢evre dostu kafes balik¢iligi ve kapasite belirleme c¢aligmalarina 1s1ik tutabilecegi
beklenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alam

Calisma alanmi Siiciillii Baraj Golii (SBG); Orta Akdeniz (Antalya) havzasinda Ispartanin Yalvag
ilgesi sinirlart i¢inde, Isparta ili merkezinin 110 km kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 1.) . SBG
Yalvag ilge merkezi ile li¢ yerlesim yerinde 2062 ha tarim arazisinin sulanmasi, yerlesim birimleri ve
arazilerinin tagkinlarindan korunmasi amactyla 1973 yilinda insa edilmistir. DSI’den saglanan 2017
yilina ait bilgilerde SBG’niin mevcut su kotu 1178,03 m, mevcut su kotunda alan1 82,32 ha ve hacmi
6,40 hm® olarak verilmektedir. SBG; Baglarbasi Deresi ve Gemredik (Demirci) Cay1 olmak iizere iki
su kaynagi tarafindan beslenmektedir. Baglarbagi Deresi’nde yil boyu yiizeysel akis goriiliirken;
bolgede icme suyu kaynagi olarak kullanilan Gemredik Cayi’nda yaz ve sonbahar aylarinda yiizeysel
akis goriilmemistir. Goliin ¢ikis suyu; Siictllii Deresi’nde yilin bazi zamanlarinda akis goriilmektedir.
SBG de yogun olmamakla birlikte sportif balik¢ilik yapilmakta, sazan (Cyprinus carpio), havuz balig
(Carassius gibelio) ve ¢ok az miktarda gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) avlanmaktadir.
SBG de ruhsat kapasitesi 300 ton/yil olan bir alabalik isletmesi bulunmakla birlikte son dort yildir
faaliyet gostermemektedir. Bu tesis 2013 yilinda 157 tonluk tiretim bildirilmistir. G6élden SKKY
(2009) ve APHA (2005) uygun olarak Mayis 2017- Nisan 2018 tarihleri arasinda 9 Ornekleme
noktasindan alinan su ornekleri koyu renkli 1 litrelik polietilen siselerle laboratuvara tasinmis ve
analizleri yapilmistir. Bazi parametrelerin 6l¢limil yerinde yapilmustir.

222



ASLANTURK ve CETINKAYA 2021 ActAquaTr 17(2), 221-232

T
S A
ot gBagta%g Deresi

&

Sucullu'Reresi Q

Image ©2020' CNES '/ Aifbus

/

' ¢ W

Sekil 1. Calisma alani, 6l¢iim ve 6rnekleme istasyonlari.

Yontem

Orto fosfat fosforu (PO4-P) ve toplam fosfor (ug/L) analizleri: Merc fotometrik test kitleri
kullanilarak Nova 60 Spektroquant marka spektrofotometre ile yapilmistir.

Goliin fiziksel limnolojik 6zelliklerini belirlemek {izere goliin morfolojisi, besleyen kaynaklar,
topografik yapi, kiy1 sekilleri ve 6zellikleri, derinlik ve degisimi, taban yapisi lizerinde gozlem, 6l¢iim
ve incelemeler Wetzel ve Likens (2000)’e gore yapilmistir. SBG yiizey alani, maksimum ve minimum
hacim, debi, seviye ve su bilangosuna ait veriler DSI den; su toplama havzasinin yillik yagis verileri
Yalvag Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’'nden saglanmistir. Hesaplanan morfometrik &zellikler
asagida belirtilmistir;

Derinlik (Z): SBG derinligi 6rnekleme yapilan bottan iskandil yardimiyla 6lgtilerek bulunmustur.

Ortalama derinlik (Z): SBG’niin hacminin (V, hm3) yiizey alanina (A, ha) béliinmesi ile
hesaplanmugtir.

Z=V/A

Uzunluk (1): Géllerin iki kiyis1 arasindaki en uzak mesafedir. Ol¢iimii 1/2000 dlgekli haritadan
yapilmigtir. olarak verilmistir.

Genislik(B): Alanin (A, ha) maksimum uzunluga (1, km) boliinmesi ile bulunmustur.

B=A/l

Kiy1 ¢izgisi uzunlugu: Olgiimii 1/2000 &lgekli batimetrik haritadan ip yontemiyle maksimum su
kotundaki alan dikkate almarak yapilmistir.

Kiy1 ¢izgisi gelisimi (DL): Kiy1 ¢izgisi uzunlugunun golle ayni alana sahip dairenin ¢evresine
béliinmesi ile hesaplanmistir. DL = L/(2 V (n x A))

SBG’niin Su Biit¢esinin Hesaplanmasi

Calismada kullanilan su biit¢esi denklemi asagida verilmistir (Hacisalihoglu ve Karaer 2018).

Su Biitgesi = Qgere + Qyags = Quere = Qsulama - Buharlagsma +Yeralt1 suyu

Su biitcesini olusturan elemanlardan meteorolojik olaylar buharlasma ve yagis faktorleridir. SBG
biitce elemanlarinin hesaplanmasi i¢in gole en yakin meteoroloji istasyonu olan Yalva¢ Meteoroloji
Istasyonundan buharlasma miktarlart (mm) ve yagis yiiksekligi (mm) verileri alinmistir. Toplam
buharlagma hacmi (hm?®); buharlasma yiiksekligi (mm) ve gol yagis alam (km? ) carpilarak; toplam
yagis hacmi (hm’) ise, yags yiiksekligi (mm) ve gol yagis alan1 (km®) carpilarak hesaplanmustir.
Ayrica,SBG’nde su biitcesinin olusturulmasi asamasinda gole giren iki su kaynagi olan Baglarbasi
Deresi ve Gemredik Cayr’nin aylik debi degerleri ile géliin ¢ikis suyunun debileri i¢in c¢alisma
donemine ait Devlet Su Isleri 18. Bolge Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
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SBG kafes balik¢iligl tasima kapasitesi tahmini

SBG Alabalik kafes kiiltiirii tagima kapasitesini belirlemek amaciyla Dillon ve Rigler(1974)
tarafindan gelistirilip, Beveridge (1984) tarafindan diizenlenen, gollerin fosfor yiiklenmesine karsi
sucul ekosistemin verdigi tepkiyi Olgen tasima kapasitesi modeli kullanilmigtir. Dillon ve Rigler
(1974) “in gelistirmis oldugu fosfor biitge modelinde gdliin hidrolojisi, alani, ortalama derinligi,
mevcut fosfor konsantrasyonu, yetistiricilikte kullanilan yemin fosfor icerigi ve yem doniigim
oranlarindan yararlanilarak baraj géliinde uygulanabilecek maksimum alabalik {iretim miktar1 tahmin
edilmisgtir.

Dillon ve Rigler(1974)’ gore alabalik yetistiriciliginde izin verilebilir toplam fosfor miktar1 60
mg/m*tiir. Eger gdliin mevcut ortalama toplam fosfor (TP) konsantrasyonu 60 mg/m? veya daha fazla
ise bu goliin alabalik yetistiriciligi agisindan tagima kapasitesi sifirdir ve alabalik kiiltiiriine izin
verilmemelidir. Dolaysiyla miisaade edilebilir maksimum TP konsantrasyonundan (60 mg/m?) géliin
mevcut TP konsantrasyonu ¢ikartilarak yetistiricilik yoluyla géle yiiklenebilecek TP miktar1 belirlenir.
Goliin mevcut TP konsantrasyonu ne kadar diisik ise gole yiiklenecek TP miktar1 ya da
yetistirilebilecek balik miktar1 o kadar artar. Hesaplamalarda goliin ortalama derinligi, goliin su
degisim orani, sedimentin fosfor tutma katsayis1 ve yem doniisim oranlari kullanilarak tasima
kapasitesi hesap edilmistir. (Dillon ve Rigler 1974, 1975). Tasima kapasitesi hesaplamalarinda
2,4,5,6,7,8 nolu 6rnekleme noktalarina ait veriler dikkate alinmistir (Sekil 1.).

Dillon ve Rigler (1974)’in fosfor biitce modeline gore kafes balik¢ilig1 tasima kapasitesi hesaplama
adimlar1 asagida gosterilmistir.

1.  Gole yiiklenebilecek maksimum fosfor miktari : AP= 60 mg/m® — Psi

Pgsi: goliin ort. toplam fosfor konsantrasyonu (mg/m°)

2. Sedimentin fosfor tutma katsayisi (R) =1/ (1 + 0.747 * ¢ (0,507))

o: : GOl Suyu Yenilenme Siiresi (¢ ): Baraj golii hacminin bir yilda kazanilan su miktarina bolimii
ile bulunmustur (Dillon ve Rigler 1975).

o= V/NSK

3. Kafes balik¢iligindan kaynaklanacak fosforun sedimentte tutulma katsayist (Ryaix)

Reax =X+ [ (1 -X) *R]

4. Kafes balik¢iligi ile gole yiiklenebilecek fosfor miktart (Lya):

Loak = AP * Z * 6 / (1- R(balik))

Z = Ortalama derinlik (m) = V/A

5. Kabul edilebilir maksimum fosfor yiiklemesi (L,):

La= Lo * A* 10°

6. Goliin tasima kapasitesi (K):

K= L,/ 1 Ton alabalik yetistiriciliginde ¢evreye verilecek fosfor miktari

Calismada SBG’niin mevcut su kotundaki hacim ve alan degerleri ile minimum su kotundaki hacim
ve alan degerleri dikkate alinarak SBG i¢in mevcut su kotu i¢in ve minimum su kotu i¢in iki ayr
tagima kapasitesi hesaplamasi yapilmisgtir.

Istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla SPSS 20 bilgisayar programi
kullanilmigtir. Fizikokimyasal parametrelerin drnekleme noktalarina gore farkliliklari i¢in varyans
analizi (ANOVA), grup ortalamasi arasindaki farkliliklar Tukey testi ile ¢oklu karsilastirma testine
gore belirlenmis ve O6nem seviyesi olarak P<0.05 kullanilmistir. Normal dagilis gdstermeyen veri
setleri i¢in Kruskal-Wallis nonparametrik testi kullanilmigtir. Cizelge ve grafikler i¢in Microsoft Excel
2013 ve SPSS 20 programlar1 kullanilmagtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Derinlik: Caligma boyunca yapilan dlgiimlerde en yiiksek derinlik degeri Nisan 2018 aymnda VI
Istasyonda (12,57 m), en diisiik derinlik degeri ise Ekim 2017°de VIIL Istasyonda (0,5 m) dl¢iilmiistiir
(Sekil 2.).
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Sekil 2. Istasyonlara gre maksimum, minimum ve ortalama derinlik degerleri

Ortalama derinlik

Hesaplamalar sonucunda SBG’niin ortalama derinligi 7,77 m olarak bulunmustur (Sekil 2.).

Z=VIA

Z =6396896,69 m°/ 823168,00m* Z =7,77m

Wetzel (2001), ozellikle ortalama derinlik olmak {izere, g6l morfometrisinin gol verimliligi
tizerindeki iklimsel ve edafik faktorlere bagl etkisi {izerine dikkat ¢ekmistir. Ortalama derinlik
morfometrik kosullar igin en iyi indeks olarak kabul edilir ve genellikle biiyiik géller arasinda bir¢ok
trofik diizeydeki iiretkenlikle ters korelasyon gosterir.

Uzunluk (1) : SBG’niin maksimum su kotunda uzunlugu yaklasik 3000 m olarak dl¢iilmiistiir.
Genislik (B): SBG’niin genisgligi yaklasik 275 m olarak bulunmustur

B=A/I B=0.8232km’/3km B=275m
Kiy1 Cizgisi Uzunlugu: Olgiimii 1/2000 6lgekli batimetrik haritadan (Sekil 4.2.3.) maksimum su
kotundaki alan dikkate alinarak ip yontemi ile 6000 m olarak dlgiilmiistiir.

Kiy1 ¢izgisi gelisimi (D_): Kiy1 ¢izgisi uzunlugunun golle ayni alana sahip dairenin ¢evresine
oranlanmasi ile hesaplanmigtir

D.=L/2V(nm xA) =n=3,14

D=6/ (3.14x 0,8232)) A= 82,32 ha=0,8232 km* D, = 1,86

Daire seklinde gollerde D= 1’dir. Cok sayida goéliin yapisi dairesellikten biiyiik oranda sapma
gosterir. Cogu goliin DL degeri yaklasik 2 olup, sekil olarak dairesel degildir veya eliptiktir. SBG’nde
bu degere heniiz ulasilmadigi i¢in kiyr gelisimi olgunlasmamistir. Kiy1 ¢izgisi olusumu gdl hacmine
oranla daha fazla litoral kommunite gelisimine olanak verdigi i¢in ayrica énemlidir. (Wetzel, 2001).
SBG’niin Su Biitgesi

Gole giren toplam ortalama debi olarak Baglarbasi Deresi ve Gemredik Cayi’nin ortalama
debilerinin toplamu olan 0,217 m*sn olarak almmustir. Bu akim SBG’ne yilda 6,85 hm® su girisi
saglamaktadir.

Gélden ¢ikan ortalama debi ise SBG’niin ¢ikis noktasmnin ortalama debisi 0,647 m®/sn’dir. Baraj
goliiniin ¢ikis noktasindan bir yil boyunca yalnizca Temmuz ayinda akis goriildiigiinden dolay:
SBG’nden 1,7 hm® su ¢ikisi gerceklesmektedir.

Isparta Meteoroloji 11 Miidiirliigii’nden alinan verilere gére Yalvag ilgesinin 2017 yil1 yillik yagis
yiiksekligi 518 mm; yillik buharlasma yiiksekligi 342,7 mm olarak bildirilmistir (Isparta Meteoroloji 1
Miidiirliigii, 2018) . SBG’niin yagis alam1 134 km? olarak bildirilmistir (DSI, 2018). Su biitgesi
hesaplamalarinda kullanilan bir diger biitce eleman1 yeralti suyu miktaridir. Yeralti suyuna ait veri
bulunmadigindan yeralt1 suyundan giren ya da ¢ikan su miktar1 hesaplamalara katilmamustir,
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Tablo 1. SBG su biitgesi elemanlari
SBG’ne gelen su miktari

Baglarbasi Gemredik o Toplam Toplam Gelen Su
Deresi (hm®) Cay (hm°) Yagis (mm) yagis (hm°) (hm®)
5,05 1,80 518 69 75,9
SBG’nden ¢ikan su miktari
Siiciillii Baraji Buharlagsma Toplam Toplam Cikan Su
Cikis (th)J (mm)$ Buharlar;ma (hm®) Sulama (hm’) i (hr(ris)
1,7 342,7 45 8,78 55,5

Bu hesaplamalardan SBG’niin net su kazanci (NSK) = Toplam Gelen Su — Toplam Cikan Su
esitliginden hesaplanmis ve;

NSK= 75,9 hm%y1l — 55,5 hm*/y1l

NSK= 20,4 hm3/y11 olarak bulunmustur.

SBG’niin Toplam Fosfor Degerleri

SBG yillik ortalama TP degerleri 27,6 — 130,89 mg/m? arasinda degisim gostermistir. Baraj goliinii
besleyen dereler haric SBG’niin ortalama TP konsantrasyonu 41,14+215 mg/m*® olarak
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu deger géz 6niine alindiginda SBG suyu TP agisindan YSKY’ne gore I1.
Swf (iyi) ile III. Smif (orta) arasinda su kalitesini saglamaktadir (Anonim, 2012).

Ornekleme aylarinda TP degerlerinin normal dagilis gostermedigi ve varyasyonun dnemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Tukey ve Duncan ¢oklu karsilastirma testlerine gore Eyliil ve Kasim aylari
en yiiksek TP degerlerine sahip oldugu; bu aylari sirasiyla Mart, Aralik; Ocak, Haziran, Subat, Ekim
ve Temmuz aylarinin takip etmektedir. Ancak aralarindaki fark dnemsizdir (p>0,05). En diisiik TP ise
May1s, Nisan ve Agustos aylarinda goriilmiistiir.

Ornekleme noktalarinda en yiiksek TP degeri I. istasyonda Kasim ayinda (767 mg/m®) dl¢tilmiistiir.
Yine Listasyonda Kasim ayinda ortofosfat fosforu, AKM ve Chl-a degerleri de en yiiksek degerde
goriilmiigtiir. Gortilen bu ekstrem degerin sebebinin bunlar olabilecegi kanisina varilmaktadir. SBG
icerisindeki 6rnekleme noktalarinda en yiiksek TP degeri 663 mg/m? ile VI. istasyonda Eyliil ayinda
Olciilmiistiir. SBG niin gévdesine yakin, derinligi ve sediment birikimi daha fazla olan VI. istasyonun
TP konsantrasyonunun daha yiiksek bulunmasi beklenen bir durumdur. Bu deger golde gegmis
yillarda yapilan kafes balik¢ilig1 faaliyetlerinin etkisinin golde halen devam ettigini gdstermektedir.
SBG’ne besin elementi girisini saglayan en 6nemli kaynaklar golii besleyen dereler ve goliin etrafinda
bulunan tarim arazileridir.

9000 + ——1 =2 3 4 —¥=5 —e—6 7 8 9

O +— T T T T ~ T T T = -—
Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eylul Ekim Kasim  Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Aylar

Sekil 3. Istasyonlarda toplam fosforun TP aylara gore degisimi.
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Sekil 5. Ornekleme aylarinda ortalama TP degerlerinin degisimi
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SBG’niin Kafes Balik¢iigi Tasima Kapasitesi Tahmini

Calismada goliin mevcut su kotundaki 6,40 hm® hacim ve 82,32 ha alan degerleri ile minimum su
kotundaki 0,57 hm® hacim ve 26,28 ha alan degerleri dikkate alarak Siiciillii Baraj Golii i¢in mevcut
su kotu i¢in ve minimum su kotu igin iki ayr1 tagima kapasitesi hesaplamasi yapilmistir (Tablo 2. ve
Tablo 3.).

Tablo 2. SBG’niin mevcut su kotunda hidrolojik verileri, ortalama fosfor konsantrasyonu ve tagima

kapasitesinin hesaplanmasi.

Parametre Deger
Mevecut su kotundaki gl alani (A) (ha) 82,32
Mevcut su kotundaki gol hacmi (V) (hm?®) 6,40

Ort. Derinlik (Z= VIA) (m) 7,77

Net su kazanci (NSK) (hm®/y11) 20,4 hm*/y1l
Yillik su degisim orani (y™) (6 =V/ NSK) 0,31

SBG ort. Fosfor konsantrasyonu (mg/m°) 41,1

Ticari alabalik yeminin P icerigi (%) 1,5

1 ton alabalik yemindeki P miktar1 (kg) 15
Alabaligin P icerigi (%) 0,48

Hasat edilen 1 ton alabaliktaki P miktar1 (kg) 4,8

FCR 1,2:1 yem doniigiim oraninda 1 ton alabalik yetistirmek i¢in 1.2
kullanilacak yem miktari (ton)

1.2 ton alabalik yemindeki P miktar1 (kg) 18

FCR 1,2:1 yem doniisiim oraninda 1 ton alabalik yetigtirmek i¢in 18-4,8=13,2

cevreye verilecek fosfor (kg)
Gole yiiklenebilecek maksimum. P miktar1 (AP= 60-P)

Sedimentin P tutma Katsayis1 (R= 1/ (1+0,747* o %%°7)

Kafes balik¢iligindan kaynaklanacak fosforun sedimentin tutulma
katsayist (Rpa=X + [ (1-xX) *R]

Kafes balik¢iligi ile yiiklenebilecek fosfor miktari (Lyy= AP * Z *
6 /1 - Ry (@/mP/y1l)

Kabul edilebilir max. Fosfor yiiklemesi

(L= Lballk*A*los)

SBG mevcut su kotunda tasima kapasitesi

(K= L4/ 1.2 yem doniisiim oraninda 1 ton alabalik yetistirmek
icin ¢cevreye verilecek fosfor (kg) )

60 —41,1 = 18,9 mg/m°

R= 1/ (1+0,747*0,31%%°7) = 0,75
Rpai= 0,5 + [(1- 0,5)* 0,75]= 0,85
Lyanc= 18,9*7,77*0,31 / (1-0,875)= 0,3
L= 0,3*0,82*10° = 0,25 * 10°

K= 0,25%10°/ 13,2 =18939 kg/yil =18,94
ton/yil

" 0,35 ile 0,55 arasinda onerilmektedir. Bu ¢alismada 0,5 alinmustir.

SBG’niin mevcut su kotunda kafes balik¢ilig1 tasima kapasitesi 18,94 ton/yil olarak bulunmustur.
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Tablo 3. SBG’niin mimimum su kotunda hidrolojik verileri, ortalama toplam fosfor konsantrasyonu ve

tagima kapasitesinin hesaplanmasi.

Parametre Deger
Minimum su kotundaki g6l alani (A) (ha) 26,28
Minimum su kotundaki gél hacmi (V) (hm®) 0,57
Minimum su kotundaki ortalama derinlik 21
(Z=VIA) (m) '
Net su kazanc1 (NSK) (m®/y1l) 20,4
Minimum su kotundaki y1llik su degisim oram (y™) 0.027
(o =VI NSK) '
SBG ortalama fosfor konsantrasyonu (mg/m?) 411
Ticari alabalik yeminin P icerigi (%) 15

1 ton alabalik yemindeki P miktar1 (kg) 15
Alabaligim P igerigi (%) 0,48

Hasat edilen 1 ton alabaliktaki P miktar1 (kg) 4.8
FCR 1,2:1 yem doniisiim oraninda 1 ton alabalik yetistirmek
i¢in kullanilacak yem miktar1 (ton)

1.2 ton alabalik yemindeki P miktar1 (kg) 18
FCR 1,2:1 yem doniisiim oraninda 1 ton alabalik yetistirmek
icin gevreye verilecek fosfor (kg)

Gole yiiklenebilecek maksimum P miktar1 (AP= 60-P)
Sedimentin P tutma katsayist

(R=1/ (1+0,747* 6 °%°7))

Kafes balik¢iligindan kaynaklanacak fosforun sedimentin
tutulma katsayist (Rpa =X + [ (1-X) * R]

Kafes balikeiligi ile yiiklenebilecek fosfor miktart (Lyg= AP *
Z*6 /1 - Ry

Kabul edilebilir max. Fosfor yiliklemesi

1.2

18-4,8= 13,2
60— 41,1 = 18,9 mg/m°
R= 1/ (1+0,747*0,027°%%") = 0,9

Rballk: O,5+ [(1'0,5)*0,9]: 0,95

Lyaic= 18,9%2,1*0,027 / (1-0,95)= 0,02 g/m*/y1l

(La= Lo *A*10%) L= 0,02*0,262*10° = 0,005 * 10°

SBG minimum su kotunda tasima kapasitesi (K= L,/ 1.2
yem doniisiim oraminda 1 ton alabalik yetistirmek icin
cevreye verilecek fosfor (kg))

K=0,005*10°/ 13,2 = 379 kg/yil
Yaklasik 0,4 ton/y1l

"x” 0,35 ile 0,55 arasinda onerilmektedir. Bu galismada 0,5 alnmistir.

SBG’niin minimum su kotunda kafes balik¢ilig1 tasima kapasitesi 0,4 ton/yil olarak bulunmustur.

Mevcut su kotu ve minimum su kotunda tagima kapasitesi hesaplamalarinin ortalamalar1 alinarak
SBG’niin kafes balik¢iligi tasima kapasitesi ortalama 9,67 ton/yil olarak hesaplanmugtir.

Gortildiigii gibi tagima kapasiteleri arasinda ¢ok biiyiik farklar vardir. SBG gibi su seviyesi
degisimlerinin yiiksek oldugu baraj gollerinde kafes balikgilig1 tagima kapasitesinin hesaplamalarinda
mevcut su kotuna gore degil, minimum su kotundaki alan ve hacim verilerine gdre tasima
kapasitesinin hesaplanmasi hem baraj goliiniin su kalitesinin korunmasi hem de siirdiiriilebilir kafes
balik¢ilig1 faaliyetleri icin daha uygun olacagi kanisina varilmigtir. Ayrica Dillon ve Rigler (1974),
alabalik yetistiriciliginde izin verilebilir toplam fosfor miktarmi 60 mg/m® olarak belirtmis olmakla
birlikte, genel dzelliklerine gore otrofik olarak siiflandirilan gollerin ¢ogunlugu 30 mg/m® miktarin
iizerinde toplam fosfor igermektedir. Tasima kapasitesinin hesaplanmasinda 6nerilen 60 mg/m®
miktarin yani sira, baraj g6liiniin ekolojik biitiinliigiiniin bozulmamasi dikkate alinarak, alt siirimin
belirlenmesinde 30 mg/m® olarak alinmasi s6z konusu baraj géliinde balik iiretimi yapilmamasi
gerektigini daha net bir sekilde ortaya koymaktadir (Ayekin vd., 2018).

ASC (Aquaculture Stewardship Council) Tatli Su Alabalik Standardi igin belirledigi
gerekliliklerde “Su kiitlesinin baslangictaki toplam fosfor konsantrasyonu < 20pg/L olmalidir” sart1
yer almaktadir. (ASC, 2013). SBG’niin ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 41,14 mg/m® olarak
hesaplanmigtir ve g6l otrofik durumdadir. Dolayisiyla Siiciillii Baraj Golii'nde agilacak bir kafes
balik¢iligr isletmesinin ASC standartlarii  kargilayamayacagi, bu sistemde kafes balik¢ilig
yapilamayacagi goriilmektedir.

YSKY (2012)’nde Madde 14’iin 4 ve 5. Bentlerinde; baraj gollerinde minimum su kotundaki BG
alaninin Bakanlik¢a tasima kapasitesi belirlenene kadar, en fazla %3’{ine kadar alanda Bakanligin
uygun goriisi ile balik yetistiriciligi tesislerinin kurulmasina izin verilir.

229



ASLANTURK ve CETINKAYA 2021 ActAquaTr 17(2), 221-232

SBG’niin minimum su kotundaki 26,28 ha alanin %3’ olan 0,78 ha golde yetistiricilik
yapilabilecek alandir. SBG’nde onceki yillarda faaliyet gosteren kafes balik¢iligi isletmesi 300 ton/yil
kapasitede acilmistir. Bu deger 0,78 ha’lik alan i¢in uygun bir kapasite olmamakla birlikte s6z konusu
isletme 2015 yilinda 157 ton/yil iretim bildirmistir. Bulut vd.(2012); SBG’ndeki alabalik
isletmesindeki balik Sliimlerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda isletmedeki baliklarin karaciger, dalak ve
bobrek dokularindan besiyerlerine yapilan ekimlerde herhangi bir bakteri tiremesi goriilmedigini
bildirmislerdir. Balik 6liimlerine SBG’niin su kalitesi problemleri ve baliklarda goriilen stresin sebep
oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Dillon ve Rigler (1974)’in fosfor biitce modelinin uygulandigr tasima kapasitesi tahmini
calismalarinda; Ayekin vd., 2018; ilkemizdeki iiclincii biiyiikk baraj golii olan Karakaya Baraj
Golii'nde kafeslerde alabalik yetistiriciligi i¢in tagima kapasitesinin fosfor yiiklenme modeli
kullanarak tahmin etmislerdir. Arastirmacilar; kabul edilebilir fosfor yiikii 30 mg/m®, yemdeki fosfor
icerigi % 1.5, yem doniisiim orani 1.5-2.0 arasinda kabul edilerek ortalama derinligi 35.75 m, ylizey
alan1 268 km?® ve ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 14,5 mg/m® olan golde kafeslerde alabalik
yetistiriciligi i¢in kapasitesi en diisiik 50 bin ton/y1l olarak hesaplamigtir. Ancak c¢evresel kaygilar ve
hata paylart goéz oniline alindiginda fosfor konsantrasyonunun en yiiksek oldugu temmuz ay1 igin
hesaplanan 43 bin tonluk tagima kapasitesinin ¢evresel acidan daha anlamli olacagini, ayrica alt
havzadaki baraj gollerinin 6trofik durumlar da dikkate alinarak; 10 bin ton kapasiteye ulagilmasini
takiben Otrofikasyon izleme programlari olusturulmasi gerektigini bildirmislerdir. Pulatsii (2002)
tarafindan, ag kafeslerde entansif gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginin yapildig1 ortalama toplam fosfor
konsantrasyonu 53,10 mg/m? olan Kesikkoprii Baraj Golii’niin (Ankara) tasima kapasitesi 3335 ton/yil
bulunmustur. Tahmin edilen bu degerin goliin o déneme ait kapasitesinin yaklasik olarak on katindan
fazla oldugu belirtilmistir. Kesikkoprii Baraj Goli’nde pelet ve ekstrude yem kullanan iki farkli ag
kafes isletmesi verileri baz alarak elde edilen kantitatif bulgular araciligiyla, yetistiriciligin
otrofikasyona etkisini minimuma indirmek agisindan ekstrude yem kullamiminin uygun olacagi
belirlenmistir. Biiylikcapar ve Alp (2006) Menzelet Baraj Goli’niin (Kahramanmarag) toplam kabul
edilebilir fosfor yiiklemesi ve tasima kapasitesini sirasiyla 84,67x10° g/y1l ve 6998 ton/yil olarak
tahmin etmislerdir. Buhan vd., (2010) Almus Baraj Golii’niin (Tokat) tasima kapasitesini 5536 ton/yil
alabalik olarak tahmin etmistir. Polat (2009) ise Almus Baraj Goéli’nde 4023,33 — 6981,76 ton/yil
degerleri arasinda yetistiricilik yapilabilecegini ileri stirmiistiir. Alp (2015); Karkamis Baraj Goli
(Gaziantep)'niin ortalama TP konsantrasyonu 46,2 mg/m® ve goliin alabalik yetistiriciligi agisindan
tagima kapasitesini 26144 ton/yil olarak hesaplamustir.

SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada Dillon ve Rigler (1974)’in fosfor biitce modeli kullanilarak SBG’niin fosfor tagima
kapasitesi hesaplanmis ve sonucunda golde oOtrofikasyon riski olusturmadan ne kadar alabalik
yetistiriciligi yapilabilecegi belirlenmistir. Hesaplamalarda SBG i¢in minimum su kotunda 0,4 ton/y1l
ve mevcut su kotunda 18,94 ton/yil olarak iki ayr tasima kapasitesi degeri hesaplanmistir. Hesaplanan
bu iki degerin ortalamasi almmis ve SBG’niin tasima kapasitesi ortalama 9,67 ton/yil olarak
bulunmustur. Uretim yapilmaya devam edilecekse iiretim kapasitesi diisiiriilmelidir.

Baraj gollerinde yapilacak su triinleri yetistiriciligi i¢in tasima kapasitesi belirlenirken maksimum
ve minimum su seviyelerinin dikkate alinmasi gereklidir. SBG gibi su seviyesi degisimlerinin yiiksek
oldugu baraj gollerinde kafes balik¢ilig1 tagima kapasitesinin hesaplamalarinda mevcut su kotuna gore
degil, minimum su kotundaki alan ve hacim verilerine gore tasima kapasitesinin hesaplanmasi
gereklidir. Bu yontem hem baraj goliiniin su kalitesinin korunmasi hem de siirdiiriilebilir kafes
balik¢ilig1 faaliyetleri icin daha uygun goriilmektedir.

SBG’niin ortalama TP konsantrasyonu 41,14 mg/m® olarak hesaplanmustir, ayrica SBG otrofik
durumdadir. Dolayisiyla SBG’nde agilacak bir kafes balik¢iligr isletmesinin ASC standartlarini
karsilayamayacagi, bu sistemde kafes balik¢ilig1 yapilamayacagi goriilmektedir.

SBG’ne besin elementi ylikleyen baslica kaynaklar golii besleyen dereler ve g6liin ¢evresindeki
tarim arazileridir. GoOliin su kalitesinin gelecegi agisindan SBG igin bir yénetim plani olusturulmali ve
golin su kalitesi izleme c¢aligmalari yapilmalidir. Bu haliyle kafes balik¢iligina uygun olmadigi
goriilen SBG’de yapilacak kafes balik¢iligi faaliyetleri yapilacaksa goliin su kalitesi iyilestirildikten
sonra buna karar verilmelidir. Ayrica SBG’niin Gelendost-Afsar Cay1 vasitasiyla Egirdir Goli’ni
etkileme potansiyeli oldugundan i¢me suyu kaynagi olarak kullanilan Egirdir Golii’ne etkisi g6z
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oniinde bulundurulmalidir. SBG’niin su kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in SBG’nii besleyen
kaynaklardan Baglarbasi Deresi’ne evsel atik su desarjinin 6nlenmesi, yerlesim yerlerine aritma
sistemleri kurulmas1 ve SBG etrafinda tarim arazilerinden kaynaklanan besin elementi yiiklemesinin
azaltilmas1 gereklidir.

Su idriinleri yetistiriciliginden kaynaklanan fosfor kirliliginin azaltilmasi ¢aligmalari {ilkemizde
yeterli seviyede degildir. Ozellikle yem sektoriinde galisan firmalarin ve piyasada bulunan yemlerdeki
fosfor oranlarinin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar i¢in ekonomik olmamaktadir. Bu yiizden {ilkemiz
icin yapilacak caligmalar; isletmelerin yogun bir sekilde goézlenmesi, su kaynaklarinin tagima
kapasitelerinin belirlenmesi, isletmelerin kurulacagi yerlerin seciminde 6zen gosterilmesi ve en
onemlisi yemleme oranlar1 ve tekniklerin gelistirilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu tiir ¢aligmalar dogal
gevrenin korunmasi yaninda igletmelerin kargilagacagi risklerin onlenmesi ve ekonomik yoénden
gelismesine de yardimci olacaktir.

Yapilan ¢alisma SBG’niin limnolojik 6zellikleri ile ilgili ilk bilimsel ¢alismadir. Bilimsel arastirma
verileri ve modeller kullanilarak yapilan tahminlerin i¢ su kaynaklarimizin dogru yonetimi, korunmasi,
siirdiirilebilir kullanimi agisindan yararh bilgiler {iretecegi, ¢evre dostu kafes balik¢igi ve kapasite
belirleme ¢alismalarina 151k tutabilecegi beklenmektedir.
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