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YUKSEK LiSANS TEZIi

KILICKAYA BARAJ GOLUNUN ALABALIK YETIiSTIiRiCILiGi ACISINDAN
TASIMA KAPASITESININ TAHMINI

MELEK YUZER

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi EKREM BUHAN)

Ag kafeslerde balik yetistiriciliginin siirdirtlebilirligine iliskin en 6nemli unsurlar;
ortamin cevreyle ilgili sartlarin1 olusturan su kalitesi parametreleri ve ¢evresel tasima
kapasitesidir. Bu ¢alismada Kilickaya Baraj Goliiniin bazi su kalitesi parametreleri iki yil
boyunca izlenmis ve elde edilen sonuglar goz 6niine alinarak golde alabalik yetistiriciligi
ve kaldirma kapasitesi lizerinde baz1 degerlendirmelerde bulunulmustur. Arastirma alani
Sivas ili sinirlar1 igerisinde ve Susehri’nin en Onemli su kaynagi, Yesilirmak’in
kollarindan biri olan 320 km uzunlugundaki Kelkit Cay1 iizerinde yer almaktadir. Bu tezin
amaci, Kilickaya Baraj Goli’nlin kafeslerde alabalik yetistiriciligi (Onchorhynchus
mykiss) i¢in tagima kapasitesinin fosfor yiikleme modeli kullanilarak tahmin edilmesidir.
Sonug olarak; kabul edilebilir fosfor yiikii 24 mg/m?, yemden yararlanma oran1 1.0 — 1.5
— 2.0 arasinda kabul edilerek ve diger kaynaklardan fosfor katkilar1 dikkate alinmadan,
ortalama derinligi yaklasik 16 m ve yiizey alan1 64.4 km? olan Kiligkaya Baraj Golii’nde
kafeslerde yetistiriciligi yapilabilecek alabalik miktar1 yaklasik olarak 2500 bin ton/yil
olarak hesaplanmistir.

2019, 55 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Kiligkaya Baraj Golii, alabalik, fosfor, fosfor yiiklenme
modeli, tasima kapasitesi, su tirtinleri yetistiriciligi.



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE ESTIMATION OF THE CARRYING CAPACITY OF A KILICKAYA
DAM LAKE FOR THE INTENSIVE RAINBOW TROUT CULTURE IN CAGE

MELEK YUZER

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF WATER PRODUCTS

(SUPERVISOR:) ASSIST. PROF. DR. EKREM BUHAN

The most important factors related to the sustainability of fish farming in network cages;
water quality parameters that make up the ecological conditions of the environment and
environmental transport capacity. In this study, some water quality parameters of
Kiligkaya Dam Lake were monitored for two years and some evaluations were made on
trout farming and lifting capacity in the lake considering the results obtained. The research
area is located within the borders of Sivas province and the most important water source
of Susehri is located on the 320 km long Kelkit Stream, one of the branches of Yesilirmak.
The aim of this thesis is to estimate the carrying capacity of Kiligkaya Dam Lake for trout
farming (Onchorhynchus mykiss) in cages by using phosphorus loading model. As a
result; acceptable phosphorus load 24 mg/ m3, feed utilization ratio1.0- 1. 5-2. 0 between
the accepted and other sources without taking into account the contribution of
phosphorus, the average depth of 16 m and the surface area of 64.4 km? Kiligkaya Dam
Lake can be cultivated in the cages trout amount approximately 2500 thousand tons / year.

2019, 55 PAGE

KEYWORDS: Kiligkaya Dam Lake, trout, phosphorus, phosphorus loading model,
carrying capacity, aquaculture.



ONSOZ

Bu calisma; Kilickaya Baraj Golii’niin su kalitesinin alabalik yetistiriciligi agisindan
degerlendirilmesi goliin trofik durumunun saptanmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in
fosfor modeli kullanilarak kaldirma kapasitesinin hesaplanmasi amaciyla hazirlanmistir.
Caligmam siiresince her daim yanimda olan ve yardimlarimi esirgemeyen danisman
hocam Dr. Ogr. Uyesi Ekrem BUHAN’a, manevi desteklerini esirgemeyen aileme, en
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1. GIRIS

Akuakiiltiir; biyojik gelisme donemlerine gore suda yasayan organizmalarin en uygun
dogal sartlarinin kontrollii ve dengeli bir sekilde ortama sunulmasiyla, su kaynaklarinin
cevresel striiktliriinii ve balanslarin1 zarar vermeden dogal mevcut olan stoklardaki
avlanma miktarini azaltarak var olan miktar1 koruyan, yetistiricilik {iriinlerinde ekonomik
ilkeler goz oniine alan birgok bilim kollar1 ve farkli sektorlerle baglantisi olan miithim bir
bilimsel ve iiretimsel alandir. Bu iiretim sahasinda gectigimiz 50 sene igerisinde
teknolojik-bilimsel yeni gelismeler ve uygulama alanindaki yeni ¢alismalar su tiriinleri

tiretiminin gelismesine 6nemli derecede fayda saglamistir (Bostock, 2011).

Ticarete dayali balik¢ilik diinyada 15.asrin son déneminde ortaya ¢ikmistir ve devam
eden iki asir igerisinde balik¢ilik biiyliyerek balikgilik endiistrisi olugsmustur. Balikgilik
sektoriinde avlanarak baliklar1 yakalamak ve yakalanan baliklar1 farkli sekilde isleyen,
turlii cihazlarla donatilmis oldukga biiyiik balik¢ilik filolar1 kurulmustur. Zamanla fazla
avlanma balik¢ilik alaninda tehdit olusturmuya baslamis ve bugiiniimiizde g¢evresel
sistemlerin kirlenmesi ve yok olmaya dogru gitmesi ile birlikte 6nemli bir problem

olusturmaya baglamistir (Yazicioglu, 2015).

Su iriinleri ticareti bir {ilkenin hem dig piyasasinda, bununla birlikte hem de i¢ piyasa
sinda ciddi ¢evrimlerin yasandigt bir sahadir. Diinyamizin biiyiik bir kisminin sularla
kaplanmis bulundugunu diisiiniirsek, su mahsullerinin 6nemini ve kiymetini anlamamiz
kolaylasmaktadir. Tiirkiyede de gerekse Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’in oldugu
dort deniz olmasi, ayrica 6nem arz eden baraj, akarsu ve gol benzeri menbalara sahip
bulunmasindan 6tiirii su tirtinleri 6nemli bir sektér durumunu almistir (Anonim, 2016).
Gelecekte ve giiniimiizde balikcilik sektori biitiin devletlerin ekonomik girdisine belirli
caba ve yatirnma karsilik gelen devamli art1 deger katan miithim kaynaklar saglamaktadir.
Balik¢ilik ¢aligmalarinin ehemmiyeti, yliksek seviyedeki hayvansal kaynakli protein
temin etmesi sebebi ile daha fazla insan besini olarak ve devamli ekonomik girdi
saglanmasinda aranmalidir. Beslenmenin, en bastada diizenli ve istikrarli beslenme
seklinin idrakindeki milletler hayvanlardan kaynaklanan proteini fazlaca gelistirmek ve

arttirmak amaciyla denizler den maximum sekilde faydalanmanin yontemini devamli
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olarak aramakta 6zellikle gelecek yillara bugiinden yatirim yapmaktadirlar. Diinya niifusu
stirekli artarken hayvansal protein gereksinimini temin etmek, diinyadaki gida iiretimine
destek olmak amaciyla fazla gayret gosterilmesi insancil bir mesuliyet ve vazife oldugu
kabul edilerek bunun bilinmesi olduk¢a miihimdir. Ulkelerin sahip olduklar1 sucul {iriin
kaynagmin siireklilik icerisinde kullanmak, stoklarindan yaralanma ve bilinmeyen av
sahalarinin  belirlenmesi, gelistirilmesi, iilkenin ekonomik ve sosyal gayeleri
dogrultusunda kullanilmasi, kaynaklar1 ortaya cikaran c¢esitlerin varliklarin, stok
miktarmin ve stoklarin senelik tiretim miktarlarinin ve bundan etkilenen unsurlarin daha

Iyi varsayimlanmasi gereklidir (Acara ve Coskun, 2001).

Diinya iizerinde var olan suyun toplam miktar1 1.4 milyar km*tiir. G6llerde ve nehirlerde
tath su olarak %2.5’i, denizlerde ve okyanuslarda ise tuzlu su olarak %97.5%i
bulunmaktadir. %2.5 gibi az bir orana sahip bulunan tatli su menbalirini %90’lik miktar
yeraltinda ve kutuplarda bulunmasindan dolay1 insanlarinn kolaylikla faydalanabilecegi
uygun olan tatli su niceliginin az miktarda bulundugu anlasilmaktadir. Ulkemizde 826
dan dan fazla tabi ve yapay gol bulunmaktadir. Daglarda varolan kiigiik gollerle beraber
120°den fazla sayida tabii gol bulunmaktadir. Tiirkiye tabii goller disinda da 706 adet
baraj goliine sahip bulunmaktadir. Tiirkiye gollerinin yaninda akarsulari bakimindan da
oldukg¢a avantajl bir iilkedir. Farkli denizlere dokiilen bir¢cok akarsuyun kaynag: Tiirkiye
topraklaridir. Su zengini olan iilkeler arasinda Tiirkiyeyi sayamayiz. Ulkemiz yillik insan
basina diisen su yekiiniine bakildiginda su azlig1 yasayan bir iilke pozisyonundadir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yili i¢cn niifusumuzun 100 milyona ulasacagini
tahmin etmistir. Su kaynaklar1 tizerine olabilecek baskilari su tiiketim aligkanliklarinin
degismesi ve varolan biiylime hizi, gibi unsurlarin etkisi ile tahmin edilibilirligi imkan
dahilindedir. Yapilan tim bu tahminler varolan kaynaklarin 20 sene sonunda hig
bozulmadan, tahribata ugramadan iletilmesi halinde mevzu bahis olabilecektir. Bundan
dolayr tilkemizde gelecek kusuklara yeterli ve saglikli su birakabilmesi igin mevcut
kaynaklar1 iyi bir sekilde muhafaza edip, makul ve dogru olarak kullanilmasi
gerekmektedir (Anonim, 2018a).

Diinyadaki toplam su miktariin yaklasik 3/10.000’1 varolan durumda ulasilmasi ve

degerlendirilmesi miimkiin olabilen su formundadir.



Diinyadaki Suyun Dagilimi Tath Suyun Dagilimi
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Tath Su
2.5%

Nehirler
%62

Batakliklar
%11

Goller
% 87

Sekil 2. 1.Diinyadaki su kaynaklariin dagilim: (Anonim 2017a).

Insan ve tabiat baglantis1 istikrarli bir diizende gelismesini devam ettirirken insanlarin
ilerleme sorunlar1 bu birliktelikte dengenin tabiat aleyhine olumsuz bozulmasina sebep
olur. Insanoglu, yasadigmiz bu giinlerde hemen her temel akuatik ekosisteme kuvvetli
sekilde tesir etmektedir. Yaptig1 faaliyetler ile yetismeyi sinirlayan elementlerin toprak
tarafindan alict akuatik ortama akisini degistirmektedir (Smith, 2003).Dogal kaynaklara
olan baskinin artmasiyla kaynaklarin tiikenmeye baslamasinin maliyetinin ¢ok yiiksek
olmasi Diinya giindemindedir. Bu kaplamda, siirdiiriilebilir metodlarin saglanmasinda ve
tabii kaynaklarin ekonomik degerlerinin ortaya konulmasinda gevresel kiymetlendirme
metodlariin kullanimi1 kabul edilmelerek bir yol gosterici olarak benimsenmelidir(
Anderson ve Bishop, 1985; Kula, 1994).

Ulkemizde geleneksel derin su yaklagimi hakimdir. Cok farkli tatlisu kitleleri arasinda,
belki de berrakligindan ve gorkeminden dolay:1 derin ve biiyiik su kitlelerine daha ¢ok
Oonem veriyor ve acgik suyu bir ideal olarak goriiyoruz. Ancak, sig gollere de son
zamanlarda ilgi duyulmasi umut vericidir. Sig gollerde; si1g ve su bitkilerinin hakim
oldugu kisim (litoral bolgeler ) baskindir ve derin sulara nazaran, birim su yiizeyi basina
biyolojik gesitlilik ve tiretkenlik ¢ok yiiksektir. G6llerin ekolojik sistemlerini ve su kalite
yapilarim1 6ncelikle, kimyasal (azotlu, fosfatl bilesikler v.b) , fiziksel (1s1, 151k v.b) ve
biyolojik besin zinciri iliskileri belirler Bir gol ekolojik sisteminde gida zincirinin ilk

halkasin1 fosfat ve azot kullanarak fotosentez yapan tek hiicreli bitki- fitoplanktonlar



olusturur. ikinci halka ise fitoplankton yiyen hayvansal planktonlardir. Bir sonraki halka

y1 ise hayvansal plankton yiyen otcul baliklar olusturur (sazan, kadife v.b).

Kiiciik baliklarla beslenen yirtic1 baliklar (turna, tatlisu levregi v.b.) ise gida zincirinin
en Ust halkasin1 meydana getirir. Gollerde sulak alan bitkileri de ¢ok onemlidir. Sulak
alan bitkileri barmmak saglamasi, sularin berrak durumda kalmasi ve baliklarin
yumurtlama alanlar1 olmalar1 gibi farkli organizmalar1 i¢inde elverisli ortamlarin

meydana gelmesine yardimci olurlar (Cevadzade, 2007).

Besin elementleri noktasal ve yayilici Kirletici kaynaklardan su kaynaklarina
ulagsmaktadir. Endiistriyel atiksular ve evsel atiksular noktasal kaynaklardir. Kat1 atik
depolama sahalarinin sizinti sulari, tarimsal alanlarda yapilan giibreleme kiiglikbas,
kiimes ve biiylikbas hayvan atiklari, ylizey akisi, atmosferik taginim ve erozyon yayilici
kaynaklardir (Atmaca, 2012). Ozellikle tarimsal alanlarda yapilan ¢alismalardaki hizl
artig, Ozellikle fosforun ylizey sularida atmosferik depolanmasini artirmistir. Bundan
bagka insanlar atiksu bertaraf yontemi olarak akici yiizey sularimi giivenli bir sekilde
kullanmaktadirlar. Gezegenimiz toprak stii sularma fosfor ve azot yiiklenmesi, arazi
kullanimi ve insan niifusunun yogunlasmast ile birlikte kuvetli bir sekilde etkilenmektedir
(Smith, 2003). Otrofik kosullarin temel tetikleyicisi azot ve fosfor dur ve ¢ogunlukla
yayilict kaynaklardan ileri gelir (Nstc, 2003).

Bir ekolojik sisteme organik madde giris oranindaki artis Otrofikasyon olarak
tanimlanmustir. Besin 6gelerinin (genellikle azot ve fosfor bilesikleri) sebep oldugu,
nehirler, gol ve rezervuarlarda biyolojik {iretimin dogal siirecinin (prosesinin)
zenginlesmesidir ve gollerin yaslanmasi olarakda bir sekilde kabul edilebilir (Nixon,
1995).0Otrofikasyon, bentik macrofitlerin toplanmasiyla, yiizey birikintileri, yiizey bitki
yiginlart ve fark edilebilir algal patlamalar veya mavi-yesil alg (siyanobakteri)
sonuglanabilir. Bu durum suda ¢6ziinmiis oksijen miktarinin azalmasini tetikleyen, toksik
maddelerin serbest kalmasi, organik maddelerin bozlmasi veya 6ncelikle okside olmus
fosfatlarin sedimanlara baglanmasi ve oksijen yoklugundan dolay:1 olan balik dliimleri
gibi sebeplere bagl olan ikincil problemlere neden olur (Saglamtimur, 2018). Akuatik
ekosistemlerde ¢evresel degerlendirme metodlarinin temel unsuru &trafikasyondur
(Nixon, 1995).



Otrofikasyon

YESIL ALGLER —» Zooplankton

\

co—% Balik
Azot Ve Fosfor Normal besin zinciri
ASIRI AZOT VE FOSFOR BOZULMUS BESIN ZINCIR]

Mavi yesil alglerin agiri——p Zooplanktonlar —————p Baliklar
Cogalmasi
Coziinmiis oksijenin azalmasi
COKELME Koku
Bakteri Faaliyeti

Sekil 2.2. Otrofikasyon olusum mekanizmasi (Saglamtimur, 2018).

Otrofikasyon tabiatta, gdlet ve gollerin normal yaslanma siirecinin bir parcasi olup tatl
su ekolojik modelleri i¢in ortak bir olgudur. Yapilan arastirmalar gollerin, Avrupa’da
%53, Asya’da %54, Giiney Amerika’da %41, Kuzey Amerika’da %48 ve Afrika'da ise
%28' inin otrofik durumda oldugunu gdstermistir. Otrofikasyon su kaynaklari icin

varolmasi arzu edilmeyen bir durumdur.

Suyun azot ve fosfor cevirim kapasite miktarin1 gectigi durumlarda meydana gelen
birikimin kendi kendini temizleme kapasitesini astigi halde, tarim alaninda yapilin
calismalar, temizlikten kaynaklanan maddelerin kullanimlarinin tetikledigi su kirliligi ve
otrofikasyon olusmaktadir. Bu sebeple noktasal ve yayilict olan yani noktasal 6zelligi
bulunmayan kirletici kaynaklarindan besin elemanlarinin yiizey ve yeralti sularina
girigleri engellenmelidir. Besin 6gelerinin Besin 6gelerinin yiizey ve yeralti sularina
girmeleri ve 6trofikasyon (i) fosfor ve azot’u igeren sanayi artiklarinin denetleme altina
alinmasi, (ii) deterjanlara fosfor katilmamasi, (iii) fosfor ve azot aritimi yapabilen
endiistriyel ve evsel atik su tasfiye kuruluslarinin kurulmasi, varolan tasfiye
kuruluslarinin  gelistirilmesi, siki denetleme ve optimal isletilmesi, (iv) tarimsal
giibrelemenin bilingli olarak yapilmasi ve tarimsal sahalarda giibreleme neticesi olusan

Kirliliklerin denetlenmesi ile azaltmak miimkiin olabilir (Saglamtimur, 2018).
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Insanoglu tarafindan su ve kaynaklarinda yapilacak her tiirlii miidahalenin siirdiiriilebilir
olmast ve koruma kullanma ilkesi istikametinde yapilmasi gerekmektedir. Su ve
kaynaklarinin devamliliginin saglanmasi hayat igin olduk¢a miihimdir. Ciinkii su
kaynaklarindan ¢ok cesitli sahalarda faydalanilmaktadir ve su olmadan yasam olmaz. Bu
sebeple su gibi bir kaynaktan yararlanma ge¢miste ve giinimiizde oldugu gibi gelecekte

de sorunsuz bir sekilde siirdiiriilebilir olmalidir (Anonim, 2017b).

Tirkiyedeki i¢ su potansiyeline baktigimizda igme suyunun ve su iiriinlerinin saglikl bir
bicimde gerceklestirilmesi bakimindan barajlarda su kalitesinin gézlemlenmesi ve uygun
bir yol izlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu sebeple veritaban1 meydana getirilerek baraj
gollerinin 6zellikleri belirlenir. Bu durumda yapilmasi gereken ilk adim goéllerin trofik
diizeyinin tespit edilmesidir. Trofik diizeyinin tespit edilmesi gollerin siniflandirilmasi ve
su uriinlerine yonelik gegerli ve saglikli planlama yapilabilmesi ile miimkiin olacaktir

(Ayvaz ve ark., 2011).

Global (Kiiresel) iklim degisikligindeki olumsuz etkiler su kaynaklarinin korunmasini
ulusal ve uluslarasi mevzuatla zorunlu kilmis ve su kaynaklarina verilen &nemi
artttrmustir. Su kaynaklarinin koruma c¢aligmalarinin ilk adimi izleme ve sorun belirleme
olmustur. izleme ve arastirma programlar olusturularak 6trofikasyonu dnlemede basarili
bir yol izlenebilir. Otrofikasyon 1liman kusaktaki gol ve rezevuarlarinin en &nemli
problemidir. Bu tezde Sivas ili Susehri ilgesi siirlari igerisinde yeralan Kiligkaya baraj
Goli’niin 6trafikasyon durumu ortaya konulmus; elde edilecek bilgiler neticesinde goliin
otrafikasyon yonetiminin nasil yapilacagi ve uygulamali projeler i¢in temel bilgiler elde

edilmistir.

Ag kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginin devamliligina iliskin tehditleri minimum
diizeye ozellik indirebilmek i¢in, ortamin kaldirma kapasitesinin tahmin edilmesi gerekir.
Ozellikle ortamim tasima kapasitesi kafeslerde yapilan balik yetistirme faaliyetinde
astlmamalidir. Su tdriinleri yetistiriciligi i¢in sistem olusturulucak sahalarda artiklarin
meydana getirebilecegi organik madde yiikiiniin negatif tesirini en asgari seviyede tutmak
lizere “ortamin tagima kapasitesi” gdz Oniine alinarak igletme miktar1 ve kapasite toplami
tespit edilmeli, tasima kapasitesinden fazla olan yatirimlara miisaade edilmemelidir

(Sahin, 2003). Goéllerde ag kafeslerde yapilan balik yetisticiliginde g6liin kaldirma
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kapasitesi ile ilgili 6ne ¢ikan ¢aligmalar; Uzungdl’de Verep ve ark. (2003), Almus Baraj
Goliinde Buhan ve ark. (2010) ve Polat (2009), Kesikkoprii Baraj Goliinde Pulatsii
(2002), Menzelet Baraj Goliinde Biiyiikgapar ve Alp (2006), Kariba Goliinde Mhlanga ve
ark. (2013)’de ortamin tasima kapasitesi hesaplamasini fosfor yiikiine dayali kaldirma

kapasitesini Dillon-Ringler fosfor biitge modeli kullanarak gergeklestirmislerdir.

Kiligkaya Baraj Golii Sivas ili Susehri ilgesinde Yesilirmagin bir kolu olarak bulunan
Kelkit Cay1 tizerinde taskin koruma ve enerji amaciyla yapilmistir. Kilickaya Baraj
Goli’nde ise daha Onceden su iirlinleri ile ilgili herhangi bir yetistiricilik faaliyeti
yapilmazken, yogun olarak kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapmak {izere
bazi isletmeler Nisan 2008 tarihinden itibaren izin almis bulunmaktadir (Dirican, 2008 ).
Balik¢iligin 6zellikle de su iiriinleri yetistiriciliginin bilimsel temelli ve siirdiiriilebilir
yapilmasi bélge insaninin ekonomik durumlarinin iyilesmesine énemli katki sunacaktir.
Bu tez caligmasi ile goliin trofik seviyesi belirlenip; 6trofikasyon izleme ve yonetim

programlari olusturmak i¢in temel verilerin elde edilmesi saglanmustir.

Bu c¢alisma ile Kiligkaya baraj Goliinlin, alabalik yetistiriciligi  agisindan
degerlendirilebilirligi, mevcut durumu arastirilacak ve c¢evresel Kirlilik meydana

getirmemesi i¢in fosfora dayali tasima kapasitesi tahmini gergeklestirilecektir.

Insan ve diger canlilarin hayatlarin1 devam etirebilmeleri icin ihtiya¢ duyduklari en
onemli faktorlerden biri tatli su kaynaklari. Goller tatli su kaynaklarindan biri olarak
durgun sular olduklarindan, insan ¢alismalar1, etkinlikleri sonucu ekolojik sistemleri hizli
bir sekilde bozulmaktadir. Tarim ve global 1sinma gibi etkenlerle dogal su rejiminin
bozulmasi, agir metal, tuzlanma, otrofikasyon, asitlesme ve diger zehirli madde
kirlilikleri ile su kullanimi, gdller i¢in en biiytik tehditleri olusturmaktadirlar (Akyiiz ve
ark., 2013).

Dogal giizellikleri, biyolojik cesitliligi, turizm, balik¢ilik ve hidrolojik dongiideki rolii
gibi bir¢ok 6zellikleriyle goller diinyamizdaki 6nemli sahalardir. Ancak hizli niifus artisi;
kiiresel 1sinma, gelisen teknoloji, endiistriyel, tarimsal kirlilik kaynaklar1 ve evsel atiklar
goller lizerinde biiylik bir baskiya sebep olmaktadir. Bu sayilan sebepler i¢inde en yaygin
ve tehlikeli olan ekolojik sorun insan kaynakli 6trofikasyondur (Tas, 2011). Diinya
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genelinde, biyogesitliligin 6nemli 6lgiide azalmasina ve su kalitesinin kotiilesmesine
neden olan, fosfor ve azotun asir1 ¢ogalmasiyla meydana gelen gél 6trofikasyonudur.
Besin maddelerinin gollerde birikmesi de su kalitesi igin ¢ok 6nemli bir sorun meydana
getirmektedir (Beklioglu ve ark., 2003). Trofik seviyenin dogru tespit edilmesi; tatlisu
gollerinin kullanimi ve istenilen nitelik ve nicelik agisindan devamliliginin saglanmasina
olanak saglar. Su triinleri yetiticiligi agisindan ¢esitli ¢alisma konularini ve 6énemli bir
potansiyeli biinyelerinde barindiran rezervuarlarin karakterlerinin tespit edilmesi
tilkemizin igsu zenginligini var eden bu su kiitlelerinin eniist diizeyde degerlendirilmesi
acisindan onem arz etmektedir. Gollerimizle ilgili veri tabanlarinin olusturulmasina bu
tip ¢aligmalar zemin saglamaktadir. Su kaynaklarimiz ile alakali milletler arasi dlgekte
biitlinlesmis bir veri sisteminin olusturulmasi gergekten vazgecilmez bir mevzudur.Bu
tir verileri kullanarak gollerimizin teorik potansiyelini ve tasima kapasitelerini
belirlemek imkan dahilinde olacaktir.Yalniz bunun sayesinde, uygulamali ¢alismalar
yapabilen ve/veya mevzuat geregi vazifelerinden biri olan kurum ve kuruluslar, su
kaynaklarinin degerlendirilmesinde ve gelecege yonelik planlamalarini yapabilecekleri
ellerinde realist bir vasitaya ve esas alacaklari saglam bir yiizeye sahip olabilecekler
(Ayvaz ve ark., 2011).

Azalan dogal sermaye ve artan cevre kirliligi diinyamizin gelecegi hakkinda endise
vericidir. Suyun devamliligi su ve akuatik ekolojik sistemleri diizenleyici bir yaklagimdir.
Bu terim hem su iriinleri yetistiriciligi yapan hem de ekosistem dostu sirketler i¢in
ekonomik olmay1 destekler. Devamlilik-Siirdiirtilebilirlik dogal geri doniistimii de
destekleyen bir yontemdir. Bu yontem sosyal, ekonomik ve ¢evresel yaklagimlari igerir.
Kaynak kullanimini dengelemek, yerel kaynaklari kullanmak, insan ihtiyaglarini
karsilayan ekosistemi koruyarak kullanmak ve c¢evrenin Kalitesini azaltmadan

degerlendirmek siirdiiriilebilir yetistiricilikle miimkiin olacaktir (Atar ve Algigek, 2009).

Otrofikasyon; 1liman kusaktaki gél ve rezervuarlarin en énemli sorunudur. Otrofikasyon
icin tedbir almanin yolu ise Oncelikle izleme ve arastirma programlar1 olusturmakla
basarilir. Yasadigimiz donemde su kKaynaklarina verilen deger global iklim degisiminin
negatif etkilerinin hissedilmesi ile birlikte artis géstermis; su kaynaklarinin korunmasi
uluslararast ve ulusal mevzuatlarla da zorunlu kilinmistir. Koruma c¢alismalarinda ilk

adim sorun ve izleme belirlemedir. Bu tezde Sivas 1li Susehri Ilgesi sinirlari icerisinde
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yer alan Kiligkaya Baraj Golii’niin 6trofikasyon durumu ortaya konulmus; elde edilecek
bilgiler 1s181nda goliin 6trofikasyon yonetimi ve uygulamali projeler i¢in temel bilgiler

elde edilmistir.

Tiirkiye’de i¢su varligimiza-potansiyelimize baktigimizda i¢sularimizin sadece %30'na
karsilik gelen 677 adet baraj golii bulunmaktadir. Bu potansiyelin saglikli igme suyu
temini veya su iiriinleri bakimindan barajlarda su kalitesinin izlenmesi 6nem tagimaktadir.
Bunun iginde baraj géllerinin 6zelliklerinin oldugu veritabanlari olusturulmali ve baraj
gollerinin trofik seviyelerinin belirlenmelidir. Trofik diizeyin belirlenmesi, gollerin
smiflandirilmasina ve su lriinlerine yonelik saglikli ve gegerli planlamalarin

yapilabilmesine de imkan saglayacaktir. (Ayvaz ve ark., 2011).



2. GENEL BILGILER

2.1. Fosfor Nedir ve Nicin Onemlidir

Fosfor Alman simyacis1 Hennig Brand tarafindanl7. yy’da kesfedilmistir. Insan
viicudunda kalsiyumdan sonra en fazla bulunan kimyasal element fosfordur. Atom
numarast 15 ve Simgesi P’ dir. Biitiin organizmalar DNA yapilar igin fosfor diester
baglar1 -fosfor birlesimleri biiyiik Snem tasir. Insan viicudu bunun disinda fosfora hiicre
biiyiimesi ve onarimi, kemik ve dis olusumu, kalp kasmin kasilmasi, enerji tiretimi, kas

ve sinir hareketleri, bobrek iglevleri agisindan ihtiyag duyar.

Fosfor elementi vitaminlerin kullanimi ile gidalarin enerjiye c¢evrilmesinde yardimci
olarak bedene fayda saglar. Fosfat hiicre i¢i sivilarin ana anyonudur, fosforun %85 kadari
kemikte fosfat seklinde depolanir. Fosfatlar doniistiiriilebilir olmalarindan dolay1, bir¢ok
metabolizma fonksiyonlarinin ve koenzim sisteminin islemesi igin liizumlu bilesiklerle
birlesme kabiliyetine sahiptir. Ozellikle ADP, ATP ve fosfokreatinin islevleri ile
fosfatlarin birgok 6nemli reaksiyonlart iliskilidir (Anonim, 2018b).

Akuatik sistemlerde fosfor, bu modellerde var olan karmasik ve ¢ok tarafli biyokimyasal
dengelerin anahtar unsurlarindan birtanesidir. Go6l sulurinda ve akarsularda fosfor,
¢Oziinmiis organik ve inorganik fosfat ve organik partikiiler fosfat formlarinda
bulunmaktadir. Fotoototrof iireticiler tarafindan ¢éziinmiis inorganik fosfat alinir iken,
organik fosfor canli organizmalar ve onlarin partikiiler artiklarindan alir organik olacak
sekilde baglanir ve besin zincirine katilmis olur. Canli protoplazmanin asagi yukari
%2’sini kuru agirhik olacak sekilde fosfor olusturur. Bu sebeple, fosfor ozellikle
fotosentezle iiretim yapabilen ototrof canlilar ile hetotrof mikroorganizmalarin

gelismesinde sinirlayici bir tesire sahiptir.

Endotermik sentez reaksiyonlarinda, mikrobiyel, bitkisel ve hayvansal hiicrelerde
ekzotermik oksidasyon reaksiyonu sonucunda ag¢iga ¢ikan enerji kullanilir. Canlilarin
metabolik faaliyetlerinde bu bi¢imde meydana gelerek ortaya ¢ikan enerji, hiicre
maddelerinin biyolojik sentezine benzer sekilde enerji istegi olan farkli reaksiyonlarin

uygulamasinda degerlendirmek igin, fosfor i¢eren bilesiklerde kimyasal olarak depolanir

10



ve ihtiya¢ halinde bu bilesiklerden alinarak kullanilir. Canli hiicreler enerji gotiiren
bilesiklerin en 6nemlisi adenozin trifosfat (ATP)’dir. Canli hiicrelerinde mevcut olan
ADP’nin ATP’ye cevrilmesinde oksidasyonla a¢iga ¢ikan enerji kullanilmaktadir.
ATP’nin yliksek enerjili fosfat anhidrit baglarinda stoklanan enerji bagin hidrolizi ile
serbest kalir ve endotermik sentez reaksiyonlarinin olusmasi saglanir. Boylece ATP

tekrar ADP’ye doniismiis olur (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Fosfor, deniz ve tatli sularinda serbest halde ¢ok diisiik derisimlerde veya hi¢ bulunmaz
(Yildirnm ve Korkut, 2004). Fosfor yogunlugu tabi sularda; su igerisine karisan organik
madde ve su igerisindeki organik metabolizmaya, bdlgenin jeolojik yapisinin kimyasal
icerigine, havzanin morfometresine, evsel atik oOzellikle deterjan olup olmadigina,
baglidir (Asikkutlu ve ark., 1987). Su ortaminda olusan 6trofikasyonun da ana element
fosfordur (Harper, 1992). Toplam fosfor seviyesi giin igerisinde ¢6ziinmiis oksijen, pH
ve bagka su kalite 6zelliklerine gore degisim gostermez. Bununla beraber giibrelemeyi
takiben bir degisim s6z konusu olabilir ve bu degisim birka¢ giin igerisinde meydana
gelebilen askida kati madde konsantrasyonundaki veya fitoplankton yogunlugundaki
degisimlerle karakterize edilir (Boyd, 2014).

Su iriinleri yetistiriciliginde yenilmeyen yem israfi ve niitrientlerin kayb1 6nlemek icin
baligin en uygun protein ve enerji gereksinimlerin tespit edilerek bu ihtiyaglarinin
karsilanmasi halinde bu durumun Oniine gegilebilir. Protein baliklarda temel enerji
kaynag olarak kullanilir. Protein diginda, yag ve karbonhidratlardan da enerji kaynagi
olarak yararlanilabilir. Enerjisi fazla yemler kullanimak suretiyle nitrojen bosaltim1 orani
diiserken proteinden faydalanma orani yiikselir (Gelineau ve ark. 2001). En basta som,
alabalik benzeri bazi baliklar1 beslenmek i¢in kullanilan bu gesit yemler de, metabolizma
caligmalari i¢in ihtiyag¢ duyulan enerji yem igerisindeki yag miktarini arttirmak suretiyle
ile temin edilmektedir. Salmon baliklarinin tizerinde Johnsen ve dig. (1991) tarafindan
%22 ve %30 yag iceren iki ayr1 yem i¢in deneme yapilmistir.%30 yag igeren yemin azotta
-amonyak olarak %35, fosforda %22 daha az kirlilige sebep oldugunu bulmuslardir.
Yemlerdeki kayiplar pelet yemlerde %9 iken, ekstruder yemlerde bu deger %2 olarak

Norveg salmon endiistrisi tarafindan bildirilmistir (De Silva ve Anderson, 1995). Avrupa
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tilkelerinde enerjisi yiiksek olan yemlere kademeli olarak gecis olmakta ve ekstruder

yemler pelet yemlerin yerini almaktadr.

Cizelge 2.1. Avrupa iilkelerinin bazilarinda temel yem karakterleri (Alvarado, 1997).

Ulkeler Norveg Danimarka Yunanistan

Bahk Tara Salmon Alabalik Cipura-Levrek
4-Skg 250-300 g 400-800¢g

Yem Tip Ekstruder Ekstruder Ekstruder Pelet Ekstruder
Yuksek Standart Yuksek
Enerjili Enerjili

Protein (%) 38 40 45 44-48 45-50

Yag (%) 33 30 30 11-17 12-20

Fosfor (% 0.9 0.9 0.9 1.2 1.2

FCR 1.2 1.3 0.9 2.5 1.8-2.0
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YEM
Karbon:%44
Fosfor :%1,4

Azot :%8

HASAT/Baliktan kalan
Karbon :%21

> Fosfor :%24

Azot :%21

Suda ¢ézlinen atiklar
Karbon :%21
Fosfor :%22

Tiiketilmeyen yem Azot :%56

o/1n

Sedimentte ¢oziinen
Fosfor :%22

A=~+ .0/ON

Sedimentasyon
Karbon :%30
Fosfor :%54

Ao+ 0717

Sedimentte kalan atiklar
Karbon :%100
Fosfor :%78
Azot : %80

Sekil 3. 3. Ag kafeslere sahip isletmelerde su i¢eresinde ¢oziinen ve organik atik tespiti
icin kiitle dengesi modeli (Gowen ve ark., 1997) .

Heniiz tilkemizde su iirtinleri yetistiricilik isletmelerinin sebep oldugu fosfor kirliliginin
azaltilmasi ile ilgili caligmalar yeterli seviyede mevcut degildir. Basta yem iiretim
sektoriinde caligmakta olan sirketlerin ve pazarda varolan farkli yem tiirlerinin azlhigs;
yemler igerisineki fosfor miktarlarinin azaltmaya yonelik faaliyetler i¢in ekonomik olarak
uygun bulunmamaktadir. Bu sebeple iilkemiz i¢in yapilmasi planlanan ¢alismalar,
isletmelerin yogun olarak izlenmesi, isletmelerin kurulacagi yerlerin se¢iminde 6zen
gosterilmesi, cevresel kapasitelerinin hesaplanmasi ve en onemlisi besleme sirasinda,
yemleme oranlari ve tekniklerinin gelistirilmesi ile miimkiin olacaktir. Yapilan bu tiir
calismalar ¢evrenin korunmasi ile birlikte isletmelerin ekonomik yonden de gelismesine

yardimci olarak fayda saglayacaktir (Yildirim ve Korkut, 2004).
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2.2. Limnolojik Olarak Géllerin Smmiflandirilmasi

Trofik durum; belirli bir zaman siirecinde ve yerde su kiitlesi i¢erisindeki canli biyolojik
materyalin toplam agirhg —biyomas olarak tanimlanmaktadir. Cok kapsamli bir
yaklasima sahip olan trofik durum, su kiitlelerinin Kimyasal, biyolojik ve fiziksel,
karakteristik Ozellikleri kadar havzasi ile de yakindan alakali olmasi sebebiyle, géllerin
siiflandirilmasinda kullanilan en eski yontemlerden biri olmustur. Goller kavramsal
olarak trofik duruma gore, birinden 6tekine devamli olarak ilerleyen bir trofik akis dizisi
(oligotrofik — mezotrofik — 6trofik — hipertrofik ) igerisinde bulunmaktadir. Golleri
smiflandirmataki amac besin unsurlarinin biyolojik agidan olusturdugu farklilik olarak
kabul edilebilmektedir(Anonim, 2017b).

Bir goliin beslenme-trofik halinin belirleyicisi goliin prodiiktivitesidir yani tiretkenligidir.
Uretkenligi- Prodiiktivite veya prodiiktiviteye tesir eden, diizenleyen unsurlar tepit
edilerek goller bir trofik hal sinifina dahil edilebilirler. Biyomans veya Nutrient durumuna
gore gollerin smiflandirilmasi amaciyla bitki nutrienti/biyomas: diisiik - oligotrofik ve
bitki nutrienti/biyomasi yiiksek- otrofik terimleri ilk defa Thienemann ve Naumann
tarafindan kullanilmistir. Oligotrofi (bitki nutrienti/biyomas: diisiikk ) ve 6trofi ( bitki
nutrienti/biyomasi yiiksek ) arasindaki basamagi tanimlamak i¢in daha ilerki senelerde
bu terimlere mezotrofik kavrami ilave edilirken, daha ileri o6trofi durumlarini
aciklayabilmek i¢in ise Wetzel, hiperétrofik veya hipertrofik terimini kullanmistir.
Giiniimiizde trofik durum smiflandirilmasinda kabul goren ve yaygin olarak kullanilan
parametrelerin bellibaglisi, 151k gegirgenligini temsil eden seki diski derinligi (fiziksel
faktor), nutrient smirlamasini temsil eden fosfor (kimyasal faktor) ve
prodiiktivite/prodiiktiviteyi temsil eden klorofil pigmentleri (biyolojik faktor) dir
(Anonim, 2003).
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Bozulmug besin maddesi doniigiimii ~ Disardan gelen

T l l Besleyici madde
YlI‘thl Ot(}ul yuklemesi
Balik ikincil Birincil
Ureticiler ureticiler
A
Birincil Gretim, _ Isik
biyokdtle Gretimi —
(klorofil; karbon; Sicaklik
nitrasyon; tespiti)
Karigtirma;
Su seffafligi tabakalagma
Hipolim niyonda Hidrolik
P S
oksiyen tiikenmesi dolasim
Besin maddeleri ve Gol
metallerin geri L__| morfolojisi
. Etkileri Nedenleri
donlisim; dip

tortudan gaz Gretimi —

Sekil 2. 4.0trofikasyonun etkileri ve nedenleri (Chapman, 1996)

Goller biyolojik tiretkenliklerine durumlarina gore gol hidrolojisi ilminde siniflara
ayrilirlar.

Oligotrofik géller: Nutrient - besi maddeleri yoniinden fakirdir, yani az miktarda beslenen

su yataklaridir. Bu tip gollerde derinlik fazla, kiyida bulunan seridi dardir. Genis
termoklin tabakasi, epilimnion hipolimnion oransal olarak kiigiiktiir. Taban organik
madde yoniinden fakirdir. Su igerisinde yiizen plankton ve askidaki maddelerin azlig1
sebebiyle elektrolitesi diisiik olmaktadir. Sudaki renk mavi yesil ve berraktir. Azotyum,
fosfot ve kalsiyum oldukg¢a az miktarda, humik asit ise ¢gok miktarda az veya hi¢ yoktur.
Oksijen miktar1 y1l boyu fazladir. Kiyida kesimlerde yiiksek bitkiler az denecek kadar
yoktur. Her derinlik seviyesinde oksijenin bol miktarda bulunmasi soguk suyu igerisinde
yasamay1 Seven baliklar (Alabaliklar) igin uygundur. Bu géllerin tipik ornekleri, dag
golleridir. Dag golleri soguk ve berrak sulara sahip olup iginde pek az bitki ve balik

yetisir. Pinarlarla beslenen kirsal zeminli goller de bu sinifa girer(Anonim, 2018b).

Mezotrofik goller: Oligotrofik gollere gore biraz daha orta derecede beslene bilen

gollerdir. Bu tip gollerde su bitkileri goriilmeye baglar. Suyun rengi, yesilimsi bir renk

alir; balik iiretimi orta derecede olur. Mezotrofik géller, oligotrofik ve &trofik godllerin
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ekstrem ozellikleri arasinda, orta seviyede besin maddesi ve fitoplankton verimliligine

sahiptirler (Cerit, 2008).

Otrofik goller: Bu géller yiiksek miktarda besin unsuru igeren, biyojenik madde ve yazin
fazla miktarda gelismis fitoplanktonlarla karakteristik 6zellik gosteren gollerdir. Otrofik
gollerin biiyliik ¢ogunlugunun derinlikleri fazla degildir. Oksijeni daha az igeren bu tip
gollerde organik madde bakimindan miktar yiiksektir. Genel bir durum olarak derinligi
az olan, kiyilar1 diiz ve genis bir vejetasyon kemerine sahiptirler. Epilimnion, hipolimnion
oransal olaraktan biiyiiktiir. Zeminde organik madde birikimi sebebiyle metan ve hidrojen
siilfiir gazlar1 olusur. Otrofik gdllerin sularinin rengi yesil sar1 veya koyu esmer olabilir.
Askida madde ve plankton miktar1 fazla oldugundan suyun berrakligi azdir. Bu cins
gollerde elektrolitler azot, kalsiyum ve fosfor fazla, humus miktar1 azdir. Su, nutrient
maddesi ve kalkerce zengin oldugundan Plankton i¢in uygun bir ortam saglar. Oksijen
g0l yilizeyinde fazla ise de, derinliklere inildik¢e azalir. Litoralde, zengin bir bitki
toplulugu gortliir, dip faunasi tiir sayis1 oalrak az fakat miktarca zengindir (Anonim,
2018b).

Hiperétrofik géller: Otrofik géller bir sonraki asamasi hiperdtrofik gollerdir. Otrofik
seviyeye gelmis bir golde gerekli tedbirler alinmadig: takdirde hipertrofik duruma gegilir.
Buna benzer goller alglerin ve mikroskobik bitkilerin asir1 derece ¢ogalmasi, gol
zeminine ve kiyilara birikmesi neticesinde bataklagsmaya dogru giderek yok olmak
iizeredir (Iyigiin, E. Kogbug, Z. 2003).

Distrofik goéller: Riizgar almayan ve akintis1 olmayan yerlerde biiyiik ¢cogunlukla distrof

goller olusur. Goliin yiizeyi, ice dogru uzanan genis bir bitki ortiisiiyle kaplhidir. Suyun
rengi esmer ve humusludur. Humik asit fazlaligindan dolayr pH degeri diisiiktiir.
Humuslu ve Koloidal maddeler suyun berrak oriintiisiinii ve elektrolitesini olumsuz yonde
etkiler. Oksijen taban kisimlarda oldukga azdir. Bentos ve plankton g¢esit ve miktar
yoniinden fakirdir (Anonim, 2018b).

Trofik durum listesindeki karakteristiklerle uyusmasina bagli olarak, goller trofik bir
smifa dahil edilir.
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Cizelge 2. 2. Trofik tipe gore gollerin genel karakteristikleri

Karakteristik Oligotrofik Otrofik

Dagilim1 Yiiksek bolge ve dag goller Ova goller

Morfometri Derin, litoral bdlge dar ve egimi fazla, | Sig, litoral bolge genis ve egimi az
hipolimnion/epilimnion orani yiiksek hipolimnion/epilimnion oran1 diisiik

Su Kimyas1 Elektrolit miktar1 az veya degisken, Elektrolit miktar1 genellikle fazla,
Ca, N ve P bakimindan fakir, Ca, N ve P bakimindan zengin,
hiimik madde ¢ok az veya yok hiimik madde az

Coziinmiis Tim yil boyunca tiim derinliklerde Hipolimnionda ¢ok az veya yok,

oksijen Fazla, derinlik arttik¢a azalir metalimnionda ani olarak azalir

Siispanse madde | Cok az Fazla ve genellikle plankton

kaynakl
Renk Mavi —yesil Kahverengi-yesil, yesil-sar1

Organik madde

Stispanse halde ve dipte organik
madde az

Siispanse halde ve dipte organik
madde fazla

Dip ¢amuru

Saprobik degil

Saprobik

Fitoplankton

Tiir sayis1 fazla, biyomas orani az
Asirt alg cogalmasi nadir
Chlorophyta ve Bacillariophyta
karakteristi

Tiir say1s1 az, biyomas orani fazla
Asirt alg ¢cogalmasi genellikle var
Cyanophyta karakteristik

Zoobentoz Profundal fauna tiir sayis1 bakimmdan | Profundal fauna tiir sayisi
zengin Tanytarsus var; Coretha bakimindan fakir Chironomus ve
genelde yok Coretha mevcut

Litoral Bolgede Nadir Bol

Koklii Bitkiler

Karakteristik
Balik

Alabalik, Salmon gibi soguk su
Baliklar

Sazan, Yaym, Turna, Levrek gibi
sicak su baliklar

Toplam Primer
Uretim

Diisiik

Yiksek

Evsel ve
Endiistriyel
Kullanim Igin
Kalitesi

Iyi

Cogunlukla kotii

Siiksesyonu

Otrofiye dogru

Golet ve cayira dogru
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Cizelge 2. 3. Trofik duruma gore gollerin siniflandiriimast* (Niirnberg, 1996)

Trofik diizey Toplam P (ug/L) | Toplam N (ug/L) | Klorofil a (ug/L) | Seki Diski
Derinligi (m)

Oligotrofik <10 <350 <3.5 >4

Mezotrofik 10-30 350-650 3.5-9.0 4-2

Otrofik 31-100 651-1200 9.0-25.0 1.9-1

Hipertrofik >100 >1200 >25.0 <1

*Ylizey suyu ortalama degerleri

2.3. Su Kalitesi Sorunlar

Cevresel dongii (hidrolojik dongii) sirasinda suyun insandan kaynakli (antropojenik)
kullanimin sebep oldugu bir¢ok tabi olarak mevcut olan maddelerin yabanci madde ile
karismasi veya tiirlii sebepler ile su icerisinde miktarinin artarak zenginlesmesi, sularda
onemli kirlenme problemleri meydana getirir. Suyun Kkalitesinin korunmasi ve su
kalitesinin bilinmesi su kirliliginin 6niine gegilerek dnlenmesinde biiylik 6nem tagir. Su
kalitesi, Ozetle herhangi bir su kiitlesinin bellirli bir siire zarfinda igerdigi varolan
kimyasal, biyolojik ve fiziksel, ozelliklerinin tiimii olarak tanimlanabiliriz. Su kalitesi
olgiitleri, su icerisinde var olabilecek tiirlii kirletici 6gelerin yeryliziinde varolan insan ve
canl1 hayat1 lizerindeki tesirlerinin, hangi konsantrasyonlarda ve hangi sartlarda, ne gesit
zararlara sebep olabilecegini belirleyen bilgileri igerir. Suya tiirlii faktorlerin eklenmesi
ile tabi olmayan bir halde kimyasal, biyoloji ve fiziksel degisiklikler ortaya gikabilir
(Basibiiytik, 1992).

Goller yiizey sular igirisinde kirlenmeye karst en hassas olan ortama sahiptir. Gerek
nehirler, akarsular ve gerekse yiizey akiskanligiyla gelen her ¢esit ¢6ziinmiis ve askida
bulunan maddeler 6zellikle disa akisi bulunmayan gollerin havzasinda toplanarak, gélde
igerisinde birikmeye baglar. Gole igine giren sularin antropojen-insan kaynakli tesirerle
kirlenmis bulunmasi, su kalitesinin artarak bozulmasina neden olur. Gole suyuna giren
Kirletici maddeler, zor parcalanabilen pestisidler, agir metaller gibi, bozunmyan ¢esitte
ise, bu Kirleticiler golde zamanla artan yogunlasmalara sebep olu. Askida bulunan

maddeler, g6l zeminine ¢okerek birikinti olusturur ve géliin dolmasina neden olurlar.
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Parcalalanmasi kolay olan organik maddeler ise, goliin kendini temizleme kapasitesi ile
zararsiz duruma doniisiiler. Kisacasi goller olagan sartlarda organik bir kirliligi zarasiz
hale doniistiirerek yok edebilirler. Ancak, goliin tabi aritma kapasitesini asan durumlarda
organik yiikler, goldeki oksijen miktarinin tiilkenmesine ve goliin, anaerobik hale

doniismesine neden olur (Anonim, 2015a).

Sucul ortamlarda 6zellikle kiy1 alanlarda ekolojik sistem fonksiyonunun modellenerek su
kalitesi problemi yasayan bolgelerde ozel tetikleyici degiskenlerin, varsayimlarin
meydana ¢ikarilmasi ve bu varsayimlara dayanan sorunlarin ¢6ziim yollarinin bulunmasi

ile problem o6nlenebilir (Saglamtimur, 2018).
2.3.1 Otrofikasyon nedir ?

Besin 6gelerinin (¢ogunlukla fosfor ve azot bilesikleri) sebep oldugu nehirler, gol ve
rezervuarda biyolojik tiretim den kaynaklanan tabi prosesin zenginlesmesini 6trofikasyon
olarak tanimlayabiliriz. Biyokiitle miktarindaki artig, etki eden etkenlerin sayisiyla artis
gosterir Ve su kullanimda timii birlikte toplu olarak bozulmaya sebep olur. Bu tesirler
Sekil 2,2°de listelenmistir. Yiizey birikintileri, algal patlamalar veya gériilebilir mavi-
yesil alg (siyanobakteri), bentik macrofitlerin toplanmasi ve yiizey bitki yigmlariyla
otrofikasyon sonuglanabilir. Bu vaziyet oncelikle okside olmus fosfatlarin sedimanlara
baglanmas1 veya toksik maddelerin serbest kalmasi, organik maddelerin bozunmasi ve
oksijen yoksunlugunda baliklarin Gliimleri gibi ikincil sorunlara sebep olabilen su

icerisinde ¢ozlinmiis oksijenin miktarmin azalmasini tetikleyebilir (Saglamtimur, 2018).
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OTROFIKASYON

Nitrojen Fosfor
Do besleyici maddeler
Eobwe giti davranarak,
sucul Diticl ik tarvw
arttrrien alg ve

Fhoplankton firoplanktonlan da
besler

TN L e

. .t ST N Ll
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Otrofikasyon oksijen liretiminin durmasina, besin kaynaklarimin tiikenmesine
ve yasam alanlannin kaybolmasina neden olur.

Sekil 2. 5. Otrofikasyon (Waikato, 2013)

OECD:; otrofikasyonu sularin besleyici 6gelerce zenginlesmeleri neticesinde fazlalagsan
alg ve makrofit tiremesi, balik avlama sahalarinin, su kalitesi 6zelliklerinin nitelikge
bozulmasi olarak tanimlamaktadir. Otrofikasyon olusma sebebine gére tabi ve suni olarak
tasniflendirilebilir. Tabi otrofikasyon; goliin yapisinda bulunan organizmalarin 6limi
neticesinde pargalanan viicut artiklarinin ve kabuklarinin sedimentte toplanmasiyla
meydana gelir. Tarimsal faaliyetler neticesinde, evsel ve endiistriyel meydana gelen
otrofikasyon da yapay Otrafikasyondur (Anonim, 2010a). Temiz olan herhangi bir
kirlilige maruz kalmamis bir gélde N, P, C gibi besleyici maddeleri girisi sinirlh
bulundugundan alg gelismesi de sinirli olmaktadir. Besleyici madde girisi artis gosteren
gollerde oOtrofikasyon problemi baggdsterir. Mevcut problem su kaynaklarinin
kullanimndaki potansiyeli azaltir. N ve ozellikle P besin maddeleri olarak Algler igin
sirlayicidir. Algi¢in C/N/P 6gelerinden bir tanesinin az miktarda bulunmasi alg gelisimini
engelleyici tesir eder. G6l suyunda tabi balansa bagli durumda bulunan gida 6geleri
gollerdeki suyun kalitesini olusturmaktadir. Otrofikasyon hadisesinin ana unsurlar1 azot
ve fosfordur. Bu hadisede baskaca oligo-elementler (bor, bakir, molibden, demir,
potasyum vb.) silis ve bazi vitaminler rol oynar. Eger bir Kirlilik halinde besin tuzlarinda
normal olmayan artis s6z konusu ise, bu goldeki suyun kimyasal kalitesine tesir ederken,

diper taraftanda fitoplankton biiyiimesini hizlandirmak suretiyle su igerisindeki biyolojik
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balansi bozar. Bu sebeple gol suyu icerisinde (algal bloom=alg patlamas1) kesif bir alg
gelismesi beslenme derecesinin bir kistasidir. Suyun trofik seviyesinin belirlenmesinde
bilhassa alg ¢esitleri ve ¢esitlerdeki birey miktart suy un trofik seviyesinin tayin
edilmesinde bir kistas olarak degerlendirilmektedir. G6l suyu igerisindeki gida maddesi
derisim miktari; gol suyuna giris yapan besin maddesi miktart ve gol igerisindeki gida
ogeleri seviyesi ile alakalidir. G6l suyunda negatif bir biyolojik biiyliimeyi engellemek
i¢cin P’un 0.02 mg/l ve N'un 0. 3 mg/l seviyesinin altinda bulunmas1 gerekir. Bununla

birlikte fosfor’un ve azot’un yiik miktarlar1 g6liin derin olmasi ilede yakin alakalidir.

Cizelge 2. 4. Gollerde izin verilen P ve N yiikleri

|Ortalama Derinlik izin verilir yik (g/m?2 gal Tehlike olusturan yiak
{m) yazeyi/yil (g/m? gdl yilzeyifyil
M P N p
S 1.2 0.07 2.0 0.13
10 1.5 0.10 3.0 0.20
50 4.0 0.25 8.0 0.50
100 6.0 0.40 12.0 0.80
150 7.5 0.50 15.0 1.00
200 2.0 0.60 18.0 1.20

Nehirlerde ve gollerde bitkilerin, hayvanlarin ve mikroorganizmalarin gelismesinin
artmasi 6trofikasyondur ve tabi bir hadisedir. Fakat bu hadisenin siiresiz devam etmesine
miisade edildigi durumda, su igerisinde oksijen eksikligi meydana gelir. Boylece ortamda
aerobik  mikroorganizmalarin  aleyhine olarak anaerobik ortamda yasayan
mikroorganizmalar, artarak ¢ogalirlar. Bu durumda organik maddelerin su (H20
)ve karbondioksite (COy) 'e pargalanma islemleri yarim kalir tamamlanamaz. indirgenmis
sekilde g6l suyunda birikinti olusturmaya baslar. Birikinti olusturan bu organik
bilesiklerin ile beraber, metabolizma iiriinii olarak diisiik molekiil agirlikli bilesikler
anaerobik mikroorganizmalar tarafindan olusturur. Aerobik mikroorganizmalar olusan bu
bilesikler i¢cin kuvvetli toksik etkiye sahiptir. Su ¢evriminin yalnizca iist katmanlarda
olustugu gollerde yasayan anaerobik bakteriler, algler ve fotosentetik bakteriler arasinda
etkilesim su sekildedir ve bir balans igerisindedir. Suyun st tabakalarinda fotosentez

yapan Oteki yesil bitkiler ve algler bulunmaktadir. Burasi suyu aerobik bdlgesidir ve
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havalanan kisimdir. Zeminde, 6lii bitkileden kalan artiklarin birikim yaptig1 ve Su ¢evrimi
bulunmadigi igin anaerobik, havasiz alan bulunmaktadir. Fotosentetik anaerobik
bakteriler bu iki alanin arasinda iist kistmda yeterli miktarda 1s1k alabilen, fakat hava
almayan bir alan vardir ki burada bulunmaktadir. Bu bakteriler gol zemininde var olan
organik artiklar1 pargalayarak anaerob bakterilerin metabolik riinleri olan biitrik asit,
hidrojen siilfiir (H2S) ve fotosentezde elektron vericisi olarak diger yag asitlerini
kullanirlar ve bdylece bu bilesikler parcalanarak yesil bitkiler i¢in toksik etkileri ortadan
kaybolur. Boylelikle g6l zemininine ulasan organik artik maddeler parcalanirken
meydana gelen toksik etkili bilesikler yilizey kisimlarda arada bulunan anaerobik
fotosentez yapabilen bakteriler tarafindan tutularak diger canlilara ve bitkilere erismeden
etkisiz hale getirilir. Bu biyolojik balans zaman zaman yiizey sularda yasayan alg
popiilasyonunda fazla bir artis neticesinde bozulur. Genel bir durum olarak su igerisindeki
alg populasyonunu sinirlandiran en mithim tesir fosfor 6l¢iisiiniin az olmasidir. Suda
rastgele bir sebeple fosfor miktarinin artis gostermesi, alglerde fazla miktarda iiremeye
neden olur. Bu durumda g6l zemininde birikmis olan ¢ok miktarda alglerin olusturdugu
artiklarin anaerobik pargalanmasiyla meydana gelen toksik bilesiklerin olgiisii, ara
tabakadaki fotosentetik anaerob bakterilerin artik tutamayarak etkisiz hale
getiremeyecegi durumlara ulasir. Yiizey tabakalara ulasan bu zehirli toksik bilesikler,
burada bulunan baliklar1 da i¢ine almak suretiyle canli yagami yok eder (Anonim, 2019a).

Genel bir durum olarak Gtrofikasyon bir su kiitlesi i¢erisinde asagidaki olaylarla izlenir:
*Suda yasayan organizmalar ve bitki kiitlesinde meydana gelen artis,

* Organizma ¢esidinde degisme, 6rnegin mavi-yesil alglere ek olarak yesil alg gogalmasi

ve salmon balig1 yerine daha kaba balik ¢esitlerinin artmas,

* Giinliik oksijen konsantrasyonunun gol derinligi boyunca yapilan kontrollerde en {ist

ve en alt degerlerinin izenmesi,
« Suyun rengindeki artis ve gegirdigi 151k miktarinin azalmasi,
* Golde katmanlagsmanin oldugu periyotlarda dip kisimlarin oksijen konsantrasyonunun

azalmasi,
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» Coztinmiis olan azot(N) ve fosfor (P) konsantrasyonunda artis meydana gelmesi.

Cizelge 2.5. Oligotrofik ve otrofik sularin 6zelliklerinin kiyaslanmasi (Anonim, 2019)

Ozellik Ozellik Ozellik
Gorinis Yesil renk, digukiak girigimi, bermk degil, | Cok femiz su, vyiksek 13k
girigim
Sertlik Cogunluk sert Genellikle vumusak
Koku ve tat Her zaman olmamakla birlikte gogunluk | Koku yok veva turbamsi
cirik kokusu
Balik Yok, veya dayamkl baz tirlerden az sayida | Som vealabalik
Oksijen kapsami Disik, mevsim ve derinlife bagh olarak | Doygunluk civarn
degisir
Su temini igin antma | Zor ve yavas filtrasyon Kolay ve huzli filtrasyon

Bir su sahasinin 6trofikasyon yoniinden degerlendirilmesinde en miithim basamaklarindan

bir trofik diizeyin dosdogru bir sekilde belirlenmesidir. Gollerin trofik diizeyinin

tespitinde ¢ogunlukla ii¢ ana degisken kullanilmaktadir.

Cizelge 2. 6. Gollerin beslenme durumlar1 (Thoman ve ark., 1987)

Parametre Olig otrof Mezotrof Otrof
Toplam fosfor (pug/ L) <10 10-20 >20
Klorofil-a (pg/ L) <4 4-10 =10
Secchi diski derinligi{m) >4 2-4 <2
Hipolimnetik oksijen(%:) >80 10-80 <10

Otrofikasyonun nasil kontrolii edebiliriz? Géllerin umumi problemi diinya genelinde artis
gosteren besin tuzu miktarlar1 sebebiyle kirlenmeleri, yani 6trofikasyondur. Zira bu hal,
kentlesme ve tarim sebebiyle havzadaki toprak diizenlerinin kat1 besin g¢evrimlerini
kirarak gollerin ana unsurlarinin ¢ok farkli gesitlerde degismesine sebep olmaktadir.
Sehirlesme ve gittikce artan niifus, nehirlere bosaltilan kanalizasyon sistemlerinin
yapilmasi, topragin fazla islenmesi ve inorganik giibre sebebiyle fosfor yogunlugunun
giderek artigina sebep olmustur. Otrofikasyon tek basina olusmaz, yukaridaki belirtilen

faktorlerin yaninda sebep olan diger unsurlarinda bu degisikliklerle birliktr meydana
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geldiginin farkinda olmak onemlidir. Tiim bunlar, trofik diizeylere tesir eden bir dizi
biyolojik farkililasmaya sebep olmakta ve su aritma isleminde goriilen toksik alg
patlamalar1 sonucu, balik¢iligin devamliligi, iiretimi, ticaret ve rekreasyon gibi artis
gdsteren sorunlara yol agmaktadir. Otrofikasyonu denetlemenin en kolaylikla yapildig
goller derinligi fazla olan gollerdir. Bu tip gollerde, yalnizca besin maddesi girdisinin
denetlenmesi bile, problemin tabaninda yatan fazla fitoplankton artisinin azalmasinda
etken olabilir. Atik su bosaltilacak baska yerler bulunmasi, atiksuyun ¢okeltilme islemi,
deterjan formiillasyonunda yapilabilecek degisiklikler, bu gaye icin yapilan sazlik
bolgelerin ya da tampon alanlarin kullanilmasi ile gol suyuna besin tasiyan dis
kaynaklarin girisi denetlenebilir. Yapilan bu uygulamalar umumi olarak fosfordan
kaynaklanan kirliligi kontrol altina almaya yonelik olmustur. Zira bircok halde miktar
olarak fosfor, azot miktarindan daha az bulunmaktadir. Bundan dolay1 da daha kolay
denetim altina alinabilmektedir. Fakat azotun daha tesirli denetim saglayacagi veya her
iki besin tuzunun beraber ele alinmasini gerektiren durumlar da mevcuttur. Azot ve
Fosfat; yagan yagmur suyu, cay ve nehirlerin tasiyarak getirdigi tarima dayali ve
sehirlesmeden kaynaklanan atiklar ve mineral depozitlerden tekrar olusarak sisteme
girerler. Azot sisteme ( atmosferik, biyolojik ve endiistriyel siireglerle azotun, nitrat
ve nitritlere doniistiiriilmesi) azot fiksasyonu ile giris yapip (amonyagin serbest azota
cavrilmesi) denitrifikasyon yolu ilede sistemden ¢ikis yaparlar. Fosfor ve azot ¢evrimi
sisteme giris yapan fosfor ve azot bilesenlerinin tamaminin sistemden ¢ikana kadar

gecirdigi zamanin timii olarak tanimlanabilmektedir (Anonim, 2010a).

Gol suyunun trofik diizeyinin otrofik veya hiperotrofik seviyede olmasi halinde bu
durumu diizeltmeye yonelik ¢esitli faaliyetlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bunu, su
ortami i¢inde ve su ortami haricinde yapilan aktiviteler olarak iki kisimda ele almak

mumkindiir.

Gol suyu igerisinde meydana gelen degisiklikleri i¢in alinabilecek onlemler goliin

yapisina ve gosterdigi karakteristik 6zelliklerine gore su sekilde siralanabilir.

Icerde alinabilecek dnlemler:
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- Fosforun inaktive edilerek giderilmesi: Aliiminyum siilfat (Al2(SOs)3) kullanilmak
suretiyle fosfor ‘un sedimette tutulmasi saglanir. Ancak gél asidik bir yapiya sahip olmasi
durumunda bu yontem sonucu aliiminyum toksik tesir gosterebilir. Oldukga tesirli bir
metod olmakla birlikte tekrar edilmesi gereksinimi ve oldukga biiyiik goller i¢in kazangl

olmamasi sebebiyle, bu metodun avantajli olmadig1 goriilmektedir.

- Sedimentin siiziilmesi: Besin maddesince zengin olan alan taranarak sedimentin
tizerinde bulundugu boélge mekanik bir yontemle gélden uzaklastirilir. Kullanim sahasi
oldukga yaygindir. Metod maliyetinin yiiksek olmasi ve zeminde bulunan baliklara zarar

verebilme ihtimalinin bulunmasi gézoéniine alinmalidir.

- Besin maddesince zengin olan sularin hipolimniondaki ¢ikarilmasi: Termoklin
tabakasinin altinda bulunan su tabakasinin uzaklastirilmasi yontemi uygulama sahasi
daha az bulunan bir metoddur. Uzaklastirilan sularin tagidigi diger alict bulunan ortamda

su kalitesi sorunu olusturabilecegi dikkate alinmalidir.

- Hipolimnionun hava almasimi saglamak: Alt tabakada bulunan sularin havalanmasin
saglamak amaciyla yiizeye ¢ikarilmasi ile yapilan metoddur. Bu metod organik

maddelerin ayrisarak parcalanmasina yardim eder ve alg miktarinin azalmasini saglar.

Disaridan nasil 6nlemler alinabilir:

Otrofik diizeyde bulundugu saptanan bir gol i¢in su icerisindeki ortamin disinda alina
bilecek ilk siradaki 6nlem besin maddesinin sisteme girigsinin engellenmesi dir. Bu
gayeyle var olan desarjlara tesirli aritma metodlarinin uygulanmasinin yani sira,

1. Gol suyu igerisine giren atiksu giriglerinin bir dagitic1 kollektor sistemi sayesinde bir
araya getirilerek ayr1 bir alic1 ortama sevk edilmesi,

2. Desarj edilen atiksularin gol suyuna girmeden ilk 6nce bir biriktirme deposunda
toplanarak ¢okertilmesi.

Yukardaki alternatifler ekonomik durumlar, goliin yapisal 6zellikleri ve trofik diizeyi
dikkate alinarak uygulanabilecek yontemlerdir (Anonim, 2010a).

Carlson Trofik Indeksi: Carson kirlilik indeksi, fosforu sinirli géller ve rezervuarlar icin

gelistirilmistir. Bu indeks, seki derinligi, klorofil derisimleri ve senelik ortalama olarak
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fosfor miktar1 arasindaki iliski ile baglantilidir. Carlson indeksi, Arvada Rezervuarinin

trofik halini ti¢ endeks parametresini kullanarak degerlendirmistir (Carlson, 1977).

Cizelge 2. 7. Trofik durum indeksi ve su kalitesi (Carlson, 1977)

Su Temini Balikgilik ve Niteligi TP SD Chl TSI
Rekreasyon (ugl) (m) (ug/l
Su Salmon balikalig: | Oligotrofi: su <6 >8 <0.95 <30
filtrelenmeden baskin berrak, vl
igme ve evsel bovunca
amagia hipolimnionda
kullandabilir oksijen bol
Su
Yalmzca derin S1g gollerde 6-12 84 0.95-2.6 | 3040
gollerde salmonid | hipolimmnion
balikqilig anoksik olabtlir
Demur, mangan, Hipolimnetk Mezotrofi: Suorta 12-24 4-2 2.6-73 40-50
tat ve koku anoksia derecede berrak;
problemleri; salmonlann vaz boyunca
evsel kullamm kaybolmasina hipolimnionda
igin filtrasyon neden olur anoksa olugatilir
gerek
Yalmzca scak su | Otrofi: 24-48 2-1 7.3-20 5060
baliklan ve hipolimmnion
Levrek baskin anoksik, makrofit
olabilir problemi olabilir
Tat ve koku Makrofitler, alg Mavi-vesil algler 48-96 05-1 | 20-56 60-70
problemliern: viginlan ve digik | baskin, alg
13k geqrgenligi viginlan ve
viizme ve tekne makrofit
kullammim problemlen vardir
engeller
Hipertrofi: 96-192 025- | 56-155 70-80
Prodiiktivite 15:kla 0.5
smrlamr. Yogun
alg ve makrofit
vardur
Kaba baliklar Alg wiginlan, az 192-384 <0.25 | >155 >80
baskin; vaz miktarda makrofit
siiresince balik
olimieri olas
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2.3.2. Su ortamlarmn kalite simiflandirilmasi

Inorganik ve organik molekiillerin orani, tiirleri ve derisimleri; akuatik sistemdeki suda
yasayan canlilarin pozisyonu ve komposizyonu; akuatik ortamdaki i¢ ve dis unsurlarin
tesiriyle meydana gelen mevsimsel ve yerel parametrelerin tanimlanmasi su Kalitesi
olarak tarif edilir. Suyun kalitesini tarif eden unsurlarin karmasik olusu ve akuatik
sistemlerde 6l¢iime dayali olarak Kullanilan parametrelerin fazlaligi, su kalitesinin sade
bir sekilde tarif edilmesini zorlastirmaktadir. Suyun kullanim alan1 konusundaki gesitlilik
biiyiidiikge 6zellikle endiistrilesmenin gelistigi devletlerde su kalitesine ait mefhum daha

fazla ehemmiyet kazanmigtir (Chapman, 1996).

Tabi olan su kalitesi, hususiyetle insanlarin sagligi ve insanlarmn tesirleri ile akuatik
sistemlerdeki canlilarin saglhigina tesir etmektedir. Suyun kullanim gayeleri ile alakali
olarak sudaki kimyasal, biyolojik ve fiziksel niteliklerinin degerlendirmesi su kalitesinin
degerlendirilmesi anlamina gelir. Akuatik sistemdeki bir grup bilgiye ait varolan sartlar
tanimlamak ve muhtemel egilimleri tayin etmek gayesiyle diizenli araliklarla
gozlemlenmesi ise Su Kalite izlemesi olarak tanimlanir. Biyolojik ve kimyasal su kalite

izlemesinin dezavantaj ve avantajlar1 Cizelge 2.8’de 6zetlenmistir:
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Biyolojik izleme

Avantajlar

iyi bir mevsimsel ve yersel biitiinlesme
Kronik ve dlisiik dizeyde kirlenmeye iyi yanit

Biyoakimilasyon, biyomagnifikasyon

Cizelge 2. 8. Su kalitesinde izlemenin avantaj ve dezavantajlari (Chapman, 1996)

Kimyasal izleme

Disik diizeyde mevsimsel degisimler
Belirgin kirlilik

Kirletici salinimlannin tespiti

Dogru-zamanl gcaligmalar (biyodeneyler
dogrultusunda)

Yeralti sulari ddhil tim sucul sistemlerde
gecerlidir

sucul habitatin fiziksel bozunmasina ait dlgimler
Dezavantajlar

Mevsimsel hassasiyette gerileme

Yarrniceleyici ya da niceleyici anlamda pek cok
bulgu

Standardizasyon oldukca giictiir

Kirletici salinim galismalan igin gecerliligi yoktur

Yeralt: sulari icin heniiz adapte edilmemistir

Standardizasyon

Bircok rutin analiz icin ylksek tespit
limitleri (mikrokirleticiler)

Farkh derinlikten su érnek aliminda zaman
sorunu

Bazi mikrokirleticiler icin olasi érnek
kontaminasyonu (6rnek: metaller)

Arastirmalarda yliksek maliyet

Sardirilebilir izleme igin kullanim kisits

Herhangi bir su kaynagin1 kitaigi ylizey suyu kalitelerine gore siniflandirmalardan birine
dahil edilebilmesi i¢in tim degiskenlerin, 0 kalite sinifina ait olan degisken degerleriyle
uyumlu olmasi gerekmektedir. Kitai¢i yiizeysel sularin niteliklerine bakilarak olusturulan

siniflama asagida gosterilmistir (Anonim, 2015b):

Suuf I —Kalitesi Yiiksek Su:

Yiizey suylari igerisinde potansiyel olarak igme suyu olma orani1 en yiiksek olan sulardir,
Rekrasyonel sebepler, Insan yasaminin canlandirilmasi, yiizme benzeri viicut temasi
gerekli olanlar dahil,

Balik( Alabalik) tiretmek igin,

Hayvan yetistirmek ve ¢iftlik gereksinimi,

Bagka gayeler.
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Suf II- Kirlilik Orani Az Olan Su:

Potansiyel olarak igme suyu olma yiizey sulari,

Insan hayat1 i¢in rekreasyonel sebepler,

Farkli1 balik (alabalik haricinde) tiretmek i¢in,

Teknik Usuller Tebligi’nde, sulama suyu olarak kullanilabilmesi igin belirtilmis olan
sulama suyu kalite dlgiitlerini saglamis olmali,

Sinif T haricindeki diger tiim kullanimlar.
Swif 111 - Kirlenmig Su:

Tekstil, Gida iiretimi gibi niteliklili su ihtiyaci olan sanayiler disinda uygun bir aritma

isleminden sonra Sanayide su ihtiyacinda kullanilabilir.
Stif IV — Fazla Kirlenmis Su:

Bir 6nceki sinif igin belirtilen kalite degiskenlerinden Kkalite olarak daha alt kalitede olan;

tist kalite kademesine iyilestirilerek kullanilabilir duruma getirilen yiizey sularidir.

Cizelge 2. 9. Goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin dtrofikasyon kontrolii
sinir degerleri (Anonim, 2015

Sularda Istenen Kullanim alam
Ozellikler Cesitli kull amimlar igin Dogal Koruma Alam ve
(dogal olarak tuzlu, ac1 ve Rekreasvon
sodah géller dahil )
Ph 6-10.5 6.5-8.5
KOI(mglL) 8 3
CO (mg/L) 5 75
AKM (mg/L) 15 5
Toplam koliform sayis 1000 1000
(EMS)/100 mL
Toplam azot (mg/L) 1 0.1
Toplam fosfor (mgL) 0.1 0.005
Klorofil-a (mg/L}) 0.025 0.008
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2. 4. I¢ Sularda Tasima Kapasitesi Tahmin Modelleri

Cevresel kapasite bir bagka ismiyle alabilme, 6ziimseyebilme, hazmedebilme kapasitesi;
atiklarin, artik olan maddelerin gevreye bosaltilmasi gibi belirgin bir etkiye, bu etkinin
hiz miktarma bagli olarak kabul edilmez bir miktarda zararli etkisi goriilmeden
dayanabilme dl¢iitiidiir. Kisaca ekosistemin artik maddeler ile belirli yogunlasma da bariz

bir zararl tesir ortaya ¢ikarmadan miicadele edebilme kapasitesidir.

Yasadigimiz zamanda miihendislik ve ¢evre bilimlerinin farkli alanlarinda “tasima
kapasitesi” sozciigii kullanimaktadir. Ik defa bir geminin tasiyabilecegi azami yiik
miktarini ifade etmek igin deniz tasimaciligi sanayinde kullanilmistir. Cevre bilimleri
kapsaminda kavramsal olarak var olan tasima kapasitesinin ilk temellerini yaklagik 200
sene evvel Malthus’un niifus ilkesine yonelik yaptigi ¢alisma olusturmaktadir. Niifusa
bagl artisin geometrik bir sekilde; gida ile tiikketim maddelerine yonelik artigin ise
aritmetik bir halde artacagini kabul eden bu fikir daha sonraki zamanlarda baska canlilar
(hayvan ve bitki topluluklari) iginde arastirilmaya ve tartisilmaya baslanmistir
(Whittakker, 2010; Brush, 1975). Tasima kapasitesi kavrami tabi cevrelerde ise li
teratiirde ilk defa 1922 senesinde Palmer ve Hadwen birlikte yaptigi ¢alisma ile meralarin
yonetimi kapsaminda kullanilmakta olup bu terim yabani hayatin idaresi konular ile
siirli birakilmamus, rek reasyon ve turizm sahalarinda tasima kapasitesi teriminden artik
s0z edilmeye baglanmistir. (Clarke, 2002; McCool ve Lime, 2001)

Su triinleri yetistiricilik modelleri ilk olarak kafi miktarda ve iyi bir kalitede suya
gereksinim duydugundan, gevresel etkilesim ¢ergevesinin, su kaynaklarinin kirlenmesine
sebep olmadan ve ekolojik sisteme zarar1 olmadan basarili olabilecek bir siirdiiriilebilir
su triinleri yetistiriciligi modelleri kurulmalidirYetistiricilik yapan su tirtinleri ¢iftlikleri,
bulunduklar1 konum geregi sanayilesme ve kentsellesmeden miimkiin oldugunca uzak
tabi sahalarda kurulmalidir. Yiiksek diizeyde enerji ve proteini igeren yemlerle yapilan
entansif su triinleri yetistiriciliginin gayesi, birim sahadan alinan biyokiitle miktarini
maksimum diizeye ¢ikararak gelir artis1 saglamaktir. Fakat bu gayeyle yapilan fazla
stoklamayla beraber meydana gelen olumsuz ortam sartlarinin, isletmenin verimliligini
ve devamliligin1 negatif yonde etkilemesi kagmilmazdir. Yetistiricilik faaliyetlerinin

ilerlemesi yoniinde, isletmenin karliligi ve devam edebilir isletme faaliyetleri arasinda
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makul bir denge bulunmasi gerektiginden yetistiriciligin idaresi, su kalitesinin idaresi ile
esdegerde olup, basarili bir {iretim yapmanin da 6n kosuludur. Bu anlamda, ekolojik
sistem interaksiyon ve prosesleri konusunda gerekli bilgi birikimi, yogun su tiriinleri
yetistiricilik sistemlerinin ve su kalitesinin yonetiminlerinin gevresel olumsuz tesirlerini
azaltmada elzem bir 6gedir. Bu cesit isletmeler birdiger hayvan yetistiriciligi yapan
isletmelerden ayr1 olarak direkt ¢evreyle baglantilidir. Yetistiricilik alanini tabi ortamdan
bir sinir ile ayirmak imkan dahilinde degildir. Son senelerde say1 ve kapasite bakimindan
hizli bir artma eylemi i¢inde buluan bu gesit isletmeler, bu artisla bereber daha biiyiik
sahalara yayilmistir. Uretim yapilan faaliyet alanlarinin gittikge modernlesmesi ve
ilerleyen teknoloji ile daha fazla yem, kimyasal madde ve su kullanilarak bunlari dogaya
daha fazla bosaltmaya baglamislardir. Su ftriinleri yetstiriciliginin siirdiiriilebilir
olmasinda ana unsur; ekolojik sistem yapisinda biyogesitlilik ve ekolojik sistemin
faaliyetlerinde zarara sebep olabilecek ¢esitte gida elementi veya bir diger atik madde
bosaltimimnin biiyiikligii oldugundan gevresel 6ziimleme kapasitesinin bilinmesi ve
belirlenmesibiiyiik énem tagimaktadir (Ozdal, 2019). Yetistiricilik tesisleri kurulacak
sahalarda su triinleri kafes isletmelerinin; atiklarin meydana getirecegi organik yiikiin
negatif tesirini minumum seviyede tutmak iizere etkinlik ayr1 alic1 ortamlarin (deniz, koy-
korfez, i¢ sular) etkinlik Oncesi kuramsal tasima kapasitesinin tahmin edilmesin,
stirdiiriilebilirlik bakimindan 6nemli bir adim olarak degerlendirilmelidir ve “ortamin
tasima kapasitesi” goz Oniinde bulundurularak kurulacak toplam kapasite ve isletme

sayist belirlenmelidir (Yildirim ve Korkut, 2004).

Su iirtinleri yetistiriciligi hakkinda stratejiye yonelik onlemlerin alinmasi ¢evresel tasima
kapasitenin tahmin edilebilmesi imkéan saglamaktadir. Tasima kapasitesi, ekolojik sistem
temelli su {driinleri yetistiriciliginin tamamlayici bir elemani oldugundan gevresel
belirleyiciler ile sosyal uyuma dayanan su iiriinleri tiretiminin maksimum limitlerini
belirlemeye yardimecir olmaktadir. Ana prensip; makul kaynak kullanim diizeyinin
belilenerek ekolojik fonksiyonlarda ve sosyal yapida olumsuz bir degisime yol agmadan
stirdiiriilebilir, uzun periyotlu dogal ¢evre olusumunu saglamaktir. McKindsey (2006)
tarafindan, dort farkli tasima kapasitesi ¢esidini ¢ift kabuklu su tirtinleri yetistiriciligi i¢in
tanimlanmustir (Cizelge 2.10).Yapilan bu tanimlamalar yetistiriciligi yapilan farkli su

tirtinleri yetstiriciligi icin de gegerli olarak goziikmektedir.
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Cizelge 2. 10. Su triinleri yetistiriciligi sistemlerine iliskin farkli tasima kapasitesi tipleri
(McKindsey, 2006)

Modeller Tasima Kapasitesi tipi Indikatorler
GIS Fiziksel: Alic1 ortam igin Su kalitesi, hidrografi,
fiziksel olarak uygun hidrodinamikler
maksimum kafes sayisi
POND Uretime dayali: Hasatin Uretim yogunlugu, pazar degeri,
FARM maksimum oldugu ¢ift kabuklu | ekonomik gostergeler
FAO MODELI stok yogunlugu
DEPOMOD Ekolojik: Ekosistem Atik yayilimi, habitat hasari,
MOM islevlerinde (fonksiyonlarinda) | biyogesitlilik ve gosterge tiirler,
CADS _TOOL kabuledilemez ¢evreyle ilgili ¢Oziinmiis besin elementleri,
AquaModel etkilere yol agmayacak otrofikasyon, bentik hipoksia
stoklama veya isletme
yogunlugu
Algilar (Kantitatif olmayan) Sosyal: Alict ortamin sosyal Alan ¢akigmasi, isttihdam ve hane
agidan kullanimlarimi da halki geliri, gegim durumu,
etkilemeyecek diizeydeki rekreasyon, geleneksel balik¢ilik
maksimum tiretim miktari

Fosfor artisi ve alg biiyiimesi arasindaki direkt iliskiye dayanan matematiksel
modellerden fosfor biitce modelinin, derin ve si1g gollerde kullanilmasinin elverisli
bulundugu ve entansif yetistiricilik yapilacak i¢gsularda kafeslerde alict ortamlarin tagima
kapasitesinin tahmininde kullanilabilir olacagi belirtilmistir. Fosfor biitce modelinde;
g6liin sistematiginde kullanilan ve 6lglime dayanan morfometrik ve sularin kimyasal,
mekanik, biyolojik, fiziksel 6zelliklerini ve yerkiire {izerindeki dagilimini, inceleyen
subilim ile yetistiricilikte kullanilan yemin fosfor icerigi ve sindirilebilirligi temel
alinmaktadir. S6z konusu model, biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde’de diger eko lojik
sistemlerde en fazla kullanilan gevresel model olarak oniimiize ¢ikmaktadir (Ozdal,
2019). Cizelge 2.11°de Biiyiik ¢apta uygulanan ve degisik su iriinleri yetistiricilik
sistemleri i¢in gelistirilmis ¢gevresel modelleri de i¢ine alan matematiksel modeller imkan

dahilinde bir araya toplanarak kronolojik olarak sunulmustur.
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Cizelge 2. 11. Fosfor yiiklemesi ile ilgili baz1 modeller

Blodel Bilgi Veri Tabarm Kaymak
L Sabit bir gdkelme ha | 68 Orta-B ati B arag WV ollerrvender,
PFls—F varsayarak, Gélin, ABD 1976 Mueller,
= 1982
q, (1+T,3) V ol enwei der-19 76
moddels,
0.84L Sahit sedimentasyvon 73 Kuzey Amernka Gohll | Jones ve
[F] = - katsmam varsavan Jones- S0 rin-Bat Barmy G ohi Bachmaswn, 1976
Z(0.65+ o
C P) B achen ans modeds ABD Nusdler, 1982
0.49 L —_— T Dogal ve Y apans Carfield ve
= = rTIT sz_ = kapasitesi Aovrupa ve Kuzew Bachmamn 1983
z (00926 (L/Z)Y*7 + p) modeli Amerika Gali
IFI 08 L Ozin seme kapasitesi 271 Dogal Avrupa ve Casfield &
= == modali Kuz ey Amerika Galu Bachmam, 1983
z (0.0942 (L/Z)Y** +« p)
0O8L Orzin seme kapantes 433 Y apay Asrupave Canficld ve
= = modeli Kuzey Amenka GG Bachmarn, 1983
z (0.0565 (L/Z)°™* +p) -
_— T4 Dogal ve Y spay Canfidldve
0.603 sem ! G
= r— 21::’ o kapasmtesi Aomupa ve Kuzey Bachmawn, 1983
z(0.257+p) Amerika Golu
L(1-R) ok farkl ve smadaka Dallonve Rigler,
[ﬁ] - - wlkede tath s 18 Kanads GMe 1974
Zp eko s stem lermnde
kafeslerds vetiganaklg 68 Orm-B at Baraj Musler, 1982
yigpilan tatisu baliklan
R Gali, ABD
ign fosfomg esns ol mn
model dir.
87 Anrupave OECD, 1982
ﬁ] L K Amenka Gali
1+ T 14 Norveg Goli
B even dge'min dnerdi i
fosfor ikl ermmesn modeh 18 Dag Gola
i 31 Kwrey Amerika Gohi
24 553 Gol ve Bomj
AsTupa

2.5. Su Uriinleri Yetistiriciligi

2018 yilinda diinyada balik¢ilik ve su iiriinleri yetistiriciligi ele alindiginda, milyonlarca

insanin uygun sartlarda birgok ge¢im kaynagima sahip olmak i¢in miicadele icerisinde

yasadig1 goriilmektedir. Insan gidasi, beslenme ve ¢alisma bakimindan, balik¢ilik ve su

driinleri yetistiriciliginin yasamsal agidan onemi vurgulanmaktadir. 2016 yilindan

itibaren, eskiye nazaran daha dengeli yapilan balik avciligi, toplam tiretimi yapilan balik

miktar1, azaltilan israf ve artarak devami saglanan su triinleri yetistiriciligi sebebiyle,

yiizde 88’lik kismui direkt insan tiikketiminde faydalanilan, 171 milyon ton ile biitiin

zamanlarin rekorunu kirmistir. Bu tiretim faaliyeti, 2016 senesi itibariyle, kisi basina 20.
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3 kg'lik tiikketim ile yine rekor bir rakama ulagmistir. 1961 senesinden den bu yana balik
tilketimindeki diinya capinda artis, niifus artmasi gibi iki kat yiikselen bir sekilde
gerceklesmektedir ki bu, balik¢ilik sektoriiniin FAO'mun, yetersiz beslenmenin ve aghigin
mevzu bahis olmadig bir diinya hedefinin ger¢eklestirebilmesi i¢in hayati bir 6nem arz

ettigini ortaya koymaktadir (Anonim, 2018c).

Gida ve tarim, biitiin Siirdiriilebilir Kalkinma Amaglarinin (SKA) basariyla meydana
getirilebilmesi agisindan anahtar niteligindedir. Ozellikle Okyanuslarin, denizlerin ve
deniz kaynaklarinin, siirdiriilebilir kalkinma hedefi yoniiiinde kotrunmasi ve
stirdiiriilebilir bir formda kullanilmasi olmak iizere SKA’larin ¢ogunlugu, balik¢ilik ve su
tirtinleri yetistiriciligi ile dogrudan baglantilidir. (Anonim, 2018). Genel olarak tarimsal
bir faaliyet alan1 olarak nitelendirilmesine nazaran su tirtinleri iiretimi geleneksel tarim ve

hayvansal iiretiminde 6nemli farkliliklar1 igermektedir (Aksungur ve Kurtoglu, 2004).

Gectigimiz yillar igerisinde su iriinleri yetistiriciliginin senelik biiylimesi diisiis
gostermesine karsin, 6zellikle bazi tilkelerde, Afrika ve Asya'da olmak iizere, kayda deger
cift haneli biiylime sayilari halen elde edilmektedirr. Diinya su {iriinleri {iretimine
bakildiginda hem avcilik hem de yetistiricilik dalinda Cin 66,8 milyon ton ile lider
konumda olup Cin’i Endonezya, Hindistan, Vietnam ve ABD takip etmektedir. Su
tirtinleri tiretiminde en biiylik tretim kapasitesine sahip iilke olan Cin, ihracatta da ik
siradayer almaktadir. Cin'i; Norveg, Vietnam, ABD ve Tayland takip etmekte olup
Tiirkiye 2016 senesinde 145.469 ton ihracat yapmistir. Gelismis lilkeler tarafindan su
irlinleri ithalatin %75°1 yapilmaktadir. Diinya tlkeleri arasinda su iiriinleri ithalatinda
birinci sirada %15.2 ile ABD gelmekte olup, %10.3 ile Japonya ikinci iilke olarak
bulunmaktadir. Tiirkiye 2016 yilinda 82.074 ton ithalat yapmuigtir.
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Cizelge 2.12. Su iirlinleri tiretiminde 6nemli tilkeler (Anonim, 2018c)

Su Urlnleri Gretiminde 6nemli tlkeler(milyon ton)

2014 2015 2016
mABD mVETNAM ENDONEZYA mGiN

Toplam firetilen su driirnleri miktarina baktigimizda avcilik yolu ile elde edilen su
tirlinleri miktar1 artmazken yetistiricilik yolu ile tiretilen miktar yillar iginde daha fazla

artig gostermistir (Cizelge 2.13).

Cizelge 2. 13. Diinya su triinleri iiretimi *** (Anonim, 2018c¢)

AVCILIK (TON) YETISTIRICILIK (TON) TOPLAM

Deniz Igsa Toplam Deniz Igsa Toplam

2010 | 77 828396 | 11271365 89000961 | 22310734 36790032 | 30100786 148 200.747

2011 | 8223530 11124401 93747931 | 23366371 38698805 | 62065176 135 813.127

2012 | 79719834 | 11 630320 91330174 | 24 T0OT3543 41948313 | 66633656 138 003.830

2013 | 80 899.153 | 11 687.307  92386.660 | 25 536.710 44 686.846 | 70223356 162 810216

2014 | 81364004 | 11893922 03460016 | 26 727687 47104420 | 73832107 167 292.123

2015 | 81179323 | 12325293 93704616 | 27 879.872 48761154 | 76 641.023 170 343 641

2016 | 79 288.046 | 11 633300 90923543 | 28705601 51368288 | SO OT1.894 170 993.437

*  Uretim rakamlarina su bitkileri ve deniz memelileri déhil dedildir.
** Kaynak: FAO(Erisim tarihi: 16.07.2018),1/Verisi bulunn son iki yilin dedisimini géstermektedir.

Su irilinleri yetistiriciliginin devamli artis halindedir. Diinya ¢apinda 2000’ senesinde
tiretimdeki artis yiizde 25.7 iken, 2016 yilinda yiizde 46.8’e seviyelerine yiikselmistir.
1980’ler ve 1990’larda su tdriinleri yetistiriciliginin gosterdigi senelik azami biiyiime

oranlarmi artik yakalayamamakla beraber, 2001-2016 sezonunda senelik biiyiime orani
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yiizde 5.8 ile 6nde gelen diger gida iiretimi yapan sektorlerden daha hizli bir biiyiime
gostermistir. Yemlenerek iiretimi yapilan akuatik tiirlerinin tiretimi, yemleme yapilmayan
akuatik tiirleri diinya su triinleri yetistiriciliginde, geride birakmistir. Toplam akuatik
tiirlerin tiretimi bakimindan, 2000 - 2016 yillar1 arasinda yemleme yapilmayan tiirlerin
orani, asamali olarak yiizde 10’luk bir diisiis gostererek, yiizde 30.5 seviyelerine
gerilemistir (Anonim, 2018c).

2016 yilinda Tiirkiye su iiriinlerinin tiretimi bir 6nceki seneye nazaran %12.4 oraninda
azalarak 588.715 ton olarak gergeklesmistir. Uretimi yapilan akuatik tiirlerin %44.8’ini
deniz baliklari, %6,4 {inii diger deniz mahsulleri, %5.8’ini i¢ su mahsulleri ve %43 inii
yetistiricilik mahsulleri meydana getirmektedir. Yetistiricilikten kaynaklanan tiretiminin
%40.1°1 i¢ sularda, %59.9°u denizlerde meydana gelmistir. 2016 yilinda su {irtinleri
aveilligt %22.4 azalirken, yetistiricilik %5.4 artmistir(Anonim, 2019b).

Cizelge 2. 14. Tiirkiyede deniz ve igsu yetistiriCilik {iretim miktari (Anonim, 2019)

(1llar Yetstinalik Uretimi TOPLAM (TON)
Deniz (ton) Toplamdaki fsu (ton) Toplamdaki
Paw (%) Paw (%0)
2010 88573 330 78568 47.0 167.141
2011 88.344 46.8 100446 53.2 188.790
2012 100.853 475 111 .557 52.5 212.410
2013 110375 47.3 123.018 527 233.303
2014 126.894 4.0 108.239 46.0 235133
2015 138.879 57.8 101 455 422 240.334
2016 151.794 258 101.601 17.3 588.715
2017 172.492 273 104.010 16.5 630.820
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Tiirkiye’de en fazla yetistiriciligi yapilan tiirlere bakacak olursak 2017 yilinda toplam,
alabalik 108.038 ton, ¢ipura 61.090 ton, levrek 99.971 tondur (Cizelge 2.15).

Cizelge 2.15. Tiirkiye’de yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirlerin iiretim miktar1 (Anonim,

2019c).
(11lar Yetistiridlik Uretimi TOPLAM (TON)
Deniz (ton) Toplamdali Icsu (ton) Toplamdaki
Paw (%¢) Paw (%c)
2010 88.573 530 78.568 47.0 167.141
2011 88.344 46.8 100 446 53.2 188.790
2012 100.853 47.5 111.557 325 212.410
2013 110375 47.3 123 018 527 233.303
2014 126.854 54.0 108.23% 46.0 235.133
2015 138879 57.8 101.455 422 240.334
2016 151.794 258 101.601 173 588.715
2017 172492 273 104.010 16.5 630.520
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Calisma Alani

Bu calisma Tiirkiye’nin kuzeydogusunda ve Karadeniz Bélgesi’nin i¢ kesimlerinde
bulunmakta olan Sivas ili Susehri ilgesinde bulunan Kiligkaya Baraj Goliinde
yiritilmistir. Kiligkaya Baraj Golii, Susehri ilgesine 25 km uzaklikta bulunmaktadir.
fige 38° 5° 45” dogu boylamu ile 40° 9° 45” kuzey enleminin kesistigi yerde
bulunmaktadir. Kilickaya Baraji, Kelkit Nehri iizerinde enerji tiretmek amaciyla 1980-
1989 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Golalant 64.4 km? olan barajin,
33 km?'si Sivas'in Susehri ilgesi sinirlarinda, 31 km?'si Giresun'un Sebinkarahisar ilgesi

siirlarinda yer alir.

Toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 7.000.000 m?, akarsu yatagindan
yiiksekligi 134 m., normal su kotunda g6l hacmi 1400 hm?, normal su kotunda gol alani
64 km? ve g6liin maksimum derinligi 100 m civarindadir. Baraj 124 MW giic ile senede

332 GWh'lik enerji iiretmektedir (Anonim, 2010 b).

Sekil 3.1.Susehri ve Kiligkaya Baraj Golii
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3.2. Cahismada Kullanilan Analiz Metotlar:

Toplam fosfor standart metorlara gore hazirlanmis kitlerle (Lange LCK 349) analiz

edilmis ve Hach 2800 Markal1 spektrofotometre ile okunmustur (Lange, 1979).

3.3. Fosfor Yiiklenmesi Modeli

Herhangi bir su kitlesinde fosforun toplam miktarmin derisimi ile alakali ilgili
Vollenweider (1968)’1n 6zgiin 6rnek modelini olgunlastirarak gelistiren Rigler ve Dillon
(1974), goliin ebatlarini, fosforun sedimentte tutulan kismi, gél suyuna giris yapan fosfor
ve suyun yeniden tazelenme siiresi kisimlar ile iliski kurarak model olusturarak fosfor

yiiklenmesi meydana getirmistir:

- L(1-R) 3.1
Zp
Burada;
[P] = Toplam fosfor (mg/m®)
L = Toplam fosfor yiiklenmesi (mg/m?")
z = Ortalama derinlik (m)
p = gl suyu yenilenme siiresi (y1l™)
R = Fosforun sediment tarafindan tutulan
kismi

Herhangi bir baraj golii balik yetistirmek amaciyla kafes kiiltiiriiniin ¢evreye etkisinden
dolayr iiretimi yapilacak balikk miktari, enstantif iiretimden kaynaklanan fosfor
yiiklenilmesi ve tasiyabilme kapasitesi Beveridge, (1974) Rigler ve Dillon tarafindan

gelistirilen model ile hesaplanarak sira sira gidilmistir.

Basamak 1: Su kitlesin kendi igerisinde dogal olarak varolan fosfor derisimi [P]

kullanilarak goller veya baraj golleri lizerinde kurulacak balik ¢iftlikleri icin gerekli
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potansiye belirlenmektedir. Iliman iklime sahip bolgelerde varolan gol ve baraj gollerinde
senenin belli periyotlarlarinda 1s1l katmanlasma meydana gelmesi sebebiyle, tespit edilen
fosfor derisiminin su kitlesinin tiimiinii 6ziimlemesini zorlastirmaktadir. Dillon ve Rigler,
(1974) ; Vollenweider, (1976) ve OECD (1982) iliman iklime sahip sularda bahar
aylarinda (ilk ve sonbahar) tespit edilen fosfor derisiminin gol ve baraj suyundaki fosfor
derisimini temsil edecegini sdylemistir. Mevsimsel olarak temel o6l¢imler modelde

kullanilmak suretiyle sonuglar verilmistir.

Basamak 2: Yiiksek seviyede enerji ve protein igeren yemlerle yapilan kafes kiiltiirtiniin
sebep oldugu suya giren fosfor derisimini A[P] hesaplamak i¢in, su kitlesi i¢indeki uygun
olan enyiiksek seviyedeki fosfor derisiminden [Pf], su kitlesinde mevcut bulunan fosfor
derisimini [Pi] c¢ikartmak suretiyle sonucu tespit ederiz. Iliman iklime sahip bolge
gollerinde agiklanabilir fosfor derisim miktar1 Dillon ve Rigler (1974)’in tarafindan

yapilan ¢alismalarda [Pf] 60 mg/m3 olarak tespit edilmistir;
AP = Ps—Pi 3.2

Entansif kafes kiiltiirinden dolay1 olusan yiikklemeye Dillon ve Rigler (1974) ‘in
gelistirdigi fosfor yiikklenmesi modeli uygulandiginda, asagidakine benzer bir model

meydana gelir:

L, -(1-R AlP|.Z
A[P]z B _( e) L, = [ ] P
Z.p = 1-Rq 33
Formiildeki simgelerin agilimina baktigimizda,
Ls = Gol veya baraj géllerinin entansif balik kiiltiirii igin tasima kapasitesi (mg/m?

yi)

A[P] = Kafes kiiltiiriinden sonraki agiklanabilir maksimum fosfor derisimi [Pf] ile g6l
veya baraj goliiniin sahip oldugu dogal fosfor derisimi [Pi] arasindaki fark
(mg/m°)

~|

= Derinlik ortalamasi (m)

p = GOl suyunun tazelenme siiresi (1/y1l)
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Re = Fosforun; entansif balik yetistiriciliginin sebep oldugu sedimentte tutulan

miktari

Derinlik ortalamasi (1), gél suyu hacminin (V) géliin yiizey alanina (A) orani ile

bulunabilir.

I =VIA 3.4

Gol suyu tazelenme siiresi (p), bir senede gélden ¢ikan su miktarinin (Q), g6l hacmine

(V) orani ile bulunur.
p=Q/V 3.5

Gol suyuna giris yapan fosforun sedimentte tespit edilen kismi (tutulma katsayisi; R) ile
gole giren ve cikan sularmin ortalama olarak fosfor Olgiislinii tespit etmek i¢in gol
suyundaki ve sedimentteki ortalama olarak bulunan fosfor derisim miktar1 belirlenir.
Kuzey Amerika’daki baraj golleri igin Larsen ve Mercier (1976) (n=73) su tazelenme
zamanu ile fosfor tutulma katsayisi arasinda kayda deger bir iliski (r=0.79) tespit etmistir.

Buna duruma gore:
R = 1/(1+0,515 p 0.551)
Re=x+[(1-Xx)R]
X = Sedimente biriken toplam fosfor oran1 (0,45-0,55)

Basamak 3: Baraj gollerinde yiiksek protein ve enerji igeren yemlerle yapilan balik
yetitiriciliginin tagima kapasitesi hesaplanmasindan sonra yararlandigi yem orani (YYO)
kullanilarak, ne kadar iiretimi yapilacagi hesaplanir. Hesaplama islemi, yararlanilan yem
oranina gore hazir yemlerin igeriginde varolan fosforun ¢evreye etki eden boliimii temel
alinarak yapilmaktadir. Ticari olarak satilan pelet alabalik yemlerine baktigimizda iginde
varolan fosforun hemen hemen %1.5 (Pyem), alabaliklarin viicutlarinda varolan fosfor
Olgiisii (kuru agirlik igin) %0.48 (Ppank) alinarak, yetistirilen 1 ton alabaligin etrafa

cevreye yayilan fosfor 6l¢iisti (Peevre):
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Pcevre = Pyem - Pbahk
Peevie (YYO=1.0 i¢in) = 15.00-4.8 = 10.2 kg P/ton alabalik
Peevre (YYO=1.25 i¢in)=18.75-4.8 =13.95 kg P/ton alabalik

Yapilan hesaplamalara gore, yetistirilen bir ton alabalik igin etrafa yayilan fosfor 10. 2 —
17. 7 kg arasindadir.

Yapilan bu ¢alismada ile ¢evresel etkenler,mevsimsel hareketler, akis diizeni ve yemleme
yontemleri de dikkate alinarak kafes alanlari i¢cin 1-1.25 ve 1.5 yararlanilan yem

oranlarinin kullanimas: tercih sebebi olmustur.
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4. BULGULAR
4.1. Toplam Fosfor ve Otrofikasyon Parametreleri Bulgular

Kiligkaya Baraj Golii suyunda 2016-2017 yillarinda aylik toplanan su numunelerinin
toplam fosfor analiz sonuglarinin 0.00 ile 0.074 mg/1 arasinda degisim gosterdigi, en
yiiksek degerin mart ayinda, en diisiik degerlerin ise temmuz ayinda tespit edilmistir.
(Cizelge 4. 1 ve Sekil 4.1 ). Toplam fosforun ortalama degeri ise 0.024 + 0.023 mg/I

olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4. 1. Kiligkaya Baraj Géliinde 6lgiilen aylik toplam fosfor degerleri

Ay mg/l P Ay mg/l P
Ocak 0.000 Eyliil 0.022
Subat 0.010 Ekim 0.021
Mart 0.012 Kasim 0.024
Nisan 0.074 Aralik 0.021
Mayis 0.050 Ortalama 0.024
Haziran 0.025 Minumum 0.000
Temmuz 0.015 Maksimum 0.074
Agustos 0.011 Standart sapma 0.023
== mg/| P
0,080

R,
0,070
0,060 / \
0,050 / \
0,040 /

0,030 / \

0,010 ‘74 \\/
0,000 I T T T T T T T T T T T 1
¥ & &L S S e S &y
R R G RN S R N N
O ) < \ NG «Q/@ ?93) Ay e

Sekil 4.1. Kilickaya Baraj Golii aylik toplam fosfor dagilimi (mg/1)
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Gollerin trofik diizeyi, yetistiricili§i yapilacak su {iirlinlerinde izlenecek yolun tespit
edilmesinde en 6nemli ana unsurdur. Cizelge 4.2’de verilen OECD,(1982) ve Jansson ve
Hakanson (1983) smiflandirmalar1 gére Kilickaya Baraj Goli’niin “Mezotrofik Gol”
smifina dahil edilebilir ve Gokkusagi alabaligi yetistirilebilme imkani bulunmaktadir.
Ayrica  Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine degerlerini bu calisma bulgulan ile
karsilastirdigimizda gol suyu toplam fosfor i¢in 2.sinif diger paremetreler igin 1.sinif

kalite degerlerini sergilemistir.

Cizelge 4. 2. Gollerin farkli trofik seviyelerindeki karakteristik 6zellikleri (OECD,1982,;
Hakanson ve Jansson,1983)

Trofik Secchi | Klo-a Birincil Top-P Top-IN Baskin
Seviye (m) (mg/m3) | Uretim (mg/1) (mgl) Balhk Tiirleri
(gC/m2.¥r)

Oligotrofik | =5 <25 <30 <0.01 <0_35 Alabalik
Bevarbalik

Mesotrofik | 3-6 2-8 25-60 0.008-0025 0.3-05 Bevazbalik,
Sudak

Eutrofik 1-4 6-35 40-200 0.02-0.1 0.35-0.6 Sudak,
EKaizilgoz

Hipertrofik | 0-2 30-400 130-600 =0.08 =06 Kizilgoz,
Capak

Cizelge 4. 3. Kita i¢i su kaynaklari kalitesi (Anonim, 2015b)

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Simflan Eiligkava Baraj
Gili Deederi ve

I I I w Kalite Simfi

1 Sicaklik (°C) 25 25 30 =30 1051 (D)

2.pH 6.5-8.5 | 6.3-85 6.0-90 [ =6.0veya=00 8.41

3.Cozinmis oksijen (mg1) | 8 g 3 =3 71.08M

4. Toplam fosfor (mg/1) <003 016 0.65 =0.65 0.049(T)

5 Amonyum azotu (mg1) | 0.2 1 2 =2 0.20(T)

6.Nitrt azotu (mg/1) 0.002 0.01 0.05 =0.03 T.Edilemedi

7.Nitrat azotu (mg/1) 3 10 20 =20 0.19(I)
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4.2. Tasima Kapasitesinin Hesaplanmasi

Kiligkaya Baraj Golii tasima kapasitesi modeli hesaplanirken birkag parametre goz 6niine

alinarak durum degerlendirilmesi yapilmistir.

1. ilk olarak Rigler ve Dillon (1974)’nun, fosfor [Ps] miktar ile ilgili yaptig1 arastirmalar
kabul edilebilir. Otrofik goéller i¢in [Ps] miktar1 60 mg/m? oldugu belirtilmis olmakla
beraber, buna benzer ¢alismalarda daha sonraki tarihlerde 6trofik durumdaki goller i¢in
fosfor toplam miktar1 30 mg/m? olarak tespit edilmistir. Bu degerin iizerine ¢ikan goller
otrofik olarak kabul edilir. Kiligkaya Baraj goliinde tasima Kapasitesi hesaplanmasinda
60 mg/m?® (Pr) miktar: ile birlikte, baraj goliiniin ekosistemine zarar vermeden dogal
yapisiin bozulmamasi gdzoniine alinarak alt sinirin tespit edilmesi icinde 30 mg/m? (Pr.)

kullanilacaktir.

2. Kafes kiiltiirtinde balik yeminde Rg bulunan fosfor %45-50 oraninda pargacik halinde
sedimentte ¢okeldigi bildirilmistir. Rs degeri hesaplanirken fosforun ¢okelme miktar1 (%

50) oldugu dikkate alinarak hesaplama yapilacaktir.

3. Hesaplamada kullanilacak bir diger nemli unsur da balik yemlerinde kullanilan fosfor
miktaridir. Baliklar ihtiyag duyduklari fosforun ¢ok azini sudan karsilarlar. Kalan fosfor
ihtiyaci ise yem ile giderilir ve ihtiyactan fazla olan fosfor suya birakilir. Isletme igin en
onemli gider pay1 yeme aittir. Teknolojik gelismeler ile birlikte yemlerdeki fosfor miktari
azaltilmig olmasma ragmen, yetistiricilerin bilingsizce yaptigt yemleme ile g¢evreye

verdigi zarar gbzoniine alidiginda, yemdeki fosfor miktar1 % 1.5 olarak kabul edilmistir.

4. Yazin ve kisin su sicakliginin alabalik yetistirmeye uygun olmamasi durumunda
tiretimm sezona bagl olarak degismektedir.Bu durum Yemden yararlanma oranin
yiikselmesine sebep olmaktadir.Yem kaybimin fazla oldugu kafes alanlari gdz oniine
alinarak 6zellikle goldeki akis rejimine bagh olarak yemden yaralanma orani (FCR) 1.0-

1.5 ve 2 olarak kabul edilerek ve tek tek hesaplanma yapilmustir.
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Cizelge 4. 4 Kiligkaya Baraj Golii kaldirma kapasitesi modeli

EILICEAYA BARAT GOLU KALDIEMA KAPASTTIESI MODELT

A:Gaol alam (m2) 64 4x 10 %
V: Gol hacrmi (m3) 1.03x10 7
Q: Gélden cikan su hacmi (m3) 132x10°
Z - Gil ortalama derinlig (m) Via 16
22 GOl venilenme sliresi (1/%1) Qv 128
Pi: Goliin ortalama fosfor degen (mg/m3) 24
R: Fosfor tutulma katsayiz 1/(1+0 515 p 0.63
0551y
Rz Babkalik kaynakh fosfor tuulma oram | Fe=x+ [(1 -x) 0815
R]
X:Sedimente ¢ikelen toplam fosfor oram (043-033) 0.30
?[P] : Fosfor vilklenmesi (mg/m™) [Ps] - [Bi]
[Br]i:Kabul edilebilir fosfor konsantrasvonu | 60 mg/m3 36
[Prla:Kabul edilebilir fosfor konsantrasvonu | 30 mg/m3 6
Pien:Yem icerifindeki fosfor keP/ton (%o 153kg/ton
1.5)
Pras:Balikta tutulan fosfor kgPlton (% 4.8 kg/ton
048)
Peoowr=: Cevreve salinan fosfor kgP/ton TYVo:1 150-48=102kg
alabalik P/ton
(YY0O: Yemden vararlanma oramt) Preo- Prans TYo:1s 225-48=17Tkg
P/ton
TYO:2 300-48=252ks
P/ton
[Psh YY1 25162
60 mg/m3 TYO:15 14 500
1LB=7[P]. Z.p.A /(1-Rg ). 10° ign TYa:2 10 185
-Peevre [P YYO:1 4194
30 mg/m3 YYO:15 2417
igin YTYO:2 1697
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Cevreye bagli unsurlar dikkate alinarak tagima kapasitesi hesab1 yapilmistir:

Piort: Olgiilen ortalama toplam fosfor (ortofosfat 6l¢iimiinden): 0.024 mg/I= 24 mg/m?
Buna gore: ; LB=A[P]. L. p.A /(1-Rg). 10° Pgevre
I. Kabul edilebilir fosfor konsantrasyonu 60 mg/m? kabul edilerek tasima kapasitesi:

YYO 1. 0 i¢in kapasite 25 162 ton alabalik/y1l
YYO 1.5 i¢in kapasite 14 500 ton alabalik/y1l
YYO 2. ig¢in kapasite 10 185 ton alabalik/y1l

1. Kabul edilebilir fosfor konsantrasyonu 30 mg/m? kabul edilerek tasima kapasitesi:

YYO 1.0 i¢in kapasite 4 194 ton alabalik/y1l
YYO 1.5 i¢in kapasite 2 417 ton alabalik/yil
YYO 2.i¢in kapasite 1 697 ton alabalik/yil
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5. TARTISMA ve SONUC

Kilickaya Baraj Goliiniin ortalama derinligi yaklasik olarak 16 m ve 64. 4 km2 yiizey
alanina sahiptir. Kafeslerde alabalik {iretimi yapmak isteyen yetstiriciler i¢in bir segenek
olusturma 6zelligine sahiptir. Otrofikasyon degiskenleri goz oniine alindiginda cevresel
kapasiteyi dikkate alan modellerin kullanilmasina gerek duyulmustur. Bu ihtiyaca cevap
verebilmek i¢in ve genel olarak kullanilan; bir su Kitlesindeki toplam fosfor degiskenleri
ile ilgili Vollenweider (1968)’in 6zgiin modeli Dillon ve Rigler (1974) tarafindan
gelistirilmistir. Yapilan bu ¢aligmada g6l suyunun yenilenme siiresi, biiyiikligi, gole giris
yapan fosfor ve sedimentte tutulan fosfor kismini bagdastirarak fosfor yiiklenmesine
dayali model kullanilmistir. Bu sebeple alabalik yetistiriciliginde g6z dniinde bulunmasi
gereken ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik degiskenlerinin yaninda; ¢evresel kapasite iginde

fosfor konsantrasyonu 6n plana ¢ikmaktadir (Ayekin, 2018).

Kafeslerde yogun olarak alabalik yetistiriciliginin global, yoresel ve yerel olarak birgok
onemli ¢evresel tesirlere neden olmaktadir. Yetistiriciligi yapilan su iriinlerinde son
senelerde birden ¢ok iilkede, ¢evresel endiselerden dolay1 ¢evre dostu ve devamliligi
saglamak amaciylada su tiriinleri iiretmi ile alakali ekonomik ¢alismalar alaninda oldukc¢a
kat1 ve diizenleyici kaideler uygulanmaya baslanmistir. Sirdiiriilebilirlik ve c¢evresel
dengenin korunmasi agisindan bu sekilde bir yaklagim biiyiikk ehemmiyet arz etmektedir

(Sahin, 2003) .

Kiligkaya Baraj Goli’nde aylik donemlerle alinan su 6rneklerinde, géliin ortalama olarak
toplam fosfor miktart 0.024 + 0.023 mg/l olarak hesaplanmistir. Kiligkaya Baraj
Goli’ndeki fosfor degisimleri Sekil 4. 2°da verilmektedir. Dikkate alinan bu degerler
OECD (1982) bilgilerine gore Kiligkaya Baraj Goli trofik durum indeksine gore
mezotrofik gol 6zelligi gostermektedir( Cizelge 5.1).
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Cizelge 5. 1. OECD (1982)’e gore gollerin trofik durumuna gore smiflandirilmasi

(Sen ve Koger, 2003)

wezel | whitake | TATVE | OECD | Hakarsen | Number
Mg/m? (1975) | r{A975) | 1980 (1983)
Ultraoligotrofik <1-5
Oligotrofik <1-5 <10 16.2-386 <10 <10
Oligo-
mezotrofik 510
Mezotrofik 5-10 10-30 10.9-95. 6 8-25 10-30
Mezo-6trofik 10-30
Otrofik 10-30 >30 3.0-17.7 20-100 31-100
Hiperétrofik 30->5000 750-1200 >80 >100

Dillon and Rigler (1974) fosfor yiikii degerinin 60 mg/m? olarak kabul edilebilecegini
bildirmistir. Ancak, bir¢ok arastirmaci toplam fosfor yiikiiniin 6trofikasyon igin sinir
degerinin 30 mg/m? oldugunu bildirmistir (Cizelge 5. 1). Bu deger dikkate alindiginda
gollerin veya baraj gollerinin tasima kapasitesi hesabinda fosfor miktar
30 mg/m? olarak kabul edilmesi ekolojik sistem dengesinin korunmasinda daha gercekci

olacaktir.

Kilickaya Baraj G6lii’niin, tasima kapasitesi entansif kafes kiiltiirii gokkusagi alabalig
yetistiriciligi icin, gol ortalama derinligi yaklasik 16 m ve yiizey alan1 64.4 km? olan
Kiligkaya Baraj Golii’nde tiretilebilecek balik miktar1 kabul edilebilir fosfor yiiklenmesi
(Psi 60 mg/m?®) olarak kabul edildiginde, yemden yararlanma orani 1. 0 igin 25 162 ton/y1l,
yemden yararlanma orani 1.5 i¢in 14 500 ton/yil, yemden yararlanma oram 2.0 i¢in 10
185 ton/y1l olarak hesaplanmstir. Kabul edilebilir fosfor yiiklenmesi (Pfi) 30 mg/m?
kabul edildiginde, Kilickaya Baraj Golii’nde yetistirilebilecek balik miktari, yemden
yararlanma orant 1. 0 i¢in 4194 ton/y1l, yemden yararlanma orani 1.50 i¢in 2 417 ton/yil

ve yemden yararlanma orani 2. 0 i¢in 1 697 ton/yil olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5. 2. Kilickaya Baraj Golii i¢in degisik fosfor konsantrasyonlarinda mevsimsel
ve yillik ortalamalara gore hesaplanan yaklasik tasima kapasitesinin

karsilagtirilmasi (ton)

FOSFOR KONSANTRASYONU FOSFOR KONSANTRASYONU
(60 mg/l) (30 mg/l)
YYO 1.0 YYO 1.5 YYO 2.0 YYO1l.0 YYO 1.5 YYO2.0
25162 14 500 10 185 4194 2417 1697

Pulatsii (2002); Kesikkoprii Baraj Golii icin Beveridge (1984) tarafinda gelistirilen tasima
kapasitesinin tahmininde fosfor biitce modelini uygulamistir (Pulatsu, 2002). Yiizey alani
6.5 km?, ortalama derinligi 14.6 m,hacmi 95.0 hm? Kesikkoprii Baraj G6li ‘nde Nisan
2000’de yapilan galismada alinan su 6rneklerinin fosfor miktar1 ortalama olarak 53.1
mg/m?3 olarak tayin edilmistir. lliman bdlge gélleri icin Dillon ve Rigler (1974) tarafindan
kabul edilebilir en yiiksek fosfor derisimine (60 mg/m?®) dayanarak, géle yiiklenebilecek
en yiiksek fosfor miktarmi 6.9 mg/m? ve kafes kiiltiiriiniin sebep oldugu yiiklenmenin
5.87 g/m?/yil; tasima kapasitesi ise 3335 ton/yil oldugu hesaplamistir. Verep ve ark.
(2003) yilinda Uzungdl’iin olusum sekli, goldeki seviye degisiklikleri, g6l suyunun
ozelliklerini ve tagima kapasitesi ile alakali yaptiklar1 ¢alismada; 3 istasyonda toplam
fosfor yiikiinii 34.8; 43.2; 82.6 mg/m?® olarak tespit etmislerdir. Iliman bdlge géllei igin
Dillon ve Rigler (1974)’in tavsiye ettigi fosfor derisimi temel alinarak, gole
yiiklenebilecek en yiiksek fosfor miktarmin 16.8 mg/m?® olabilecegini, kafes kiiltiiriiniin
sebep oldugu yiiklenmenin 47.043 g/m?/yil oldugunu ve Uzungél’e giren su miktarina
gore tagima kapasitesinin YYO 1. 5 ve YYO 2.0 i¢in 503 ton/yil ile 930 ton arasinda
bulundugunu hesaplamiglardir. Polat (2009) ayn1 yontem bilimini kullanarak YYO 1.0 ve
YYO 1.5 arasinda hesaplama yaparak Almus Baraj g6lii kaldirma kapasitesini 4023-6981
ton/yil degerleri arasinda bulundugunu tahmin etmistir. Ayrica Buhan ve ark.(2010)
tarafindan Dillon ve Rigler (1974) ‘in fosfor yiiklenmesi modeli Almus Baraj Go6liiniin
tasima kapasitesini tahminde kullanilmistir. 13.130 hektar ylizey alanina, 33.4 m ortalama
derinlige ve 0.79 senelik su yenilenmesi oranina sahip Almus Baraj Golii’niin kaldirma
kapasitesi 5536 ton/yil alabalik olarak tahmin edilmistir. Yapilan ¢alismalarda takip
edilen metodlar birbiri ile benzerlik gosterse de bolgesel farkliliklar, gol morfolojileri ve
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ekolojileri, gol suyundaki fosfor miktarlari, su akimi ve kapasitedeki farkliliklar g6z

Ontine alindiginda kaldirma kapasite ile ilgili yapilan tahminler farkliliklar géstermistir.

Sonug olarak; ortalama derinligi yaklasik 16 m ve yiizey alan1 64.4 km? olan Kilickaya
Baraj Golii’nde kabul edilebilir fosfor yiikii 30 mg/m®, yemden yararlanma orani
1.0-1.5-2.0 araliklarinda oldugu kabul edilerek (baska kaynaklardan gelen fosfor katkilar
g0z Oniine alinmadan) kafeslerde yetistiricilik yapilabilecek alabalik miktar1 en diisiik 1
697 ton ile en yiiksek 25 162 ton olarak hesaplanmistir. G6liin derinliginin az olmas,
goller igin kabul goren giincel 6trofik seviyenin 30 mg/m? kabul edilmesi ve kiiresel iklim
degisimine bagli su sicakligi artislar1 ve su seviyesi diismeleri goz Oniine alinarak
ekosistemin devamliligi ve Gtrofikasyona yol agmamak igin; ortalama deger olarak
Kiligckaya Baraj Goli’nde 2 500 ton alabalik ¢evreye zarar vermeden yetistirilebilecegi
hesaplanmis olsa da ; modellerin hata paylar1 ve asagi havzanin 6trofik durumlar1 da
dikkate alinarak 1 500 tondan sonra 6trofikasyon izleme programlar gergeklestirilmelidir.
Ayrica golde yetistiricilie baslamadan once goliin tiim su kalitesi parametreleri ve
kaldirma kapasitesi ¢ok sayida istasyonda test edilmeli, detay bir calisma ile yetistiricilige
uygun yer se¢imi de cografik bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknikleri ile

modellenmelidir.
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