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Ozet

Bu calisma, Elazig ve Bingdl il smirlar1 icerisinde bulunan Ozliice Baraj Gélii'niin
alabalik yetistiriciligine uygunlugunun ve tasima kapasitesinin ortaya ¢ikarilmasi icin
yapilmistir. Baraj goliinde yapilan ¢aligma Ocak ve Haziran 2015 aylari arasinda yapilmustir.
Bu tarihler arasinda Ozliice Baraj Gélii'nde belirlenen toplam 5 istasyonda yiizey suyundan
aylik drneklemeler ve anlik dlgiimler yapilmustir. Ilave olarak segilmis bir istasyondan (Istasyon
4) farkli derinliklerde vertikal 6rnekleme ve 6l¢timler gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglari
dikkate almarak golde alabalik yetistiriciligi ve tasima kapasitesi hakkinda bazi
degerlendirmelerde bulunulmustur. Baraj goliiniin yiizeyinde yapilan c¢aligmalarda; su
sicakliginin 5.6 (Subat)-19.4 (Haziran) °C, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun 9.2-12.1
mg/L, pH degerinin 7.6-8.7, nitrit konsantrasyonunun 0.0002 mg/L-0.0736 mg/L ve nitrat
konsantrasyonunun 0.04 mg/L 2.33 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir. istasyon 4’te su
kolonunda yapilan c¢aligmalarda; su sicakligmin  3.3-18.9°C, c¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun 4.0 mg/L-11.4 mg/L, pH degerinin 7.4-8.6, nitrit konsantrasyonunun TLA
(Tespit Edilen Limitin Altinda)- 0.2389 mg/L ve nitrat konsantrasyonunun TLA- 2.29 mg/L
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arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica seki diski derinliginin gélde 1-5 m arasinda degisim
gosterdigi saptanmustir. Elde edilen veriler dikkate alinarak yapilan hesaplamalara gore
belirlenen kurallara uyulmas: kosuluyla, Ozliice Baraj Gélii periyodik alabalik yetistiriciligi
icin uygun bulunmustur. Fosfor yiikiine dayanarak hesaplanan tasima kapasitesine gore de
golde yaklasik 21.500 ton/y1l alabalik yetistiriciligi yapilabilecegi dngoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Ozliice baraj gélii, su kalitesi, tasima kapasitesi

Evaluation of Water Quality of Ozliice Dam Lake in Terms of Trout Cultivation
and Carrying Capacity Estimation

Abstract

This study was carried out to reveal the suitability and carrying capacity of the Ozliice
Dam Lake, located within the provincial borders of Elazig and Bing6l, for trout farming. The
study on the dam lake was planned between January and December 2015 however, it could be
done between January and June 2015. Between these dates, surface water samples were taken
monthly and instant measurements were made at a total of 5 stations determined in Ozliice Dam
Lake. Different depths of measurement and sampling were performed in Station 4. According
to the results, evaluations were made on trout production and carrying capacity in dam lake. It
was determined that the temperature values of water quality parameters ranged from 5.6
(February) to 19.4 (June) °C in surface water, and between 3.3 to 18.9 °C in water column at
fourth station, the dissolved oxygen concentration of 9.2 to 12.1 mg/l in surface water, 4 mg/I
to 11.4 mg/l in water column at fourth station, the pH values of 7.6 to 8.7 in surface water, 7.4
to 8.6 in water column at fourth station, nitrite concentration of 0.0002 mg/l to 0.0736 mg/l in
surface water, UUL (Under Undetecable Level) to 0.2389 mg/l in water column at the fourth
station, nitrate concentration of 0.04 mg/l to 2.33 mg/l in surface water, UUL to 2.29 mg/l in
water column at fourth station and the secchi disc depth 1m to 5m. When the specified rules are
followed, Ozliice Dam Lake was found suitable for periodical trout farming and according to
the phosphorus based transport capacity, it is estimated that the trout can be grown in the lake
around 21.500 tons/year.
Keywords: Trout, Ozliice dam lake, water quality, carrying capacity
1. Giris

Niifus artisinin yani sira bilingli beslenmenin yayginlagsmasi paralelinde ihtiya¢ duyulan

hayvansal protein ihtiyact i¢in mevcut kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi
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gerekmektedir. Bu nedenle yiizey su kaynaklarimizdan balik yetistiriciligi yapilmaya uygun
olanlarinin maksimum kapasite ile degerlendirilmesine ihtiyag vardir. Diinyada deniz ve i¢ su
avciligi toplam iiretimi son yillarda 90 milyon ton seviyelerinde, nispeten sabit bir seviyede
seyretmekte; buna karsin su tirlinleri yetistiricilik iiretimi siirekli olarak artmaktadir. Diinya su
tirtinleri tiretimi 2017 yilinda 172.7 milyon ton olarak gergeklesmis; bu iiretimin 92.5 milyon
tonu (%53.6) avciliktan, 80.1 milyon tonu (%46.4) yetistiricilikten elde edilmistir (FAO, 2019).
Ancak gol, goélet ve baraj golleri gibi kaynaklarin devamliligi ve siirdiiriilebilir balik
yetistiriciligi agisindan bu ekosistemlerde zamanla meydana gelebilecek degisimlerin izlenmesi
ve kaynaklarin yonetimi son derece dnemlidir (Tekinay ve ark., 2006). Bir i¢ su kaynaginin
tasima kapasitesini belirlemek ve kurulacak olan balik iiretim tesislerinin etkisini dnceden
tahmin etmek, kaynagin siirdiiriilebilir yonetimi ve Otrofikasyon kontrolii igin gereklidir
(Pulatsu, 2003; Ayekin ve ark., 2018).

Ozliice Baraj1 i¢in Bingdl ve Elaz1g Tarim ve Orman il Miidiirliigii’ne kafes balik¢ilig
icin cesitli miiracaatlarin oldugu bilinmektedir. Bu calisma ile su iiriinleri yetistiriciligi
yapilmasi planlanan Ozliice Baraj Goélii'niin fosfor yiikiine dayali tasima kapasitesinin
belirlenmesi ve siirdiiriilebilirlik ilkesi gergevesinde baraj goliinde yapilmasi diisiiniilen

yetistiricilik faaliyetlerinin planlanmasi igin gerekli verilerin elde edilmesi amaglanmistir.

2. Materyal Metot
2.1. Arastirma Alanim1 Tanim

Ozliice Baraji, Elazig ve Bingdl illerinin sinirlar1 iginde Peri Cay1 iizerinde insa
edilmistir. Barajin gél hacmi 1.120 hm?® ve yiizey alan1 26,52 km? dir (DSI, 2015).

Ozliice Baraj Golii’nde 2015 Ocak ayinda baslayan projede 12 ay siiresince su
orneklenmesi planlanmasina ragmen giivenlik nedenlerinden dolay1 sadece 2015 yilinin ilk 6
aymda (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran) arazi ¢alismas: yapilabilmistir. Ornekler
golde segilen 5 istasyondan, 10m.-55m. Derinlikler arasinda olmak tizere Ocak-Haziran aylari

arasinda toplanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ozliice Baraj Gélii ve 6rnekleme istasyonlarinin uydu goriintiileri

2.2. Su Orneklerinin Alinmasi ve Analiz Metotlar

Ozliice Baraj Golii iizerinde belirlenen tiim istasyonlarda yiizeyden olgiim ve
orneklemeler yapilmistir. Buna ilave olarak su kolonundaki degisimlerin belirlenmesi igin
g06liin en derin bolgesi olarak tespit edilen 4. istasyonda vertikal 6l¢iim ve drneklemeler (2, 5,
7, 10, 20 ve 55 metre) yapilmistir. Orneklemeler calismanin devam ettigi siire icinde aylik
olarak alinmistir.

Tiim istasyonlarda yiizeyden alinan su 6rneklerinin toplanmasinda elle daldirma metodu
kullanilmistir. Farkli derinliklerdeki 6rnekler ise Nansen Sisesi ile toplanmustir.

Sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH ve elektriksel iletkenlik arazide Olgiilmiis (YSI
Professional Plus), 151k gegirgenligi seki diski ile belirlenmistir. Numuneler 2 L hacimli poli-
propilen 6rnek siselerine doldurulmus, etiketlenmis ve sogutucu tasima ¢antasi ile laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvarda filtre edilmemis su 6rneklerinde kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI),
toplam azot, toplam fosfor miktarlar1 spektrofotometrik yontemle (Nova 60 Spektrometre);
biyolojik oksijen ihtiyact (BOI), 5 giinliikk karbonlu inkiibasyon sonunda oksijen tiiketiminin
belirlenmesi yontemiyle; Klorofil-a, fluorometrik yontemle; toplam sertlik ve toplam alkalinite

titrimetrik yontemle; anyonlar (Floriir, Kloriir, Nitrit, Bromiir, Nitrat, Fosfat, Siilfat) ve
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katyonlar (Lityum, Sodyum, Amonyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum) ise iyon
kromatografisi yontemi ile (Dionex ICS-1000) analiz edilmistir (APHA, 1995; 1SO, 1986).

Tablo 1. Yertiistii Su Kalitesi Yonetmeligine (2016) gore trofik durum siniflandirmasi indeksi

Trofik seviye Toplam P Toplam N Klorofil a | Secchi Disk Co6ziinmiis
(ug/L) (ug/L) (ng/L) Derinligi (m) |Oksijen (mg/L)
Oligotrofik <10 < 350 <35 >4 >7
Mezotrofik 30/50* 650 / 1000* 9/15* 2/1.5* 6-/4*
Otrofik 100 1500 25 1 3
Hipertrofik > 100 > 1500 >250 <1 <3

*QGolet veya Baraj gollerinde gecerlidir.

Tablo 2. Kita igi Yeriistii Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore (2016) Kalite Kriterleri

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Smflan

| I 11 AV
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Tetkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
Coziinmiis oksijen (mg O2/L) >8 6 3 <3
E:;l/}ljsal oksijen ihtiyaci (KOI) <25 - 20 570
I(Srrl]};(/)llil)myasal oksijen ihtiyaci (BOIs) <4 g 20 520
Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) © <0.2 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO3z™-N/L) <3 10 20 > 20
Toplam azot (mg/NL) <35 115 25 >25
Ortofosfat fosforu (mg 0-PO4*P/L) <0.05 0.16 0.65 >0.65
Nitrit azotu (mg NO2™-N/L) <0.01 0.06 0.12 >0,3
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 1.5 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0.08 0.2 0.8 >0.8
Floriir (ug /L) <1000 1500 2000 >2000

2.3. Veri Degerlendirme
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Calismada elde edilen fiziko-kimyasal degiskenler oncelikle Shapiro-Wilk W testiyle
test edilerek dagilimin normal olup olmadigi belirlenmistir. Herhangi bir parametreye gore
ornekleme noktalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadigr dagilim
testleriyle belirlenmistir. Normal dagilim gostermeyenlere Wilcoxon/Kruskal Wallis testleri

uygulanmis ve ortalamalarin karsilagtirmalart Tukey HSD testiyle yapilmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bazi Su Kalitesi Bulgular:

Ozliice Baraj Golii’niin su kalitesi ve trofik durumun derecelendirilmesi i¢in “Yeriistii
Su Kalitesi Yonetmeligi” referans alinmistir (Anonim 2016) (Tablo 3). Tasima kapasitesinin
tahmini i¢in Dillon ve Rigler (1974), tarafindan gelistirilmis olan ve su kiitlesindeki toplam
fosfor konsantrasyonuna dayanan model kullanilmistir. Hesaplamalar yapilirken kullanilan gol
alan1, gol hacmi, golden ¢ikan su hacmi degerleri 2015 DSI verileridir.

Ozliice Baraj Gélii’nde yiizey suyunda en diisiik nitrat azotu miktar1 0.04 mg NOz™-N/L
olarak Haziran ayinda 3. istasyonda ve en yiiksek nitrat azotu miktar1 2.33 mg NO3-N/L olarak
Nisan ayinda 1. istasyonda 6l¢iilmiig, 6 ay boyu ortalama nitrat azotu miktar1 yiizey sularinda
0.88+0.12 mg NO3z™-N/L olarak saptanmistir. 4.istasyon derinlik ¢alismasinda en diigiik nitrat
azotu miktart TLA- mg NOs™-N/L olarak Haziran ayinda 10 m.ve en yiiksek nitrat azotu miktari
2.29 mg NO3z™-N/L olarak Haziran ayinda 20 m. derinlikte dl¢iilmiistiir. 6 ay boyu ortalama
nitrat azot miktar1 0.83+0,06 mg NO3z™-N/L olarak belirlenmistir.

Ozliice Baraj Golii'nde yiizey suyunda en diisiik ¢oziinmiis reaktif fosfor miktar: TLA-
mg 0-PO43P/L olarak Ocak ayinda 5. istasyonda ve en yiiksek ¢dziinmiis reaktif fosfor miktar:
0.075 mg 0-PO4*P/L olarak Haziran aymnda 4. istasyonda dl¢iilmiis, 6 ay boyu ortalama
¢oziinmiis reaktif fosfor miktar1 yiizey sularinda 0.023+0.003 mg 0-PO4s3P/L olarak tespit
edilmistir. 4.istasyon derinlik ¢alismasinda en diisiik reaktif fosfor miktar1 TLA- mg 0-POs*
P/L olarak Mart ayinda 7 m. ‘de ve Haziran ayinda dip suyunda en yiiksek reaktif fosfor miktar1
0.096 mg 0-PO4*P/L olarak Haziran ayinda 10 m. derinlikte dl¢iilmiistiir. 6 ay boyu ortalama
reaktif fosfor miktar1 0.036+0.007 mg 0-PO43P/L olarak tespit edilmistir. G5l suyunun 6lgiilen
fiziko-kimyasal bulgular1 Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 3. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Anonim, 2016) gore Ozliice Baraj Gélii’niin

trofik durum smiflandirmasi (M, mezotrofik; O, 6trofik; O, oligotrofik)

Yiizey (0-15 cm) Su Kolonu

Ortalama Seviye Ortalama Seviye
Toplam fosfor (mg/L) 0.018 Mezotrofik 0.014 Mezotrofik
Toplam azot (mg/L) 1.297 Otrofik 1.230 Otrofik
Klorofil a (ug/L) 2.70 Oligotrofik 4.85 Mezotrofik
Secchi disk derinligi (m) 21 Mezotrofik 2.6 Mezotrofik
Coz. oksijen (mg/L) 10.6 Oligotrofik 10 Oligotrofik
Trofik seviye Mezotrofik Mezotrofik

Tablo 4. Kita ici Yeriistii Su Kaynaklarmin Smiflarina gore Ozliice Baraj Golii’nde fiziksel ve
kimyasal parametrelerin maksimum (mak), minimum (min) ve ortalama (ort) degerleri ve

siniflart; (Anonim 2016).

Yiizey-Su
) Yiizey-Su Yiizey-Su Yiizey-Su
Su Kalite Kolonu
] Kolonu Kolonu Kolonu )
Parametreleri ) Su Kalite
Min. Mak. Ort.
Simiflar
Su Sicakligr (°C) 5.6-3.3 19.4-18.6 10.3-9.3 -
Seki diski (m.) 1.0 5.0 21 -
pH 7.6-7.4 8.6-8.6 8.2-8.1 Sif [-Simif 1
Iletkenlik (uS/cm) 217-129 288-307 252-251 Sif [-Simif 1
0ziinmiis oksijen (m
¢ ; Jen (mg 9.2-4 12.1-114 10.6-10 Smif [-Sinif |
O2/L)
Kimyasal oksijen
. 1.09-0.91 9.45-8.53 3.76-3.36 Sinif I-Siif I
ihtiyact (KOI) (mg/L)
Biyokimyasal oksijen
. 0.87-0.74 2.51-853 1.90-3.36 Smif I-Sinif |
ihtiyac1 (BOIs) (mg/L)
Amonyum azotu (mg
0.0004-0.0004 0.155-0.207 0.0457-0.0459 Smif [-Sinif |
NH,*-N/L) ©
Nitrat azotu (mg NO5™-
/L) 0.04-TLA 2.33-2.29 0.88-0.83 Smif [-Sinif |
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Toplam kjeldahl-azotu 0.42-0.39 0.89-2.08 0.40-0.37 Smf I-Simif I
(mg N/L)

Toplam azot (mg N/L) 0.462-0.396 3.29-4.61 1.297-1.230 Sinif I-Simif T
Nitrit azotu (mg NO; - 0.0002-TLA 0.07-0.2 0.01-0.02 Simif I-Simf Il
N/L)

Ortofosfat fosforu (mg TLA-TLA 0.075-0.626 0.023-0.036 Sinif I-Simif T
0-PO43P/L)

Toplam fosfor (mg

PIL) 0.005-0.005 0.051-0.0033 0.018-0.014 Sinif I-Simif T
Floriir (mg /L) 0.037-0.037 0.184-0.184 0.089-0.097 Sinif I-Simif 1

3.2. Tasima Kapasitesi Bulgulari

Adim 1. Oncelikle yetistiricilik yapilacak su kiitlesindeki kararli hal toplam fosfor
konsantrasyonu tayin edilir. Iliman gollerde suyun tamamen karistig1 ilkbahar sirkiilasyonu
stiresince tayin edilen konsantrasyonlar kullanilmalidir. Tropikal goller ve baraj gollerinde
yiizey suyunun yillik ortalama toplam fosfor konsantrasyonu tayin edilmelidir.

Ozliice Baraj Golii ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 16.106 pg/L (mg/m®) ve
yiizey suyu ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 18.600 pg/L (mg/m?) olarak belirlenmistir.
Baraj goliinde toplam fosfor miktarinin 6rnekleme noktalarina gore degisimi bakimindan
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmamaistir (p>0.05). Bu durum baraj goliinde siirekli
karisimi ve fosfor bakimindan homojeniteyi gostermistir. Bu nedenle modelde ortalama toplam

fosfor miktar1 yerine géliin yillik yiizey suyu toplam fosfor miktari1 (18.600 ug/L) kullanilmistir.

Adim 2. Kafeslerde balik yetistiriciligi faaliyetiyle fosfor artisi (AP) belirlenmelidir.
Kabul edilebilir fosfor miktar1 (Pf) ve goldeki toplam fosfor konsantrasyonu (Pj) arasindaki

farktan hesaplanir.

[AP]= [Ps] — [Pi]

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi gol, golet ve baraj golleri otrofikasyon kriterleri
dikkate alindiginda toplam fosfor konsantrasyonu bakimmdan Ozliice Baraj Golii mezotrofik

smifta goriinmektedir (Tablo 3). Yonetmelik, toplam fosfor bakimindan mezotrofik sinif sinir
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degeri baraj golleri icin 50 pg/L (mg/m®) olarak belirlemistir. Bu deger kabul edilebilir

maksimum toplam fosfor miktar1 olarak alinmistir.

[AP]= [Pf] — [Pi] = 50 — 18.600 = 31.4 pg/L

Adim 3. Hidrolik yenilenme oraninin gélden ¢ikan su hacmi ve g6l hacmi ile belirlenir.

Calisma periyodunda Ozliice Baraj Golii yillik yenilenme oraninin yaklasik 3.8 oldugu

belirlenmistir.
_Q  2.746.420.000 m*/yil
0=y = "Tmseeermd - >/ /vd
N 0.27 yil
Y/ s

Adim 4. Diski ve yenmemis yemdeki fosforun sedimente ¢okelen kismi, modelde
tahmini en zor parametredir. Phillips ve ark. (1985), kafeslerde alabalik yetistiriciliginden
kaynaklanan toplam fosfor atiklarinin %45-55 arasindaki bir oraninin sedimente ¢okeldigini
tahmin etmistir. Ek olarak, yetistiricilik kokenli ¢oziinmiis toplam fosforun bir kismi da
sedimente ¢oOkeldiginden, sedimente ¢okelen fosfor kismi havza kokenli yiiklenmeden
kaynaklanan fosforun ¢okelen kismindan daha biyiiktir. Havza kokenli yiiklenmeden

kaynaklanan fosforun sedimentte tutulma orant:

R =1/(1+ 0.5150°°1)

Balik yetistiriciliginden kaynaklanan fosforun tutulma orani ise:

Rballk =X+ (1—X)XR
Burada X, balik yetistiriciliginden kaynaklanan partikiil fosforun sedimente ¢okelen

kismidir (0.45-0.55) ve bu ¢alisma i¢in 0.50 kullanilmistir (Beveridge, 1984; 2004).

Adim 5. Kafeslerde alabalik yetistiriciliginden kaynaklanan fosfor yiiklenmesi
biyoenerjetik kiitle dengesi modeli ile hesaplanir. Yemin fosfor igerigi, yemleme orani,
stoklama yogunlugu, yemden yararlanma orani gibi faktorlere bagli olarak yemden fosfor
desarj1 alansal ve zamansal degisiklikler gosterebilmekle birlikte, yaklasik ve ortalama

degerlerle balik yeminden kaynaklanan tasinma katsayisi biyoenerjetik kiitle dengesi modeliyle
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kullanilarak hesaplanabilir (Papatryphon ve ark., 2005; Sindilariu, 2007). Bununla birlikte, g6l
ve baraj gollerinde yetistiricilik kafeslerinin ¢evresinde yogunlasan dogal balik ve zooplankton
populasyonlarinin kiiltiir balik¢iligindan kaynaklanan digki ve atik yemleri tlikettigi ve
yetistiricilikten kaynaklanan fosfor atiklar {izerinde etkileri tartisilmistir (Hékanson ve ark.,
1998). Hékanson ve ark. (1998), bu oraninin %97 degerlere kadar yiikselebildigini ileri
stirmiistiir. Bu degerdeki belirsizligin biiyiik oldugunu belirtmis, diski ve atik yemlerden gelen
toplam fosforun %3’iiniin dogal balik populasyonlarinin viicudunda kaldigini1 géstermislerdir.
Bu oran dikkate alinarak uygulanan biyoenerjetik kiitle dengesi modelinde diizeltme

yapilmistir:

Lp_pauk = Prat: + Pgéz

Prat, = [(Fp — (Fp x Fyy)) x (1 — dp) x p] + [Fp x Fyy x p]

Pz = [(Fp — (Fp x Fy)) x (dp) x p] — [Fp x FCR x Bp]

Lp_pauk = 0,97 x Pygy, + Pes,

Burada; Lp-vauk, balik yetistiriciliginden kaynaklanan fosfor yiikii (kg/yil); Pyau, kati
formda fosfor desarj1 (kg/y1l); Pcsz, ¢6ziinmiis formda fosfor desarji (kg/y1l); FD, yemleme oran
(kg/yil); FW, tiiketilmeyen yem (%); dP, yemdeki fosforun sindirile bilirligi (%); p, yemdeki
fosfor oram1 (%); BP, tiim viicut kompozisyonu fosfor orani (kg/kg) ve FCR, yemden
yararlanma oran1 (kg/kg).

Ozliice Baraj Gélii'nde kafeslerde alabalik yetistiricilik faaliyetlerinden kaynaklanan
fosfor yiiklenmesi i¢in kullanilan veriler Tablo 4’de 6zetlenmistir. Yillik toplam yem tiiketimi
yemden yararlanma oranina (1.0-2.0) bagli olarak tahmin edilmistir. Sindirile bilirlik ve viicut
fosfor orani i¢in literatiirden yararlanilmistir (Bureau ve ark., 1999). Yemden yararlanma orani,
tilketilmeyen yem oran1 ve yemdeki fosfor orani degerleri i¢in Karacadéren 1 ve 2 baraj
Gollerinde balik yetistiriciliginin fosfor yliiklerine katkisin1 degerlendiren ¢aligmanin
yaymlanmamis verileri kullanilmistir. Karacadren 1 ve 2 Baraj Gollerinde kafeslerde alabalik
yetistiriciligi i¢in kullanilan yemlerin fosfor igerigi %1.5-1.9 arasinda degistigi gorilmiistiir.

Bununla birlikte, yillik toplam tiiketimin kiitle olarak biiyiik oranini pelet ¢apt 5 mm olan
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yemlerin olusturdugu gbz Oniine alinarak, modelde yemin fosfor igerigi igin bu ¢aptaki yemin

icerigi olan ortalama %]1.5 degeri kullanilmistir.

Tablo 5. Biyoenerjetik kiitle dengesi modelinde kullanilan veriler

Yem tiiketimi (Fp, kg/giin-ton balik) 2.2-11
Tiiketilmeyen yem oran1 (Fw, %) 1.5
Yemdeki fosfor oran1 (p, %) 1.5

Yemdeki fosforun sindirile bilirligi (de, %) 45
Tiim viicut fosfor orani (Bp, kg P/kg balik) 0.004

Yemden yararlanma orant (FCR, kg yem/kg
balik)

1.0-2.0

Biyoenerjetik kiitle dengesi modeli Tablo 5’deki veriler 1s18inda 1.0-2.0 arasindaki
yemden yararlanma oranlarinda alabalik yetistiriciligi ile g¢evreye salinan toplam fosfor

oo

miktarinin 11.7-15.4 kg P/ton balik arasinda degistigi hesaplanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Farkli yemden yararlanma oranlarina gore alabalik yetistiriciliginden kaynaklanan

fosfor ytikii
FCR Atik (kg P/ton)
1.0 11.7
1.5 14.6
2.0 15.5

Adim 6. Son adim olarak fosfor yiiklenmesi modelinden elde edilen balik
yetistiriciliginden kaynaklanan alansal yiiklenme, biyoenerjetik modelle elde edilen fosfor

yiiklenmesi miktarina boliinerek baraj goliiniin tasima kapasitesinin tahmin edilir.

_ Lpaux A

Lp_pank

Ozliice Baraj Goélii ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 16.100 pg/L ve yiizey suyu
ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 18.600 ug/L olarak benzer degerlerde belirlenmistir.

1120 hm?® depolama hacmine ve sahip olan 26.52 km2 yiizey alanina sahip olan baraj géliiniin
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besleyen kaynak Peri Cayr’dir. Calisma periyodunda Ozliice Baraj Golii yillik yenilenme
oraninin %377 oldugu belirlenmistir.

Beveridge (1984; 2004) tarafindan diizenlenen Dillon ve Rigler (1975)’in fosfor
yiikklenme kapasitesine dayali kararli hal modeli uygulandiginda farkli yemden yararlanma
oranlar1 i¢in Ozliice Baraj Goélii'nde kafeslerde yetistiriciligine izin verilebilir en yiiksek

alabalik kapasitesi 21-28 bin ton/y1l arasinda belirlenmistir. (Sekil 2).

30

28 A

26 A

x1000 ton/yil

22 A

20 T T T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 1,7 18 19 20
FCR

Sekil 2. Ozliice Baraj Golii'nde farkli yemden yararlanma oranlarina gore izin verilebilir balik

yetistiriciligi kapasitesi

Gollerin trofik seviyesi, s6z konusu ekosistemin ekolojisini ortaya koymasi ve su
tirtinleri yetistiriciligi stratejilerinin belirlenmesinde de en temel Slgiittiir. Seki diski derinligi,
gollerin trofik durum siniflandirmasinda yaygin olarak kullanilan degiskenlerden biridir. Taylor
ve ark. (1980), seki diski derinligini oligotrofik gollerde >3.7 m., mezotrofik gollerde 2.0-6.1
m ve Otrofik gollerde <2 m olarak rapor etmislerdir (Hakanson ve Jansson ,1983).

Ozliice Baraj Goélii'nde trofik durum degerlendirilirken izlenen parametrelerde
istasyonlar arasi ve derinlikler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli olmamasinin
yatay diizlemde goliin homojen dagilim oldugunu gostermistir. Yeriistii Su Kalitesi Yo6netimi
Ydnetmeligine (Anonim, 2016) (Tablo 3) gore degerlendirildiginde; Ozliice Baraj Gélii’nde
yiizey suyu ¢oziinmiis oksijen ve klorofil-a bakimindan oligotrofik, toplam azot, toplam fosfor
ve secchi diski bakimindan mezotrofik ¢ikmistir. 4. istasyonda su kolonunda yapilan vertikal

caligmada; ¢Oziinmiis oksijen bakimindan oligotrofik, diger parametreler bakimindan
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mezotrofik ¢ikmustir. Tiim faktorler goz oniline alindiginda baraj goliiniin mezotrofik karakter
sergiledigi belirlenmistir. Karkamis Baraj Goli trofik durumunun oligotrofik siniftan
mezotrofik sinifa gegis sergiledigi belirlenmistir (Tepe ve ark., 2018).

Howarth ve ark. (2000), asir1 nutrient miktarina bagl olarak yiizeysel sularda ortaya
¢ikan olumsuz etkilere ve Otrofikasyona neden olan elementlerin, azot ve fosfor oldugunu
bildirmislerdir. Dodds ve ark. (2002), azot ve fosforun akuatik sistemlerde algal {iretim igin
primer sinirlayici nutrientler oldugunu, ancak tatli su sistemlerinde fosforun azota oranla daha
siirlayict element oldugunu rapor etmislerdir. Smith (1982), TN:TP oran1 10-17 arasinda
oldugunda tathi su gevrelerinin dengeli bir sistem kabul edildigini bildirmistir. Yapilan
calismada su kolonunda toplam azotun toplam fosfora kiitle oraninin ortalama 70 olarak
belirlendigi Ozliice Baraj Golii’nde fosforun sinirlayict nutrient oldugu belirgin sekilde ortaya
cikmistir.

Bu calismada elde edilen fizikokimyasal parametrelere ait veriler Su Kirliligi Kontrolii
ve Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliklerine (Anonim, 2016), gore degerlendirildiginde Ozliice
Baraj Golii Genel parametreler bakimindan 1. Sinif, olarak belirlenmistir (Tablo 4). Ornekgi ve
arkadaslar1 tarafindan Nisan 2013-Mart 2014 arasinda Ozliice Baraj Gélii'nde yapilan
mevsimsel ¢calismada da nitrat azotu bakimindan II. Sinif diger parametreler bakimindan I. Siif
oldugu tespit edilmistir (Ornekci, 2015). Isiktepe Baraj Golii (Maden, Elazig)’nde yapilan su
kalitesi c¢alismasi sonucunda, Yeristi Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi A ve B grubu
parametrelerine gore baraj goli “yiiksek kaliteli” ve “az kirlenmis” siiflarinda bulunmustur
(Kigitikyillmaz ve ark., 2014).

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde I. sinifa dahil olan sularin yalniz dezenfeksiyon ile
icme suyu temini, rekreasyonel amaclar, alabalik iiretimi, hayvan iiretimi, ¢iftlik ihtiyaci1 ve
diger amaglar i¢cin uygun oldugu bildirilmektedir. bu durum dikkate alinarak bu tip su
kaynaklarinda gokkusagi alabaligi yetistiriciligin  yapilmasinin  daha uygun olacag:
diistiniilmektedir (Folke ve Kausky, 1989). Kafeslerde yogun olarak balik yetistiriciliginin
kiiresel, bolgesel ve yerel olarak baz1 6nemli gevresel etkilere sahip oldugunu bildirmektedir.
Su iiriinleri yetistiriciliginde son yillarda birgok tilkede, ¢cevresel kaygilarla ve siirdiiriilebilirligi
saglamak amaciyla oldukca siki ve diizenleyici kurallar uygulanmaya baglanmistir. Su {irtinleri
yetistiriciligi ile ilgili faaliyetler ekonomik oldugu kadar, ¢evre dostu da olmalidir. Bu yeni
yaklagim, c¢evresel dengenin korunmasi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir (Sahin, 2003).
Beveridge (1987) balik yetistiriciliginde yer se¢imi ve ¢evresel durumlart 6nem sirasina gore

ic kategoriye ayirmistir. Birincisi; sicaklik, tuzluluk, oksijen, pH, bulaniklik, kirlenme, algal
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patlama, hastalik amilleri, su degisimi, fouling, ikincisi; hava sartlari, akintilar, derinlik,
substrat ve lgclinciisii ise; resmi gereksinimler, servis ve kiyir aracglari, giivenlik, pazara
yakinliktir. Bu durum 6zellikle su kalitesi parametrelerinin uygunlugunu gevresel yonetimde
On plana ¢ikarmaktadir (Dikel, 2005).

Ozliice Baraj Golii'nde kafeslerde yetistiriciligine izin verilebilir en yiiksek alabalik
kapasitesi 21-28 bin ton/yil arasinda belirlenmistir. Bunun yani sira, diger ¢evresel kosullar ve
yem bilesiminde kullanilan hammadde kaynaklarinin etkisiyle, kafeslerde alabalik
yetistiriciligi uygulamalarinda yemden yararlanmanin 2.3 oranina kadar yiikseldigi
bilinmektedir. Ozliice Baraj Golii yetistiricilik faaliyetlerine agildiginda tasima kapasitesinin
FCR 2.0 lizerinden degerlendirilmesi, yetistiriciligin ve ¢evrenin siirdiiriilebilirligi bakimindan
korumaci bir yaklasim olacaktir. Bu nedenle, Ozliice Baraj Géliiniin fosfor yiiklenmesine bagl
kafeslerde alabalik yetistiriciligi tasima kapasitesi 21.500 ton/yil olarak izin verilmelidir.
Biiyiikcapar ve Alp (2006) Kahramanmaras Menzelet Baraj Goliinlin kaldirma kapasitesini
6998 ton/yil alabalik olarak tahmin etmistir. Dillon ve Rigler (1974) ‘in fosfor yiikklenmesi
modeli kullanilmis ve 4200 ha ylizey alanina, 33.7 m ortalama derinlige ve 0.51 yillik su
yenilenmesi hesaplamislardir. Verep ve ark. (2003), ise Uzung6l’iin genel hidrografik
ozellikleri ve tasima kapasitesi lizerine yaptiklari calismada; Dillon and Rigler (1974)’in iliman
bolge golleri igin Onerdigi fosfor konsantrasyonuna dayanarak kaldirma kapasitesini 930 ton/y1l
ile 503 ton arasinda olacagini hesaplamiglardir. Pulatsii (2003), yiizey alan1i 650 hektar,
ortalama derinligi 14.6 m olan Kesikkoprii Baraj Goli i¢in tasima kapasitesinin tahmininde
Beveridge (1984) tarafindan gelistirilen fosfor biitge modelini uygulamistir. Nisan 2000°de su
orneklerinin ortalama fosfor miktar1 53.1 mg/m? olarak tayin edilmistir (Buhan ve ark., 2010).
Yaptiklar1 calismada Almus Baraj Golii alabalik yetistiriciligi i¢in uygun bulunmus ve fosfora
dayal1 tasima kapasitesine gore golde 5530 ton civarinda alabalik yetistiriciligi yapilabilecegi
tahmin edilmistir (Ayekin ve ark., 2018). Karakaya Baraj Golii'ndeki kafeslerde
yetistirilebilecek alabalik miktar1 y1lda yaklasik 55 000-80 000 ton olarak hesaplanmiglardir.

4. Sonuclar

Ozliice Baraj Goliinde yapilan calismada fiziko-kimyasal parametrelere ait veriler Su
Kirliligi Kontrolii ve Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliklerine (Anonim, 2016), gore
degerlendirildiginde Ozliice Baraj Golii genel parametreler bakimindan 1. Simif ve trofik yapisi
bakimindan mezotrofik olarak belirlenmistir. Baraj géliinde 12 aylik izleme tamamlanamamis

olmakla birlikte, bolgedeki gollerde gozlenen genel bir egilim olarak, Mayis ay1 itibari ile 10
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m derinlikten baglayan bir metalimnion tabakasi ortaya ¢iktig1 ve Haziran ayinda termoklinin
keskinlestigi gézlenmistir. Bu durum Eyliil-Ekim aylarina kadar siirebilecek bir tabakalasmanin

olacagini gdstermistir. Balik refah1 dncelik alinarak Ozliice Baraj Golii’nde maksimum 10 m.

3

derinlige sahip ag kafeslerde 10 kg/m® stoklama yogunlugunda 21.500 ton/yi1l gokkusagi

alabalig1 yetistiriciligine izin verilebilecegi belirlenmistir.
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