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OZET

Su kalitesi ve cevresel tagima kapasitesi kafeslerde balik yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligine iliskin en 6nemli unsurlar
olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢aligmada Koyunbaba Baraj Golii su kalitesi durumlar1 bir y1l boyunca mevsimsel
olarak izlenmis ve golde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi ve tasima kapasitesi iizerinde
degerlendirmelerde bulunulmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda; kabul edilebilir fosfor yiikii 15 mg/m?, yemden
yararlanma orani 1,5 ve diger kaynaklardan gelen fosfor katkilar1 dikkate alinmadan, ortalama derinligi yaklasik 35 m
ve yiizey alani yaklagik 12,8 km? olan Koyunbaba Baraj Golii’nde kafeslerde yetistiriciligi yapilabilecek gokkusagi
alabaligr miktar1 yaklagik 2500 ton/yil olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte gol havzasini besleyen Sabandzii
Deresi’ne 6nlem alinmasi gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Koyunbaba Baraj Golii, tasima kapasitesi, gevresel etkilesim, gokkusagi alabalig

Carrying Capacity in terms of Trout Farming and Water Quality of Koyunbaba Dam (Ankara/Cankir)

ABSTRACT

Water quality and environmental carrying capacity are the most important factors for the sustainability of fish farming
in cages. In this study, Koyunbaba Dam Lake water quality conditions were monitored seasonally for one year and
evaluations were made on the lake's rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) farming and carrying capacity. In line with
the data obtained; the amount of rainbow trout that can be raised in cages in Koyunbaba Dam Lake, which has an
average depth of approximately 35 m and a surface area of approximately 12.8 km?, was calculated as approximately
2500 tonnes/year, without considering the acceptable phosphorus load of 15 mg/m?, feed conversion ratio of 1.5 and
phosphorus contributions from other sources. However, measures should be taken for the Sabandzii Stream that feeds
the lake basin.

KEYWORDS: Koyunbaba Dam Lake, carrying capacity, environmental interaction, rainbow trout
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1. Giris

Ulkemiz bulundugu cografik konum,
iklim, su kalitesi ve kapasitesi bakimindan su
riinleri  yetistiriciliine uygun oldukca
elverigli alanlara sahiptir. Tiirkiye, li¢ tarafi
denizlerle ¢evrili ve zengin i¢ su alanlariyla
(gol, baraj golii, golet ve akarsular1 kapsayan
i¢ su kaynaklari ve deniz alanlariyla) oldukca
genis yiizey alanina sahiptir.

Artan diinya niifusu ile birlikte et, siit ve
su lriinleri gibi hayvansal gidalarin tiikketimi
de artmaktadir. Avcilik yolu ile su iiriinleri
iretiminin insanlarin gereksiniminde yetersiz
kalmasindan dolayi su iiriinleri yetistiriciligi,
bu ac181 kapatmada biiyiik bir oneme sahiptir.
Oyle ki hi¢ kullanilmayan bircok su alani
yetistiricilik i¢in hazir bir potansiyel olarak
beklemektedir. Su iriinleri yetistiriciligi,
biraz ¢aba ve yatirimla iilkemizin
ekonomisine bugiin ve gelecekte kalic1 katki
saglayabilecek 6nemli bir kaynaktir. Bugiin
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su tirlinlerinin iilke ekonomimizdeki pay1 ¢ok
az olsa da, potansiyelimiz g6z Oniine
alindiginda, konunun etkin bir sekilde ele
alinmasi, desteklenmesi ve tesvik edilmesi
halinde dretimimizi ¢ok daha yiliksek
seviyelere ¢cikarmamiz miimkiindiir.

Tiirkiye’de su driinleri dretimi 2022
yilinda bir Onceki yila gore %6,2 artarak
849.808 ton olarak gergeklesmistir. Uretimin
%60,6'si1 yetistiricilik lriinleri olusturmus
ve Uretim 514.805 ton olarak gerceklesmistir.
Yetistiricilik yoluyla yapilan iiretimin ise
2022 yilinda 368.742 tonu denizlerde,
146.063 tonu i¢ sularda gerceklesmistir.
Yetistirilen en 6nemli balik tiirii i¢ sularda
145.649 ton ile alabalik, denizlerde ise
156.602 ton ile levrek ve 152.469 ton ile
cipura olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye’de 2014-2023 yillar1 aras1 en ¢ok yetistiriciligi yapilan su {iriinleri tiirleri

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi son
yillarda artan ivmeyle gelisme
gostermektedir. 2017 yilinda 276.502 ton su
tirlinleri yetistiricilik tiretimi, 2022 yilinda ise
%86 artis gostererek 514.805 tona ulagsmistir.
Burada 3 tiir &ne c¢ikmaktadir. Ig¢sularda
gokkusagi alabaligi, denizlerde ise ¢ipura ve
levrek baliklaridir. Igsularda gokkusag
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alabaligr 2001 yilinda 36.827 ton iken bu
iretim 2022 yili itibariyle 144.347 tona
ulagmistir. Denizlerde Tiirk Somonu adi
altinda da yetistirilen bu tiir toplam 190.000
tona yaklasan bir {retime ulasmistir.
Denizlerde yillardir ¢ipura ve levrek en ¢ok
iretilen 2 tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cipurada 2017 yilinda 61.090 ton olan liretim
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miktart 2022 yili itibari ile 152.469 tona
ulagsmistir. Benzer durum levrek baligi i¢inde
gecerlidir. 2017 yilinda 99.971 ton olan
yetistiricilik liretimi 2022 yili itibariyle

MedFAR (2024) 7(2): 79-97

156.602 tona ulasmistir (Tablo 1). Ulkemiz
gokkusagi alabaliginda Avrupa ikincisi iken,
Cipura ve levrek iiretiminde ise Avrupa
birincisi konumundadir.

Tablo 1. Tiirkiye’de tiirlere gore su iiriinleri yetistiricilik miktarlar1 (ton)

Yetistiricilik iiriinleri 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Toplam 314,537  373.356 421.411 471.686 514.805 553.862
I¢ su 105.167  116.426 128.236 136.042  146.063 154.333
Alabalik (Gokkusag) 103.192  113.678 126.101 134174 144347 152.566
Alabalik (Salmo sp.) 1.695 2.375 1.804 1.558 1.302 1.440
Diger 280 373 331 310 414 327
Deniz 209.370  256.930 293.175 335.644  368.742 399.529
Alabalik (Gokkusagr) 9.235 9.411 18.182 31.509 45.454 66.055
Alabalik (Salmo sp.) 375 281 507 45 - -
Cipura 76.680 99.730 109.749 133476 152469 154.011
Levrek 116.915  137.419 148.907 155,151  156.602 160.802
Diger 6.165 10.089 15.830 15.463 14.217 18.661
Kafes isletmelerinden meydana gelen tutma orani ve toplam balik eti fosfor miktari

atiklarin ~ (tiiketilmeyen yem, diski ve
bosaltim suda c¢oziinen maddeler) etkisi
baslica kullanilan yemin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, isletmede uygulanan yemleme
yOnetimi, igletmenin iiretim kapasitesi ve su
havzasinin tasima kapasitesine baglidir (Cho
vd., 1994; Pillay, 2004). Buna bagli olarak,
Tiirkiye’de tesisler kurulmadan once igsu
havzalarmin tagima kapasitesi belirlenerek
tesisler kurulduktan sonra diizenli su kalitesi
takibi yapilmasi biiylik 6nem tasimaktadir.
Ag kafeslerde balik iiretim sistemlerinde su
kalitesi parametreleri ve ¢evresel tasima
kapasitesi ortamin ekolojik  kosullarini
olusturdugu i¢in en Onemli unsurlardir
(Buhan vd., 2010).

Ic su havzalarinin tasima kapasitesini
bulmak ve tesis edilecek balik iiretim
ciftliklerinin etkisini tahmin etmede ilgili gol
veya goletin drenaj alani, ylizeyi ve hacmi,
ilgili su kiitlesinin derinligi dikkate alinir.
Bunlara ek olarak toplam su akis miktari, su
degisim hizi ve suyun yenilenme yiizdesi,
ayrica fosfor tutma katsayilarinin bilinmesi
gerekir (Beveridge, 1984; Pulatsii, 2003).

Gokkusagr  alabaligi ~ (Oncorhynchus
mykiss) {iiretim giftliklerinin y1l bazinda
toplam iiretim miktari, kullanilan toplam yem
miktari, yemdeki P diizeyi, yem
degerlendirme orani1 (FCR), baliklarin fosfor

ve suyun Chl-a miktar1 gibi veriler
kullanilarak, Dillon ve Rigler (1975)
tarafindan teklif edilen ve Beveridge (1984)
tarafindan gelistirilen su iirtinleri
yetistiriciligi yapilacak veya yapilan gol ve
goletlerin tasima kapasitesi tahmin metodu
uygulanarak, kapali su havzalarinda izleme
ve kontrol ile gerceklestirilebilir.

Sulama amachh olarak 2011 yilinda
yapilan ve su tutmaya 2014 yilinda baglanan
Koyun-baba Baraji, Cankir1 Sabandozii ilgesi
ile Ankara Kalecik ilgeleri arasinda,
bulunmakta olup baraj goliinii besleyen ana
kaynak Sabanézii Deresi’dir (Mohamed vd.,
2023). Baraj gdvde tipi, onylizii beton kaplt
kum-gakil dolgu olup temelden yiiksekligi 52
m’dir. Baraj goliiniin maksimum depolama
hacmi, 228.90 milyon m?, gévde dolgu hacmi
1.7 milyon m*® ve yillik sulama suyu
kapasitesi ise 13.54 milyon m*’diir (DSI,
2023).

Bu ¢aligmada, Koyunbaba Baraj Golii’nde
su kalitesi ile mikrobiyolojisi takibinin bir y1l
boyunca mevsimsel olarak izlenmesi,
bununla birlikte mevcut baraj goliiniin fosfor
kiitle metodu kullanilarak kafes
yetistiriciliginden girmesi muhtemel fosforu
sistemin siirdiiriilebilir olarak ne kadar
tagiyabilecegi ve ne kadar balik {iretimi
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yapilabileceginin tahmin edilmesi

amaclanmustir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alam

Arastirma alanin1 olusturan Koyunbaba
Baraj Goli (Sekil 2), etrafinda Kalecik
ilgesine (Ankara) bagli basta Koyunbaba
mahallesi olmak  iizere, Esmedere,
Beykavagi, Oyumigde, Semsettin, Demirci

MedFAR (2024) 7(2): 79-97

mahalleleri bulunmakta olup, Sabandzii
ilgesine bagl ise Karamusa, Karahaci, ve
Ozbek  koyleri  bulunmaktadir. Su
orneklemelerinin  yapildigi  Tablo 2’de
koordinatlar verilen istasyonlarin
derinlikleri ise 1l.istasyon ortalama 36 m;
2.istasyon 22 m ve 3.istasyon ise 11 m dir.
Ornekleme alman noktalar ise 1.istasyon
kiytya 800 m; 2.istasyon 730 m ve 3.istasyon
700 metredir.

Tablo 2. Koyunbaba Baraj Golii ve derelerin 6rnekleme koordinatlari

No Istasyon Kodu Enlem Boylam

1 Koyunbaba 1.istasyon yiizey (SY) 40°20'11"N 33°17'5S9"E
2 Koyunbaba 1.istasyon 7m. (S7) 40°20'T1"N 33°17'59"E
3 Koyunbaba 2.istasyon yiizey (OY) 40°19'45"N 33°1721"E
4 Koyunbaba 2.istasyon 7m. (O7) 40°19'45"N 33°1721"E
5 Koyunbaba 3.istasyon (BG) 40°19'35"N 33°16'30"E
6 Sabandzii Deresi (SD) 40°20'30"N 33°15'05"E
7 Kiigiik Dere (KD) 40°19'55"N 33°15'13"E

Koyunbaba Baraj Golu

Sekil 2. Calisma alani
2.2. Metot

2023 yilinda gergeklestirilen aragtirmada
Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda
ornekleme yapmak lizere Koyunbaba Baraj
Goli’nde 3 istasyondan ve ilk 2 istasyonun
derinliklerinden (7 m.) su kalitesi ol¢timleri

82

yapilip Ornekler alinmistir. Ayrica baraj
goliinii besleyen Sabandzii Deresi ve Kiigiik
Dere’den de mevsimsel Orneklemeler
gerceklestirilmistir. Ornekleme noktalarina
ait harita gortintiisti Sekil 3’°de verilmistir. Su
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orneklemeleri diizenli olarak 3 ayda bir

yapilmis olup arazide ol¢timii
gerceklestirilen su kalitesi dl¢iimlerinden su
sicakligl, ¢oziinmiis  oksijen, oksijen

doygunlugu, pH, elektriksel iletkenlik ve
salinite (tuzluluk), WTW 36201 multiplus
arazi Ol¢iim seti ile gergeklestirilmistir. Her
orneklemede noktanin derinligi ve secchi
diski Olgiilmiistiir. Laboratuvarda ol¢tiimi
gerceklestirilen fiziksel ve kimyasal analizler
TSE (1989); APHA (1995) ve Egemen ve
Sunlu (1996) tarafindan belirtilen metotlar
kullanilarak tayin edilmigtir. Tirbidite
(bulaniklik) Hach® marka tiirbiditemetre ile
oOlgiilirken organik madde (OM) tayini,
permanganat yontemiyle; kloriir tayini,
giimiis nitrat yontemiyle; toplam sertlik (TS),
kompleksson yontemiyle; alkalinite tayini

€ Katmanlar

Sekil 3. Kyunbabaaraj Gé ekeme stasoan

Su mikrobiyolojisini belirlemek amaciyla
ise toplam koliform ve fekal koliform analiz-
leri gergeklestirilmis olup toplam koliform ve
fekal koliform analizleri (En Muhtemel Say1-
EMS- yontemine gore) su numunelerinde 5-
5-5 seklinde (5 tlip metodu) 15 tiip kullanila-
rak belirlenmistir (Feng vd., 2002). Analizler
Egirdir Su Uriinleri Aragtirma Enstitiisii Mik-
robiyoloji ve Balik Hastalik Laboratu-
vari’nda gergeklestirilmistir.

Tasima kapasitesinin tahmininde fosfor
biitce modeli kullanilmistir. Bu model ilk
olarak Vollenweider tarafindan olusturulmus
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(TA), asidimetrik yontem ile titrimetrik
olarak tayin edilmistir. Orto- fosfat (O-PO47)
ve toplam  fosfor  (TP)  analizleri
phosphormolybdenum  blue  fotometrik
metod ile, nitrit (NO2-N) tayini griess
reaction fotometrik metod ile, nitrat (NO3™-
N) ve toplam azot (TN) tayinleri 2,6-
dimethyl phenol fotometrik metod ile,
amonyum (NH4*1-N) ve serbest amonyak
analizleri indophenol blue fotometrikmetod
ile Lovibond XD7500 Spektrofotometre ve
Optizen Pop V Model UV Vis
Spektrofotometre ile tespit edilmistir.

Toplam organik karbon (TOK) analizi
enstriimental analiz yontemi ile Elementar
enviro Toplam Organik Karbon (TOK)
Analiz Cihaz ile klorofil-a tayini (Chl-a) ise
aseton metodu ile tayin edilmistir.

ve Kanadal1 arastirmacilar Dillon ve Rigler
tarafindan gelistirilmistir. Fosfor genellikle
gollerde sinirlayici besin elementi oldugu
icin model ile fosfor konsantrasyonu tahmin
edilmekte, toplam fosfor, goéllerdeki besin
konsantrasyonlarin1 belirlemek i¢in limno-
loglar tarafindan da yaygin olarak kullanil-
maktadir. Yapilan caligmalar, fosfor biitce
modelinin derin ve s1g gollerde kullanima uy-
gun oldugunu ve i¢ sularda yogun tarim ya-
pilan alict ortamlarin tasima kapasitesinin
tahmin edilmesinde kullanilabilecegini gos-
termistir (Dillon ve Rigler, 1974).



Bulut, C., Sezginer, M. M., Arpacik, 1., Giimen, R., Oztuna, I. H. MedFAR (2024) 7(2): 79-97

Tasima kapasitesinin tahmininde; bir su modeli kullanilmistir. Bu kapsamda Koyun-
kiitlesindeki toplam fosfor konsantrasyo- baba Baraj Goli’'nlin alabalik kiiltlirii i¢in
nuyla ilgili Vollenweider’in ait 1968’de ge- fosfora dayali tasima kapasitesini hesapla-
listirilen orjinal model; Dillon ve Rigler mada golalan1 (m?), gol hacmi, ¢ikan su
(1974; 1975) tarafindan su yenilenme siiresi, hacmi (m®/y1l), ortalama derinlik (m), yeni-
giren fosfor ve sedimentte tutulan fosfor ilis-  lenme siiresi (1/y1l), fosfor tutulma katsayisi,
kilendirerek olusturdugu fosfor yiiklenmesi balik¢ilik i¢in sedimente fosfor tutulma orani

verileri kullanilmistir (Sekil 4).

Li-(1-R A[P]-z-
A[P]= -( . B):LB: [lj{BP

Sekil 4. Fosfor tasima modeli (Dillon ve Rigler, 1974)

m
Lg=Entansif balik yetistiriciligi i¢in g6l ve baraj géllerinin tasima kapasitesi (;% yll)
A[P]=Kabul edilebilir maksimum fosfor konsantrasyon [P,] ile kafes yetistiriciliginden
onceki fosfor konsantrasyon[P;] arasindaki fark (%)

z=Ortalama derinlik (m); p=Goliin yenilenme siiresi (ﬁ)

Rp=Entansif balik yetistiriciliinden kaynaklanan fosforun sediment tarafindan tutulan kismi

Arastirmadan elde edilen veriler Excel  yiiksek 10,86 mg/L ile ki doneminde
2023 ve SPSS 25.0 istatistiki program ile  gergeklesmistir. Coziinmiis oksijen igerigi,
incelenmistir. Varyans analizi (ANOVA) ortalama 9,23 mg/L olarak tespit edilmistir.
basta olmak tizere ¢coklu karsilastirma testleri Golin pH icerigi ise 8,44-8,99 arasinda
(Tukey) uygulanmistir. Ortalamalar  gergeklesmis olup ortalama pH, 8,74 mg/L
arasindaki farklar harflendirilmis ve Onem olarak tespit edilmistir.

seviyesi (P<0,05) olarak kabul edilmistir. Koyunbaba Baraj Golii ylizey suyunda en
diisiik saturasyon %92,5-103,4 arasinda
3. Bulgular gerceklesirken ortalama 9%97,3  olarak

Ol¢iilmiistiir. Redoks potansiyeli, (-80,5
Koyunbaba Baraj Golii yiizey suyunda en mV)-(-117,8 mV) arasinda  degisim
diisik su sicakhigt 5,9 °C olarak kis gostermistir. Ortalama redoks potansiyeli ise
mevsiminde ve en yiiksek su sicakligi 21,8°C -100,6 mV  olarak  ger¢eklesmistir.
olarak yaz mevsiminde Ol¢iilmiis, yiizey Elektriksel iletkenlik degerleri, 456-489
suyunun yil boyu ortalama su sicakligi 13,9 puS/cm arasinda gerceklesirken ortalama ise
°C olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 5). Yiizey ve 7 477 uS/cm olarak belirlenmistir (Sekil 6).
m den gergeklestirilen Olclimlerde baraj Yiizey ve 7 m den gerceklestirilen
golinde  herhangi  bir  tabakalagma Olclimlerde baraj goliinde herhangi bir
gbziikmemistir. Cozlinmiis oksijen igerigi, en tabakalagma goziikmemistir.
disik 7,91 mg/L ile yaz doneminde; en
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pH

Sekil 5. Koyunbaba Baraj1 su sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen ve pH degisim grafigi
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Sekil 6. Koyunbaba Baraj1 saturasyon, redoks potansiyeli ve kondiiktivite degisim grafigi

Koyunbaba Baraj Goélii'nde yerinde 0l-
¢lim sonuglar1 gerceklestirilen tiim paramet-
relere ait sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Koyunbaba Baraj Golii derinlik degerleri
barajda bolge bolge degisim gdstermistir.
Savak kismi ortalama 36 m diizeylerinde iken
baraj ortasinda bu deger 25 m, baraj giris bol-
gesinde ise 10-15 m arasinda degisim
gostermistir (Sekil 7). Secchi derinligi ise yil
boyu 25 m ile 4,8 m arasinda degisim
gostermistir (Tablo 3). Barajda ornekleme
donemi boyunca bulaniklik olugmamustir.

Alam1  etkileyecek  sadece  Sabandzii
Deresi’nden beslenen alan oldugu i¢in baraj
geneli olumsuz bir durumla karsilasil-
mamistir.

Koyunbaba Baraj Goli TDS degerleri
elektriksel iletkenlik degerleri ile dogru

85

orantilt olarak seyretmistir. Baraj gdliinde
TDS degerleri 0,296 mg/L ile 0,330 mg/L
arasinda degisim gostermis olup ortalama
0,318 mg/L olarak belirlenmistir. Sabanozii
Deresi’nin TDS degerleri baraj geneli gibi
diisik  diizeylerde seyretmistir.  Baraj
Golii’nde ortalama bulaniklik 0,98 NTU iken
Sabanozii Deresi’nde 1,72-34 NTU (Ort.:
10,7 NTU) arasinda degisim gostermistir.
Bununla birlikte Saban6zii Deresi’nden gelen
zaman zaman bulanik yiikli su derenin
bulaniklik degerlerini artirmistir. Tuzluluk
yil boyu 9%0,1 diizeylerinde degisim
gostermistir. Sabanozii Deresi’nde %0,2-0,3
ve Kiigiik Dere’de %0,2 diizeylerindedir
(Tablo 3).
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Tablo 3. Koyunbaba Baraj1 yerinde 6l¢iim sonuglari*

MedFAR (2024) 7(2): 79-97

Sicaklik (°C)

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ort. £8S.8S. 6,1+1.12 9,3+1,2° 19,3+4,0° 17,6+2,9°
Min.-Max. 4,0-7,8 8,2-11,3 12,8-21,8 12,4-19,6
Coz. 02 (mg/L)
Ort. £+ S.S. 11,28+1,45° 10,57+0,35° 7,94+0,77° 8,51+0,96°
Min.-Max. 10,38-14,49 10,05-10,98 6,61-9,26 7,84-10,33
Saturasyon
Ort. £ S.S. 99,0+10,7" 103,1+1,7° 94,8+10,42 97,1+4,4°
Min.-Max. 90,7-120,8 101,2-106,1 71,4-99,5 93,4-105,3
pH
Ort. £+ S.S. 8,54+0,14° 8,62+0,10° 8,85+0,21° 8,79+0,09°
Min.-Max. 8,40-8,83 8,41-8,68 8,47-8,99 8,66-8,87
Redoks potansiyeli (-mV)
Ort. = S.S. -85,6+7,9° -91,8+5,6° -109,5+12,92 -105,0+5,6%
Min.-Max. (-102,2)-(-78,4) (-95,3)-(-79,5) (-117,8)-(-85,4) (-109,6)-(-95,9)
Elektriksel iletkenlik (uS/cm)
Ort. £ S.S. 529+82% 515+56 548+159° 544+115°
Min.-Max. 482-688 483-629 456-862 478-761
Salinite (%)
Ort. £ S.S. 0,1+0,12 0,1+0,0? 0,2+0,1° 0,1+0,1°
Min.-Max. 0,1-0,3 0,1-0,2 0,1-0,3 0,1-0,3
TDS (mg/L)
Ort. £ S.S. 0,357+0,055° 0,348+0,038% 0,356+0,103° 0,353+0,075°
Min.-Max. 0,325-0,464 0,326-0,425 0,296-0,560 0,311-0,495
Derinlik (m)
Ort. = S.S. 21+132 224132 24+132 20+142
Min.-Max. 8-34 12-36 11-36 8-35
Secchi derinligi (m)
Ort. £ S.S. 3,5+0,5° 4,0+0,0° 3,0+0,5% 3,9+0,9°
Min.-Max. 3,0-4,0 4,0-4,0 2,5-3,5 3,0-4,8

*Farkl1 harfler ile belirtilenlerde mevsimler arasi istatistiksel fark bulunmaktadir (P<0,05)
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Koyunbaba Baraj Golii’nlin genel su
kalitesini  belirleyebilmek adma yapilan
sertlik ve alkalinite fraksiyonlarina ait
degerler Tablo 4’de verilmistir. Veriler
incelendiginde su kalitesinin sertlik ve
alkalinite agisindan orta sertlikte bir su
oldugu, alabalik yetistiriciligi acisindan
uygun oldugu degerlendirilmistir.

Koyunbaba Baraj Go6li’nde kloriir, SBV,
silikat, organik madde, siilfat ve TOK
degerlerine  bakildiginda baraj yiizey
suyundaki degerlerin alabalik yetistiriciligi
acisindan uygun oldugu, baglh oldugu
derelerin ise nispeten yiiksek oldugu

MedFAR (2024) 7(2): 79-97

goriilmiistiir. Ilgili parametrelere ait sonuclar
Tablo 5’de verilmistir

TOK, suda ¢6ziinmeyen organik madde ve
¢Oziinmiis karbon konsantrasyonunun bir
Ol¢iisiidiir. TOK  analizi, sudaki organik
kirleticilerin kaynaklarimi izleyebilir ve suyu
kullanim amacina gore siniflandirabilir. Son
yillarda siklikla kullanilan bu parametre
sulardaki toplam organik karbon yiikiinii
gostermesi agisindan Onem arzetmektedir.
Sabandzii Deresi’'nden gelen TOK yiiki
diger noktalara kiyasla disiik de olsa
farkedilmektedir (Sekil 8).

Tablo 4. Koyunbaba Baraji TA ve TS analiz 6l¢iim sonuglart*

Ca' (mg/L)

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ort. £8S.S. 58,00+18,12° 56,00+19,01° 18,67+4,252 23,65+17,52°
Min.-Max. 30,46-82,97 36,07-86,57 14,03-25,65 4,41-48,50
CaO (mg/L)
Ort. £ S.S. 80,62+25,18°  77,84+26,43°  25,95+591° 32,87+24,35
Min.-Max. 42,34-115,32 50,14-120,34 19,50-35,66 6,13-67,41
Mg*? (mg/L)
Ort. £8S.S. 65,16+18,87° 45,01+12,422 78,42+8,97°¢ 68,39+7,04°
Min.-Max. 41,33-91,17 25,53-60,29 68,56-90,20 56,89-78,28
TS (°F)
Ort. £8S.S. 45,9+11,09° 35,7+4,6% 42,5+4,7° 38,9+3,12
Min.-Max. 33,2-64,7 29,7-42,1 36,6-49,9 33,6-43,2
TS (mg/L)
Ort. £8S.S. 371,1+£95,1°¢ 296,2+38,22 318,8+34,9° 296,4+31,82
Min.-Max. 275,7-523,8 240,8-351,5 273,0-377,1 248,5-344,8
COs(mg/L)
Ort. £8S.S. 18,29+18,25° 16,22+5,82° 14,85+8,30° 4,22+3,272
Min.-Max. 0,00-41,40 8,64-27,12 0,00-22,68 0,00-10,32
HCOs (mg/L)
Ort. £8S.S. 275,6+54,8° 270,7+48,0° 164,3+59,62 199,0+46,1°
Min.-Max. 196,4-324,6 235,7-374,5 120,8-252,1 167,6-282,4
TA (mg/L)
Ort. £8S.S. 293,9+49,4° 286,9+52,7° 179,2+51,8?2 203,2+45,1°
Min.-Max. 229,4-366,0 247,6-401,7 143,5-256,7 172,7-287,4

*Farkl1 harfler ile belirtilenlerde mevsimler arasi istatistiksel fark bulunmaktadir (P<0,05)

87



Bulut, C., Sezginer, M. M., Arpacik, 1., Giimen, R., Oztuna, I. H.

MedFAR (2024) 7(2): 79-97

Tablo 5. Koyunbaba Baraji SBV, SiO, OM, SO4, Cl, TOK analiz 6l¢iim sonuglar*

SBV (ml asit)

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ort. £ S.S. 2,9+0,9° 2,8£1,0° 0,9+0,22 1,2+0,9°
Min.-Max. 1,5-4,1 1,8-4,3 0,7-1,3 0,2-2,4
Silikat (SiO2) (mg/L)
Ort.+S.S.  2,6+1,6° 2,3+2,0° 5,0+3,9° 2,0+1,22
Min.-Max. 1,2-5,3 1,0-6,1 2,6-11,9 1,2-4,5
Organik Madde (mg/L)
Ort. £ S.S. 18,80+3,12° 19,53+1,49° 15,19+3,21° 12,37+4,33°
Min.-Max. 12,83-22,78 16,59-21,01 9,35-19,56 3,35-15,77
Siilfat (S0.) (mg/L)
Ort. £8S.S. 83,76+36,39° 114,82+40,34° 215,49+78,63° 205,59+53,68°
Min.-Max. 43,25-160,21 85,42-203,87 169,74-389,09 168,24-322,33
Kloriir (CI') (mg/L)
Ort. £ S.S. 22,09+5,42° 21,12+1,78° 14,18+1,96° 26,34+5,26°
Min.-Max. 15,96-28,37 19,15-23,76 10,64-17,02 17,38-35,11
Toplam Organik Karbon TOK (mg/L C)
Ort. £ S.S. 1,911+0,959° 2,237+1,064° 1,932+0,752° 1,145+0,619°
Min.-Max. 1,112-3,231 1,355-4,396 0,903-3,290 0,559-2,457

*Farkl1 harfler ile belirtilenlerde mevsimler arasi istatistiksel fark bulunmaktadir (P<0,05)
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Sekil 8. Koyunbaba Baraj1i TOC degisim grafigi

Koyunbaba Baraj Goli’nde azot
fraksiyonlari incelendiginde nitrit, amonyum
ve nitrat degerlerinin diisiikk degerlerde
oldugu bununla birlikte Sabanozii Deresi’nde

baraj goliine kiyasla yiiksek oldugu bu da
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burada azot girdisi oldugunu gostermektedir.
Koyunbaba Baraj Go6lii’ne ait azot ve fosfor
fraksiyon degerleri Tablo 6, Sekil 9 ve Sekil
10°da verilmistir.
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Tablo 6. Koyunbaba Baraji azot fraksiyonlari analiz 6l¢iim sonuglart*

MedFAR (2024) 7(2): 79-97

NH4 (mg N/L)

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ort. £S.S. 0,057+0,025% 0,110+0,060° 0,157+0,085° 0,230+0,058°
Min.-Max. 0,033-0,108 0,052-0,213 0,079-0,306 0,175-0,345
NO (mg N/L)
Ort. £ S.S. 0,007+0,004° 0,035+0,008° 0,037+0,010° 0,017+0,005°
Min.-Max. 0,002-0,015 0,024-0,046 0,022-0,048 0,010-0,023
NOs (mg N/L)
Ort. £ S.S. 0,8+0,7° 1,1+0,4° 1,0+0,5% 0,8+0,7°
Min.-Max. 0,4-2,3 0,9-2,1 0,6-2,1 0,5-2,3
TN (mg N/L)
Ort. £ S.S. 0,91+0,68° 1,26+0,48° 0,87+0,36° 1,06+0,65%
Min.-Max. 0,49-2,41 1,00-2,34 0,25-1,49 0,69-2,51
PO4 (mg N/L)
Ort. £ S.S. 0,107+0,239° 0,139+0,136° 0,091+0,148° 0,014+0,0182
Min.-Max. 0,003-0,648 0,008-0,427 0,019-0,425 0,002-0,052
TP (mg N/L)
Ort. £ S.S. 0,27+0,20° 0,24+0,13¢ 0,17+0,16° 0,060,022
Min.-Max. 0,10-0,69 0,07-0,49 0,06-0,53 0,04-0,10

*Farkl1 harfler ile belirtilenlerde mevsimler arasi istatistiksel fark bulunmaktadir (P<0,05)
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Koyunbaba Baraj Golii’nde 6l¢iilen para-
metrelerin YSKY’ye (Anonim, 2021) gore
smiflandirilmasinda (Tablo 7) 1., 2. ve 3. ista-
syonlarin I. sinif; Sabandzii Deresi ise para-
metrelere bagli olarak 1., II. ve III. sinif 6zel-
lik gostermektedir.

Koyunbaba Baraj Golii yiizey ve farkli
derinliklerindeki su kalitesi parametrelerinin
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi “Kitaigi
Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal
ve Fizikokimyasal Parametreler Acisindan
Siiflarma Gore Kalite Kriterlerine” gore
(Anonim, 2021) degerlendirildiginde tiim
derinliklerde I. smif su kalitesine sahip
oldugu belirlenmigtir (Tablo 8). Ayn1 yonet-
melikte bu siniftaki sular igme suyu olma
potansiyeli yiiksek, ylizme gibi viicut temasi

MedFAR (2024) 7(2): 79-97

gerektirenler dahil rekreasyon amagli, ala-
balik, hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyact i¢in
kullanilabilir nitelikteki su olarak belir-
tilmistir.

Koyunbaba Baraj Golii’nde mikrobiyolo-
jik risk diizeyini belirlemek amaciyla toplam
ve fekal koliform analizleri sonuclar1 ise ba-
raj goliinde herhangi bir risk goriilmemekle
birlikte 6zellikle Sabanozii Dere’sinde zaman
zaman toplam ve fekal koliform da artiglar
goriilmiistiir. Ozellikle Sabandzii Deresi iize-
rinde kurulu ve yakinlarinda yer alan bagsta
Karamusa koyii olmak iizere Sabanozii ilge-
sinde baraja gelene kadar yer alan kirsal alan-
lardan etkilenme oldugu goriilmektedir. Bu
durum yetistiricilik agisindan dikkat edilmesi
gereken bir husus olup 6zenle dikkat edilmesi
faydal1 olacaktir.

Tablo 7. Olgiilen parametrelerin YSKY ye (Anonim, 2021) gore siniflandirilmasi

Sabanézii

Parametre L.ist. Smf  2ist.  Smmf  3.ist. Siif Deresi Simif
C.0, (mg/L) 935 L smf 934 I smuf 910 I. simif 10,16 I simif
Saturasyon(%) 97,3 L simmf 976 L siuf 971 I. simif 99,3 I. siuf
pH 8,74 I smuf 8,76 I smf 8,73 I. smf 8,67 I. simf
EC (uS/cm) 476 I siaf 477 L siuf 478 I. smif 714 I1. sinif
PO+ (mg/L) 0,029 I smif 0,035 I simf 0,047 1 simf 0,463 1. simif
TP (mg/L) 0,020 I smif 0,044 1 simf 0,057 1 simf 0,060 IL. siif
NH4* (mg/L) 007 L smf 011 L simf 0,10 I simf 0,20 1. siif
NOs(mg/L) 060 I smf 068 L simf 0,69 I simf 2,2 I simf
TN (mg/L) 0,77 L smf 082 L siuf 0,87 . simf 2,36 1. siif
Tablo 8. Koyunbaba Baraj1 toplam ve fekal koliform degerleri*
Toplam Koliform (EMS)

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
Ort. = S.S. 4+5° 3357082 368+5042 77+153°
Min.-Max. 0-12 0-1600 0-920 0-350
Fekal Koliform (EMS)
Ort. £ S.S. 1+1¢ 329+7112 96+153° 22444
Min.-Max. 0-2 0-1600 0-350 0-100

*Farkl1 harfler ile belirtilenlerde mevsimler arasi istatistiksel fark bulunmaktadir (P<0,05)
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Koyunbaba Baraj Gélii i¢in Kararh Hal
Fosfor Yiiklenmesi Modeli

G0l ve baraj gollerin fosfor yiikklenmesine
tepkisini tahmin etmek i¢in g¢esitli modeller
gelistirilmistir.  Bu  modellerin ~ ¢ogu
statik/deneysel modellerdir ve genis veri
tabanlar1 kullanilarak test edilmis, kalibre
edilmis ve dogrulanmistir. Koyunbaba Baraj
Golu fosfor yiiklenmesi modellenmesi igin
ise yaygin olarak kullanilan Dillon ve Rigler
(1974) dogrulanan model tercih edilmistir.
Dillon ve Rigler (1974) tarafindan gelistirilen
model asil olarak Vollenweider (1968)
tarafindan  gelistirilen  orijinal  fosfor
yiiklenmesi modelinin bir modifikasyonudur.
Bir su kiitlesindeki toplam fosfor miktarinin
fosfor yiiklenmesi, goliin blyiikligi (alan,
ortalama derinlik), hidrolik yenilenme orani
ve kalict olarak sedimente kaybolan fosfor
kismyla belirlenir. Kararli hal modeli:

18
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—_— LQA-R
pr=t "
p

[P] ; toplam fosfor miktar1 (g/L),
[P] ; toplam fosfor miktari (g/L),
L ; toplam fosfor yiiklenmesi (g/m?/y1l),
z ; ortalama derinlik (m),
R ; sediment tarafindan tutulan fosfor kismi
Ve p, hidrolik yenilenme orani1 (yil).

Fosfor yiliklenmesi modeli, 2023 yil1 gol
hidroloji ve morfoloji verileri ile 0,9-1,1
yemden yararlanma oranina belirlenmis olup
golde toplam fosfor miktarinin ortalama 13-
16 pg/L  (ortalama 15 pg/L) olarak
Olctlmistiir (Sekil 11).

Koyunbaba Baraj Go6liiniin alabalik
kiiltiirli icin simgeler ve agiklamalar ile elde
edilen bulgular fosfora dayali tagima
kapasitesi en diisiik 1.200 ton/y1l en biiyiik
5.000 ton/y1l ve ortalama 2.500 ton/y1l olarak
belirlenmistir (Tablo 9).

17 1

16 7
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12 1

Toplam fosfor (ug P/L)

11 1

10

|
FCR 0,9

|
FCR 1,0

1
FCR 1,1

Sekil 11. Fosfor yiiklenmesi modeliyle farkli FCR i¢in goldeki toplam fosfor miktarinin

tahmini

91



Bulut, C., Sezginer, M. M., Arpacik, 1., Giimen, R., Oztuna, I. H.

MedFAR (2024) 7(2): 79-97

Tablo 9. Koyunbaba Go6lii’niin alabalik i¢in fosfora dayali tagima kapasitesi bulgulari

Gol yiizey alani (m?) A 12,6x10°m?
Géliin toplam hacmi (m®) V 22,8x10°m?
Golden gikan yillik su hacmi (m®/y1l)* Q 20x10% m?
Ortalama derinlik (m) z=VIA 35m

Baraj g6liiniin yenilenme siiresi (1/yil) p=Q/V 0.877
Fosfor tutulma katsayisi (R) 1/(1+0,515 p %% 0.689
Balikeilik igin sedimente fosfor tutulma| Rg=x + [(1 - X) R] 0.845

orani

Fosfor yiiklenmesi modelinin agilimi Le=A[P].z.p.A/(1-Rg) 10°. Peeyre

Rs

Entansif balik kiiltiiriinden kaynaklanan fosforun sediment tarafindan tutulan kismi

edilebilir maksimum fosfor konsantrasyon [Py]
ile kafes kiiltiiriinden o6nceki Olgiilen fosfor
konsantrasyon

[Pi] arasindaki fark) A[P] = [P4] - [Pi] = 50-15 =
35

Le Entansif balik kiiltiirii i¢in gl veya baraj gollerinin tasima kapasitesi (mg/m?y1l)
Piort Olgiilen ortalama toplam fosfor (Toplam Fosfor dl¢iimiinden): 0.015 mg/l= 15 mg/m?
Fosfor yiiklenmesi (mg/m®): A[P] (kabul| Kabul edilebilir fosfor konsantrasyonu oligotrof

yapidan 6trofa dogru 30 mg/L ile 60 mg/L olarak
varsayilmaktadir. Koyunbaba Baraj Goliiniin yapist
agirliklt  oligotrof olmasi nedeniyle 50 mg/L
varsayilmistir.

Kaldirma kapasitesi tahmini: 2.500 ton/y1l

*DSI V. Sube Miidiirliigiinden 2023 yilinda alinan akim verilerinden iiretilmistir

4. Tartisma

Koyunbaba Baraj Goli 35 m ortalama
derinligi ve 12,6 km? yiizey alam ile ag
kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi
ile baraj golii ylizey alan1 dikkate alinarak
belirlenen tagima  kapasitesi, c¢evresel
kapasiteyi gozeten modeler kullanilarak
belirlenmistir.  Bu ¢alismada bir su
kiitlesindeki toplam fosfor
konsantrasyonuyla  ilgili ~ Vollenweider
(1968)’1n orijinal modelini gelistiren Dillon
ve Rigler (1974)’in fosfor yiiklenmesine
dayali model kullanilmistir. Burada ¢evresel
kapasite icinde fosfor konsantrasyonu
yaninda, su sicakligl, ¢éziinmiis oksijen ve
pH parametreleri de 6n plana ¢ikmaktadir.

Gokkusagr  alabalign  (Oncorhynchus
mykiss) dahil olmak {izere alabaliklar, kuzey
yarim kiirenin soguk ve iliman bolgelerinde
yasayan birka¢ tiirli sicak ortamlara da
yaygin olarak taginmislardir (Molony vd.
2004). Gokkusag alabaliklar1 genis ekolojik
sartlara uyum gosterebilmektedirler. Bu
kapsamda Koyunbaba Baraj Go6lii su kalitesi
gokkusagi alabaligi yetistiriciligi icin 1iyi
nitelikler tasimaktadir.

Koyunbaba Baraj Golii yilizey suyunda su
sicakligr 5,9 °C ile 21,8°C arasinda degisim
gostermis ve ortalama 13,9 °C olarak
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belirlenmigstir.  Yizey ve 7 m den
gerceklestirilen olglimlerde baraj gdliinde
herhangi bir tabakalasma gozilkmemistir.
Demir vd. (2015), Cat Baraj Goli’nde
yiiriittiikleri calismada; izlenen istasyonlarda
su sicakliklar1 ylizey suyunda 3,5-22,9 °C
arasinda, orta derinliklerde 3,4-21,8 °C ve dip
suyunda ise  3,3-15,8 °C  arasinda
Olclldiigiinii, istasyonlarin yiizey sularinda
sicaklik daha genis ve dip suyunda daha dar
bir aralikta degisim gosterdigini belirterek,
(Cat Baraj Golii tim su kolonunun sicaklik
degerleri bakimindan Su Kirliligi Kontrolii
ve Yiizeysel Su Kalitesi  Yonetimi
Yonetmeligine (Anonim, 2021) gore yil
boyunca I. smf Ozellik gosterdigini
belirtmislerdir. Ayekin vd. (2018), Karakaya
Baraj Go6liinde yaptiklar: calismada en diisiik
sicakligin 7,1°C ve en yiiksek sicakligin ise
29,7 °C olarak 6l¢iildiigiinii belirterek, Mayis
ayindan itibaren sicakhigin  gokkusagi
alabaliklar icin stres olusturacak derecelere
ulagmasinin, golde ag kafeslerde alabalik
yetistiriciligini siirlayacagini
bildirmislerdir. Tunca (2014), Ermenek Baraj
Goli'nde su sicaklik degerlerinin 9,8°C ile
14,5°C degistigini tespit etmistir.
Koyunbaba Baraj Goli’niin pH igerigi
8,44-8,99 arasinda gerceklesmis olup
ortalama pH igerigi ise 8,74 mg/L olarak
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tespit edilmistir. Kigiikyilmaz vd. (2017),
Ozliice Baraj Goli'nde en disik pH
degerinin 7,6; en yliksek pH degerinin 8,69
olarak ol¢iildiiglinti, 6 ay boyunca ortalama
pH degerinin 8,27+0,1 olarak hesaplandigini
belirtmiglerdir. Aslantiirk ve Cetinkaya
(2021), Siictilli Baraj Golii’'nde 6rnekleme
noktalarinin ortalama pH degerlerinin 7,75
ile 8,35 arasinda degisim gosterdigini, aylara
gore pH degisiminin normal dagildiginm
bildirmislerdir. Tunca (2014), Ermenek Baraj
Golii sularinin en yiiksek pH degerinin Nisan
ayinda 8,50 ile 4. istasyonda, en diisiik
degerin ise Kasim ayinda 7,51 ile 5.
istasyonda kaydedildigini belirtmistir. Tiim
bu veriler pH degerinin 7,5 ile 9 arasinda
degisim gosterdigini bu ise ideal yetistiricilik
i¢cin uygun oldugunu gostermektedir.
Koyunbaba Baraj Golii ¢ozlinmiis oksijen
icerigi en disik 7,91 mg/L ile yaz
doneminde; en yiiksek 10,86 mg/L ile kis
doneminde  gergeklesmistir. Ortalama
¢cozlinmiis oksijen icerigi ise 9,23 mg/L
olarak tespit edilmistir. Tirk (2020),
Hasanugurlu Baraj Goli'nde  yaptigi
calismada yiizey suyunun ¢oziinmiis oksijen
degerini ortalama 9,03 mg/L olarak tespit
ettigini; kisin 11,80 mg/L ile yazin 6,40 mg/L
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.
Tunca (2014), Ermenek Baraj Golii’nde
¢Oziinmiis oksijen (mg/L) igeriginin 8,01
mg/L ile 10,89 mg/L arasinda degistigini
bildirmistir. Tepe vd (2018), Karkamis Baraj
Goli'nde yi1l boyu ¢oOzlinmiis oksijen
degerlerinin 9,0-11,9 mg/L arasinda degisim
gosterdigini, Kiiciikyilmaz vd. (2017),
Ozliice Baraj Golii'nde yaptiklari ¢alismada
en diisiik ¢oziinmiis oksijen miktarini haziran
ayinda 9,2 mg/L olarak 5. istasyonda, en
yiiksek ¢Oziinmiis oksijen miktarini ise 12,1
mg/L ile mart ayinda 3. ve 4. istasyonlarda
Olctiiklerini ve ortalama ¢Oziinmiis oksijen
icerginin 10,6 mg/L olarak belirlendigini
bildirmislerdir. Demir vd. (2015), Cat Baraj
Goli’'nde ¢oziinmiis oksijen miktarlarinin
yiizey suyunda 5,1-12,5 mg/L arasinda, orta
derinliklerde 4,0-11,7 mg/L ve dip suyunda
0,1-10,5 mg/LL arasinda Ol¢iildiiglini
bildirmiglerdir. Koyunbaba Baraj Goli ile
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diger baraj gollerinin ¢oziinmiis oksijen
icerikleri benzer diizeylerde tespit edilmistir.

Koyunbaba Baraj Go6lii ise su sicakligi,
¢Oziinmiis oksijen icerigi, pH, saturasyon,
elektriksel iletkenlik degerleri agisindan yil
boyu alabalik tiretimine uygun bulunmustur.
Alan etrafinda baraj goliinde ciddi bask1
uygulayacak noktasal ve yayili kaynaklarin
az olmasi y1l boyu degerlerin uygun olmasini
saglamaktadir.

Koyunbaba Baraj G6lii yiizey suyunda EC
degerleri  456-489  uS/cm  arasinda
gerceklesirken ortalama 477 uS/cm olarak
belirlenmigstir.  Yizey ve 7 m den
gerceklestirilen Olglimlerde baraj gdliinde
herhangi bir tabakalasma gozilkmemistir.
Kiiciikyilmaz vd. (2017), Ozliice Baraj
Goli’nde EC degerleri 217 pS/cm ile 288
uS/cm arasinda degistigini, istasyon ve aylar
bakimindan birbirine yakin degerlerde
seyrettigini; Demir vd. (2015), Cat Baraj
Goli'nde ylriittiikkleri  ¢alismada  ylizey
suyunda 137-224 puS/cm arasinda, orta
derinliklerde 140-224 uS/cm ve dip suyunda
140-224 pS/cm  arasinda  Olgtiiklerini
bildirmislerdir. Aslantiirk ve Cetinkaya
(2021), Stiicilli Baraj Golii’'nde yaptiklar
calismada Ornekleme noktalarinda EC
degerlerinin 141 ile 424 pS/cm arasinda
degisim  gosterdigini; Tunca  (2014),
Ermenek Baraj Golii’'nde yaptig1 ¢aligmada
en yiiksek EC degerinin 443 uS/cm, en diisiik
EC degerinin ise 220 pS/cm olarak
Olctldiigiinti; Tepe vd. (2018), Karkamis
Baraj Golii'nde yil boyu EC degerlerinin
250-412  pS/cm  arasinda  degistigini
bildirmislerdir.

Azot, canlilardaki temel elemanlardan
birisi olup, canlilarin yap1 tas1 olan proteinin
yapisinda yer alan bir elementtir. Biiyiime ve
iremede gorevlidir. Azot, su ortamlarinda
¢esitli sorunlara neden olabilmektedir. Suda,
azot ve fosfor miktarlarinda olusabilecek

arttg, alglerin asir1  biiylimesine  ve
otrofikasyona neden olmaktadir. Koyunbaba
Baraj  Goli'nde  azot  fraksiyonlar

incelendiginde nitrit, amonyum Ve nitrat
degerlerinin  diisiik  degerlerde oldugu
bununla birlikte Saban6zli Deresi’nde baraj
goliine kiyasla yiiksek oldugu bu da burada
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azot girdisi oldugunu gostermektedir. Tepe
vd. (2018), Karkamig Baraj Goli’nde yil
boyu TN 0,682-1,696 mg N/L arasinda
degisim gosterdigini; Kiigiikyillmaz vd.
(2017), Ozliice Baraj Gélii’nde 0,462-3,290
mg N/L (Ort.: 1,297 mg N/L) olarak
Olciildiiglinii  bildirmislerdir (Kiigiiky1lmaz
vd. 2017). Demir vd. (2015), Cat Baraj
Goli’nde ise TN miktarinin ylizey suyunda
0,08-1,13 mg N/L, orta derinliklerde 0,14-
0,87 mg N/L ve dip suyunda 0,24-1,83 mg
N/L arasinda tayin edildigini; Sesli vd.
(2018), Uzungayir Baraj Golii yiizey suyunda
0,40 mg N/L-1,940 mg/L (Ort.; 1,16 mg N/L)
arasinda tespit edildigini bildirmislerdir.
Tunca (2014), Ermenek Baraj Golii’'nde
NHs miktar1 0,02-0,49 mg N/L arasinda
degistigini; Kii¢iikyllmaz vd. (2017); Ozliice

Baraj Goli’nde ylizey suyunda NHg
miktarmin 0,0004 mg N/L ile 0,15 mg N/L
(Ort.: 0,04) arasinda degistigini

bildirmislerdir. Sesli vd. (2018), Uzuncay1r
Baraj Goli suyunda NH4 degerinin 0,001 mg
N/L ile 0,126 mg N/L arasinda degistigini;
Demir vd. (2015), Cat Baraj Golii’'nde ylizey
suyunda 2-124 pg N/L, orta derinliklerde <0-
132 pg N/L ve dip suyunda <0-502 pg N/L
arasinda genis bir aralikta tayin edildigini
bildirmislerdir. Kiicikyilmaz vd. (2017),
Ozliice Baraj Golii'nde yiizey suyunda en
diisiik nitrit azotu miktar1 0,0002 mg N/L
olarak Ocak ayinda 2. ve 4. istasyonlarda, en
yiiksek nitrit azotu miktar1 0,0736 mg N/L
olarak Haziran aymnda 1. istasyonda
ol¢iildiigiinti; Demir vd. (2015), Cat Baraj
Goli’'nde nitrit azotu miktarlariin ylizey
suyunda <0-18 ug N/L, orta derinliklerde <0-
73 ng N/L, dip suyunda ise <0-75 pg N/L
arasinda tayin edildigini bazi 6rnekleme
noktalarinda M. ve IV. smif kalitede
gbzlenmisse de, ortalama nitrit azotu
miktarlar1 bakimindan Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligine (Anonim, 2021)
gore ylizey suyu, orta derinlik ve dip suyu
ornekleme noktalar1 1. ve II. sif kalite
araliginda kategorize oldugunu
bildirmiglerdir. Ermenek Baraj Golii’'nde
yapilan ¢aligmada en biiyiik nitrit degeri 0,90
mg N/L ile 4. istasyonda ocak ayinda, en
diisiik deger ise 0.01 mg N/L ile 1. ve 2.
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istasyonlarinda Kasim ve Mart aylarinda
Olciilmistiir (Tunca, 2014). Uzungayir Baraj
Goli’nde en diisiik nitrit azotu degeri 0.001
mg N/L olarak Nisan, Mayis, Haziran ve
Agustos  aylarinda  1.2.3.5. ve 6.
istasyonlarda, en yiiksek nitrit azotu degeri
0.027 mg N/L olarak Subat ayinda 4.
istasyonda 6l¢iilmiis, y1l boyu ortalama deger
0.01+0.000 mg N/L olarak hesaplanmuistir.
Ermenek Baraj Goli’nde nitrat
konsantrasyonunun en yiiksek degeri 4,60
mg N/L ile 2. istasyonda Ocak ayinda, en
diisiik deger ise 0,03 mg N/L ile 3. istasyonda
Aralik ayinda tespit edilmistir (Tunca, 2014).
Cat Baraj Goli’nde nitrat azotu miktarlar
yiizey suyunda 0,04-0,54 mg N/L, orta
derinliklerde 0,04-0,50 mg N/L ve dip
suyunda 0,06-1,06 mg N/L arasinda tayin
edilmistir. Ortalama nitrat azotu miktarlari
bakimindan Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligine (Anonim, 2021) gore ylizey
suyu, orta derinlik ve dip suyu 6rnekleme
noktalarinin tamami Simif-1 Kkalite olarak
kategorize olmustur (Demir vd. 2015).
Ozliice Baraj Golii’nde yapilan calismada
yiizey suyunda en diisiik nitrat azotu miktari
0,04 mg N/L olarak Haziran aymda 3.
istasyonda, en yliksek nitrat azotu miktari ise
2,33 mg N/L olarak Nisan ayinda 1.
istasyonda Olglilmiistiir. Baraj Golii’nde
ortalama nitrat azotu miktar1 0,88+0,12 mg
N/L  olarak  Yeristi  Su  Kalitesi
Yonetmeliklerine (Anonim, 2021) gore I
smif kalitede belirlenmistir (Kiigiikyilmaz
vd., 2017).

Fosfatta azot gibi biiyiime ve iiremede
gorevli onemli bir elementtir. Fosfat, bilhassa
fitoplankton ve su bitkileri i¢in ¢ok onemli
besi elementlerinden biridir. Zooplankton ve
hayvansal su iiriinleri agisindan da 6nemli bir
yap1 tasidir. Sularda verimliligi belirleyen
parametrelerin basinda gelir ve sularda ¢ok
kiigiik degerlerde bulunur. Ancak sularda
fazla  miktarlarda fosfatin  bulunmasi
durumunda plankton patlamasina neden olur.
Sularda fosfatin kaynagini, su havzasindaki
fosfathh  kayaglar, evsel ve yerlesim
birimlerinin atik sular1 ile fosfat menseli
fabrika atiklar1 teskil eder. Aslantiirk ve
Cetinkaya (2021), Siictilli Baraj Golii’'nde
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yillik ortalama orto-fosfat degerlerinin 5—
38,36 mg/m?® arasinda degisim gosterdigini;
9. istasyonda Temmuz ayinda orto-fosfat
degerinin 3 mg/m® olarak belirlendigini, I ve
III. istasyonlar hari¢ Siiciillii Baraj G6lii’niin
ortalama orto-fosfat degerinin 7.89+3.17
mg/m? olarak hesaplandigim bildirmislerdir.

Demir vd. (2015), Cat Baraj Golii’'nde
yaptilar1 ¢alismada orto-fosfat miktarlarinin
yiizey suyunda <0-15 pg POs3-P/L, orta
derinliklerde 1-19 pg PO43-P/L ve dip
suyunda 1-16 pg PO43-P/L arasinda tayin
edildigini, orto-fosfat miktarlarinin degisimi
bakimindan izlenen istasyonlarin yiizey, orta
derinlik ve dip suyu Ornekleme noktalar
kendi arasinda ve tiim ornekleme noktalari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmadigini bildirmislerdir.

Ayekin vd. (2018), Karakaya Baraj
Goli’nde yaptiklar ¢calismada TP miktarinin
Mart ayinda daha diisiik miktarlarda tayin
edildigini, Temmuz ayinda ise en yiiksek
degerlerde oldugunu kaydetmislerdir. Bu
durumu gollerde ilkbaharla birlikte asir1 alg
tiremesi sonucu TP artisinin, Mayisla
basladigini ve alg toplulugunun yaz aylarinda
en yiksek bolluga ulastigi seklinde (Mart
12,06 mg/m®; Mayis 13,4 mg/m3, Temmuz
18,05 mg/m®) aciklamislardir. Tepe vd.
(2018), Karkamis Baraj Golii’'nde yapilan
calismada TP degerlerinin yil boyu 0,007-
0,053 mg P/L arasinda degisim gosterdigini;
Tunca (2014), Ermenek Baraj Goli TP
degerinin 0,02 ile 0,42 mg/L arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Tepe vd. (2018), Karkamis Baraj
Goli'nde  yaptiklar1  calismada  Chl-a
parametresinin 0.075-4.824 png/L arasinda
degisim gosterdigini; Kiigiikyilmaz vd.
(2017), Ozliice Baraj Golii’niin Chl-a miktar1
0,201 pg/L ile 6,182 pg/L arasinda
degistigini, Demir vd. (2015), Cat Baraj
Goli’nde Chl-a miktarlarinin yiizey suyunda
<0-30 pg/L, orta derinliklerde <0-31 pug/L ve
dip suyunda <0-25 pg/L arasinda tayin
edildigini bildirmislerdir. Arslantiirk ve
Cetinkaya (2021), Siiciillii Baraj Goli’nde
yaptiklart ¢alismada Chl-a’nin  ortalama
degerlerinin  0,49-2,84 pg/LL  arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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Dogal gollere kiyasla daha diisiik
yenilenme siiresi ve yiiksek akinti varligi,
baraj gollerini kafeslerde balik yetistiriciligi
icin tercih edilen iiretim alanlar1 durumuna
getirmektedir. Gergekten, 2003 yilinda 40
bin ton/yil olan iilkemiz ig¢sularda alabalik
yetistiriciligi kapasitesinin 10 yillik bir
donemde iki  katindan fazla  artig
gostermesinde, baraj goli ylizey alanlarinin
kafeslerde  su  drlinleri  yetistiriciligi
faaliyetlerine kazandirilmasinin biiyiik pay1
vardir. Alabaliklar gibi boyut se¢ici tercihlere
sahip baliklar hasar gormiis peletleri
yemezler ve yenmeyen yemler atik olarak
cevreye katilir (Beveridge, 1984). Buna bagl
olarak, ilk olarak Vollenweider (1968)
tarafindan deneysel verilerle tanimlanmis
olan ve Dillon ve Rigler (1974) tarafindan
gobliin boyutlari, su yenilenme siiresi, giren ve
sedimentte tutulan fosfor  kismini
iligkilendirerek gelistirilen fosfor yliklenmesi
modeli, Beveridge (1984) tarafindan yemden
yararlanma oranina bagli olarak gole giren
¢Oziinmiis ve kat1 fosfor eklenmesini fosfor

yiklenme modeline bir girdi olarak
kullanarak bir dogal gol veya baraj g6liiniin
kafes kiiltiiriinden kaynaklanan fosfor

yiiklenmesini, balik yetistiriciligi i¢cin tagima
kapasitesini ve kiiltiirii yapilabilecek balik
miktarin1 hesaplayacagi ampirik bir modele
dontistiirilmiistiir.

Gol ylizey alaninin %3 oraninda bir
kisminin  yetistiricilik  faaliyetleri igin
kullanilacag1 planlandig1 tasima kapasitesi
yaklasimina  gore, Koyunbaba Baraj
Golii'nde yaklasik 0,4 km? yiizey alam
yetistiricilik i¢in kullanilabilir. Ortalama 7 m
derinlikli kafeslerde 20 kg/m® stoklama
yogunlugu ile baraj goliinde 2.500 ton/yila

kadar  yetistiricilik  yapilabilir  gibi
goriinmektedir.

5. Sonu¢

Koyunbaba Baraj Golii limnolojik

verileri; ortalama derinlik 35 m, yiizey alani
12,8 km?, kabul edilebilir fosfor yiikii 35
mg/m?, ortalama fosfor konsantrasyonu 14
mg/m3, yemden yararlanma oram1 1,5
arasinda kullanilarak olusturulan model ile
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golde ag kafeslerde {iretilebilecek yillik
alabalik miktar1 1.200 ton ile 5.400 ton
arasinda tahmin edilmistir. Goliin derinligi de
dikkate alinarak olabilecek otrofikasyon
durumlant ve kiiresel iklim degisimleri de
dikkate alinarak, c¢evreye zarar vermeden
ortalama 2.500 ton/y1l alabalik
tiretilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Fosfor yliklenmesi model ¢iktilarina gore
Koyunbaba Baraj Goliiniin savaktan uzak
bolgelerinde derinliginin az olmast dikkate
alinarak; iretimin savak bolgesine yakin
alanda gergeklestirilmesi, bununla birlikte
Cankir1 Karamusa koyiinden baraja giris
yapan Sabandzii Deresi’nde zaman zaman
mikrobiyolojik yiik girdisi goriildiigiinden bu
bolgede 6nlem alinmasi 6nemlidir.

Etik Standartlara Uygunluk
Cikar catismasi

Bu arastirma makalesi i¢in gercek,
potansiyel veya algilanan herhangi bir ¢ikar
catigmasi1 bulunmamaktadir.

Yazar katkisi

C.B. (%60)

M. M.S. (%20)

I A. (%20)

R. G. (%5)

I. H.O. (%5)

Tiim yazarlar nihai makaleyi okumus ve
onaylamistir. Metin, Sekil ve Tablolar orjinal
ve daha dnce yayinlanmamustir.

Etik onay

Bu makale i¢in etik kurul onay1 gerekli
degildir.
Finansman

Bu calisma Tarimsal Arastirmalar Genel
Miidiirligi tarafindan desteklenmistir.

Proje Numarasi
(TAGEM/HAYSUD/T3/23/A7/P3/6902)
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Veri kullanilabilirligi
Gegerli degil.
Yayin i¢in izin
Gegerli degil.
TesekKkiir

Yazarlar Tarimsal Arastirmalar Genel
Midiirligi’ne ve Su Uriinleri Aragtirma
Enstitiisii Miidiirligii’ne miitesekkirdir.
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