http://lwww.egejfas.org Su Uriinleri Dergisi (2016)
Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 33(4): 313-320 (2016) DOI: 10.12714/egejfas.2016.33.4.02

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kafeslerde gokkusagi alabalig yetistiriciliginde (Karaova Baraj Golii,
Turkiye) lokal gevresel durumun ve tagima yogunlugunun tahmini

Estimation of local environmental condition and holding density in
rainbow trout cage culture (Karaova Dam Lake, Turkey)

Serap Pulatsii’ * Dogukan Kaya

Ankara University, Faculty of Agriculture, Dept. of Fisheries and Aquaculture Engineering, Ankara
*Corresponding author: spulatsu@agri.ankara.edu.tr
Received date: 27.04.2016 Accepted date: 10.08.2016

How to cite this paper:
Pulatsii, S. & Dogukan, K. (2016). Estimation of local environmental condition and holding density in rainbow trout cage culture (Karaova Dam Lake, Turkey) (in
Turkish with English abstract). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 33(4): 313-320. doi: 10.12714/egejfas.2016.33.4.02

0z Bu calismada, Karaova Baraj Géli'nde (Kirsehir) faaliyet gosteren 274 ton kapasiteli gékkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum,1792) kafes
isletmesinin lokal gevresel durumunu (etkisini) degerlendirmek icin MOM (Modelling-Ongrowing fish farms- Monitoring) B-arastirma tipi kullaniimistir. Bu amagla,
isletme tabanindan Ekim (2015) ve Nisan (2016) aylarinda alinan sediment érnekleri; - biyolojik (makrofauna varligi: Grup 1), kimyasal (pH ve redoks potansiyeli:
Grup 2) ve duyusal (gaz gikisl, renk, koku, kivam, depozit kalinligi: Grup 3) - olmak lizere U¢ grup parametreye gore degerlendirilmistir. Ayrica kafeslerde tagsima
yogunlugu, oksijeni baz alan farkl iki modelle tahmin edilmistir. Kafes isletmesine ait sediment érneklerinde makrofaunaya rastlaniimamis ve sedimetin durumu
biyolojik parametre agisindan "kabul edilemez" seklinde degerlendirilmistir. Kafes isletmesinin lokal gevresel durumu kimyasal parametrelere gére "gegis bolgesi”
olarak saptanmis, duyusal parametreler agisindan ise "kismen kabul edilebilir" olarak belirlenmistir. Sedimente iliskin bulgular, isletmenin uzun dénemde bentik
cevre lizerindeki olasi negatif etkilerinin artacagina isaret etmektedir. Kafeslerde Ekim (2015) ve Nisan (2016) aylarina iliskin tagima yogunlugu degerleri sirasiyla;
Beveridge (1984) Modeli'ne gore 0,64 kg/m3 ve 3,71 kg/m3, Tookwinas vd. (2004) Model'ine gére ise 10,91 kg/m3 ve 72,47 kg/m3 olarak tahmin edilmistir. Bulgular
dogrultusunda, oksijeni baz alan modelleri dikkate alarak yetistiricilik faaliyetini yonlendirmek olasi gdziikkmemektedir. Ancak sedimente iliskin uygulanmasi hizli ve
kolay gevresel kalite parametrelerinin, igsularda kurulu farkli kapasiteli kafes isletmelerinin yonetiminde ve lokal gevresel etkilerinin izienmesinde etkin bir sekilde
kullanilabilecegi distnilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sediment, kafeslerde balik yetistiriciligi, gokkusadi alabaligi, tasima yogdunlugu

Abstract: In this study, local environmental condition (impact) of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum,1792) cage farm with nearly 274 tons of total
production capacity using the B-investigation of the MOM (Modelling-Ongrowing fish farms- Monitoring) system in Karaova Dam Lake (Kirsehir) was determined.
For this purpose, sediment samples, which were taken from cage bottom in October (2015) and April (2016), were evaluated based on three groups of parameters
-biological (macrofauna presence: Group 1), chemical (pH and redox potential: Group 2) and sensory (outgassing, colour, odour, consistency, thickness of deposits
: Group 3). Moreover holding capacity of the cages was estimated using two different oxygen-based models. Benthic macrofauna were not found in all sediment
samples for cage farm. The result suggested that benthic environment of the cage farm is an "unacceptable” condition. The sediment conditions according to the
chemical parameters were detemined as "transition area". According to sensory parameters, the local environmental condition of cage farm was evaluated as
"partially acceptable”. Therefore, it is concluded that the possible negative effects of the cage culture activities on the benthic environment will increase over the
long-term because of the results of environmental quality parameters of sediment. Holding capacity in the cage farm was assessed as 0.64 kg m-3 in October
(2015) and 3.71 kg m-3 in April (2016) according to Beveridge (1984) Model. In addition, using Tookwinas et al. Model (2004), holding capacity was found as
10.91 kg m-3 and 72.47 kg m-3 in October (2015) and April (2016), respectively. As a result, oxygen-based models did not indicate appropriate results for the
orientation of cage culture activities. However, the fast and easily applicable parameters, proposed in the scope of present research, are thought to be used
effectively in management of cage farms with different capacities and monitoring of the environmental impacts of fish farming in inland waters.

Keywords: Sediment, cage culture, rainbow trout, holding density

GIRIS

icsu alanlarinda ag kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan ~ Balik kafeslerinden alici ortama giren ve esas olarak karbon ve
atiklarin etkisi, denizlerdeki yetistiriciligin gevresel etkilerinden  azot iceren kati organik materyalin bir kismi (yaklasik % 15')
cok daha fazla olabilmekte, kiiltir balikgihginin yapildi§ baraj  askida kati madde olarak su kolonunda kalmakta, bir kismi ise

golleri ve rezervuarlarda entansif yetistiricilik nedeni ile besin  kafes disindaki baliklar tarafindan tiiketimektedir. Onemli bir
dizeyinde birtakim degisiklikler meydana gelebilmektedir.  kismi ise sedimentte birikerek bentik sistemin organik
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zenginlesmesine, bentik makrofauna ve sediment kimyasinda
onemli degisimlere yol agmaktadir (Ackefors ve Enell, 1990).
Bu duruma paralel olarak yetistiriciligin gevresel etkilerine iligkin
izleme programlari gelistirilmektedir.

Alict ortamlarin asiri kullanimini énlemek ve Kkiyisal
kaynaklarin da kullanimini optimize etmek igin modelleme ve
izleme programlari ile cevresel kalite standartlarinin bir arada
bulundugu sistemlere inhtiyag bulunmaktadir. MOM sistemi
(Modelling-Ongrowing fish farms-Monitoring) bunlardan bir
tanesidir (Ervik vd. 1997; Halide vd. 2009). Norveg'te salmon
yetistiriciliginin - stirdurdlebilirligi amaciyla olusturulan yasal
duzenlemelerin de en énemli parcasi MOM sistemidir. MOM
sistemi, bir model ile gevresel kalite standartlari iceren bir
izleme programindan, izleme programi ise Ug¢ arastirma
tipinden (A, B ve C) olusmaktadir. Bunlardan A-arastirma tipi
kafes isletmeleri  tabanindaki  organik  materyalin
sedimantasyon oraninin basit 6lglimine dayanmakta; B-
arastirma tipi (¢ grup parametreyi kapsayan lokal etki zonunda
gerceklestiriimekte; C-arastirma tipinde ise orta ve bolgesel etki
zonlarinda bentik topluluklarin yapisina odaklanilmaktadir
(Hansen vd. 2001).

Kafes isletmelerinin lokal etki alanin tespitinde kullanilan ve
U¢ grup parametreyi birlestiren B- arastirma tipi; uygulamasinin
kolayligi, sik kullanima elverigli olmasi ve gevresel etkinin
yogun oldugu bdlgelerde de kullanilabilmesi agisindan tercih
edilmektedir. Kullanilan (¢ grup parametre; biyolojik
(makrofauna varligi), kimyasal (pH, redoks potansiyeli) ve
duyusal parametreler (gaz cikis, renk, koku, kivam, depozit
kalinhig) seklindedir. Bu parametrelerden biri  yerine
birgogunun beraber kullanimi, degerlendirmeleri daha glvenilir
hale getirmekte ve degisimlerden kaynaklanan hatalari
minimuma indirmektedir (Stigebrandt vd. 2004).

AJ kafeslerde surdrilebilir yetistiriciligin  izlenmesi
baglaminda, su sltunu parametreleri dnemli bir unsurdur. Ag
kafeslerdeki 0Ozellikle ¢Ozinmis oksijen miktarinin ise
gelismekte olan baliklar i¢in en 6nemli kriterlerden biri oldugu
kacinlmaz  olup, dider kriterlerden ayri izlenmesi
onerilmektedir. Oksijen biitgesini olusturan su sttunundaki ve
sedimentte oksijen tiiketim degerleri, ag kafeslere stoklanacak
balik yogunlugunu veya ag kafeste izin verilebilir maksimum
balik biyokutlesini (tasima yodunlugunu) sinirlandiracaktir.
icsularda ve denizlerde oksijeni baz alarak gelistirilen bazi
modeller (Beveridge, 1984; Tookwinas vd. 2004) ile tasima
yogunlugu tahmin edilebilmektedir. Yukarida bahsedilen izleme
programinin temel unsurlari ve uygulama araglari olan gevresel

kalite standartlarinin tespiti, faal olan bir igletmenin tagima
yogunlugunu asmayacaginin da garantisidir.

Turkiye'de icsularda agirlikli olarak gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi yapiimakta ve baraj golleri de igsu drinleri
agisindan énemli bir potansiyel olusturmaktadir. Tirkiye'de
2014 yiliigsularda yapilan su drtinleri yetistiriciligi Gretim miktari
olan 108239 tonun 107533 tonunu gdkkusadi alabaligi
yetistiriciligi olusturmaktadir (Anonim, 2016a). Tirkiye'de de
gevre ile dost vyetistiricilik yapabilmek igin kisa zamanda
guvenilir sonug verebilecek izleme programlari ile kafeslerde
tasima yogunlugunun tahminine yonelik uygulamalara
gereksinim duyulmaktadir.

Kafeslerde gokkusadi alabaligi yetistiriciliginin yapildig
baraj géllerinden biri de Karaova Baraj Gélu (Kirsehir)'dir. Bu
galismada; a) 274 ton/yll kapasiteli gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) kafes isletmesinin
lokal gevresel durumunun belirlenebilmesi igin sedimente iligkin
cevresel kalite parametrelerinin 6lglim ve degerlendirilmesi, b)
Kafes isletmesinde tagima yogunlugunun Beveridge (1984) ve
Tookwinas vd. (2004) modeli ile tahmini amaglanmustir.

Calisma  bulgularinin, igsularda  kafeslerde  balik
yetistiriciliginin cevresel etkilerine iligkin yasal dizenlemelerde
sedimentin de izlenmesi konusunda olumlu yansimalari olacagi
duslnilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Karaova Barajl, Kizilirmak Havzasi'nda yer alan ve Delice
Irmadrnin  kollarindan biri olan Kiligdzli Cayrna bagli
Manahdzii Deresi (Kirgehir) (izerinde, sulama amaciyla 1991-
1998 yillar arasinda insa edilmis bir barajdir. Karaova Baraji
Kirsehir 1li isletmede yer alan bes baraj ve hidroelektrik
santralden (Bozkir Baraji, Cogun Barajl, Kiiltepe Baraji, Siddikli
Baraji) biridir (Anonim, 2015). Karaova Baraj Goli'nin
morfometrik, hidrolojik, fosfor biitce parametreleri ve tagima
kapasitesi tahmin degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Aragtirma 2015 yilinin Ekim ve 2016 yilinin Nisan ayinda
Karaova Baraj GOlU'nin kuzey béliminde yer alan ve
porsiyonluk gbkkusagl alabalidi (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) (retimi yapmakta olan 274 ton kapasiteli bir
kafes isletmesinde yir(tilmistir (Sekil 1). S6z konusu aylarin
seciminde, i¢ sularda faaliyet gésteren balik isletmelerinin su
kalite parametrelerinin izlenmesi i¢in nisan ve ekim aylarinda
ornek alimini dngéren tebli§ (Anonim 2014) esas alinmistir.

Tablo 1. Karaova Baraj Goli'niin morfometrik, hidrolojik, fosfor biitge parametreleri ve tagima kapasitesi tahmin degerleri
Table 1. Morphometric, hydrologic, phosphorus budget parameters and estimated values of carrying capacity of Karaova Dam Lake

Ozellikler Sembol Degerler
Yetistiricilik dncesi ortalama toplam fosfor konsantrasyonu (mg/m3)* (P)i 24,0
Kabul edilebilir maksimum toplam fosfor konsantrasyonu (mg/m3)* (P 60,0
Baraj goliinln yetistiricilik igin kapasitesi® A(P) 36,0
Fosforun sedimentte tutulma orani* X 0,5
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Yiizey alani (km2)**

GOl hacmi (108m3)**
Ortalama derinlik (m)**
Cikis suyu hacmi (108 m3)**
Seyrelme hizi (yil')*

Suyun yenilenme siresi (yil)*
Fosfor tutulma katsayisi*

Yetistiricilikten kaynaklanan toplam fosfor yiiklemesi (g/m? .yil)*
Go6llin tagima kapasitesi (ton/yil)*

Ao 3,465
v 64,997
z 18,75
Q 6,07
p=QNV 0,09
tw=1/p 11,11
Rbalik 0,81
Lbaiik 0,61
TK 191,18

* (Anonim 2016b) , ** (Anonim 2015)

Kafes isletmesi
39°33'18.1"N
33°54'55.9"E

Sekil 1. Karaova Baraj Golii ve segilen kafes isletmesi konumu

Figure 1. Karaova Dam Lake and location of the selected cage station

Lokal gevresel durumun tahmini

AJ kafes isletmesinin lokal cevresel durumunun tahminine
ybnelik  olarak, sedimente iliskin  cevresel kalite
parametrelerinin dlgiim yéntemleri ve puanlamalari Sekil 2'de
sunulmusgtur.

Beveridge (1984) modeli'ne gore tasima yogunlugu
tahmini

Tasima yogunlugunun tahmininde Beveridge (1984) Modeli
icin asagidaki esitlikler kullaniimistir:

Ogiris (mg Oz/saat) = VxAx1000xGOgiris (1)
Ogtkis (mg Oz/saat) = VxAx1000xCOgikis 2)

V: Akinti hizi-m/sn (Manuel olarak yiizdiirme metodu ile
tespit edilmistir)

A: Kafes alani-m?

CO: %100 doymuslukta ve deniz seviyesindeki su
sicakligina bagli ¢dziinmus oksijen dederi-mg/L (Sahada YSI
Pro20 Model oksijenmetre ile dlgiilmiistr)

Balik i¢in uygun oksijen = Ogiris- Ogikss (3)
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Grup 1 Parametresi Grup 2 Parametreleri Grup 3 Parametreleri
Ormelderde dlclimesi :>{ Fama ’:3| pH, Redoks potausiyeli (ER) | G Renk Koku, Krvam, Deporit
va da izlenmesi ) 4 12 kalmhiz
gereken parametreler Tiletmenin  tabanmdan  sediment Sedimentte EcoSense pH100A Model — ¥
alma kepces ile toplanan ve 1 = pHmetre kullamlarak olgilmistar. Z:{ SuRishHE duwsal analizler yapilmighr.
mulik elelten gecirilen sadiment : Y
omeklerinde bityiteg  yardmm ile Gaz Cikagy; 0: Yok, 4 Var
Yantem = saptanmgtr. Renk; : 0 Aqik kahverengi,
. 2: Kovu kahve-siyahims: tonlar
e Kolou; Organik zenginlesmeye
l 108 bzl olarak 0: Etkd yok, 2: Kismi ethi,
AT Tar v A 3 4: Kuvvetli etk
E:Im;:zrm 1(Fama bub ) e e R Kvam; 0:Sert, 2: Yumugak, 4:5uln
punlsr = 0 ( Fauna bulumr) = 0 Viksek oksijenli, organik girdimin sz [ Depozit Kalmhi 0 Yok, =8 Var
olduzu ve var olm begtk topluluzum Gaz Balencuklar; 0: Yok, 4: Var
vagamun sirdirebilmesi igin uygun kogulun L
bulmdugu ortam, 2 Genellikle hidrojen Puan <4 Dunim 1
Y 5llfid igeren ortam, 3: Metan igeren ortam ve 4= puan =1() Duramd
Sedimentin cevresel Puan = 0,5: Durum 1,2 ya da 3 diigiik pH degerleri, 1 ve 3: Gegig bolgeleni 10=puan=]4 ; Durum 3 o
dururmna iligkin Kabul ecilebilir v Durum 1, 2 ve 3 Kabul Edilebilir
ortalama puan — || Puanzl:Dunm I, 1<puan=2: Duruml L) M}mit_
Puan ={,5: Durum 4 Kabul 1 2=puan<3: Duram 3 Puzn >3- Durum 4 | Durum 4 Kabul Edilemez
h A Y b
Bélgedeki sediment Cevresel durum: Grup 1 parametrelerine gére 1-2-3 ise "Kabul edilebilir”, 4 ise "Kabul edilemez” (makrofaunanm ok az ya dg  hig
g“f””;m;.ﬂjskm || olmadizim belirtmektedir). Grup 2 ve 3 paramefrelerine gére aym sediment durumu saptanmissa, ikisinden birine gore belirlemmektedir.
cgeriendme Grup 2 ve 3 parametrelerine gére farkl sonuglar saptanmigsa dncelikle Grup 2°nin sonuglan kabul edilmektedir.

$Sekil 2. Sedimente iligkin gevresel kalite parametrelerinin belirlenmesi ve bdlgenin gevresel durumunun degerlendirilmesi (Hansen vd. (2001) ve

Stigebrandt vd. (2004)'den uyarlanmistir)

Figure 2. Determination of the sediment environmental quality parameters and environmental condition of the sediment on the site (Adapted

from Hansen et al. (2001) and Stigebrandt et al. (2004))

Tookwinas vd. (2004) modeli'ne gore tagima yogunlugu
tahmini

Tookwinas vd. (2004) Modeli ile tagima yogunlugunun
tahmininde (5) no'lu esitlik kullaniimigtir:

BSmak. = Ogirist OTsut OTsediment + Ogiks 4
BSmak.= Maksimum balik sayisi

OTsu= Su siitunda oksijen tliketimi (mg O2/sa)

OTsediment= Sedimentte oksijen tliketimi (mg Oz/sa.kafes)
Ocikis= 3 mg/L (Cikis suyu igin 6ngériilen minimum deger)
TYmak.= BSwmak / OTHgaik (5)
TYmak = Maksimum tagima yogunlugu (kg/md)

OTHeaik = Baliklarin oksijen tiiketim hizi (mg/kg.sa)

Model icin gereken kafes isletmesi giris ve ¢ikis ¢ozlinmus

oksijen konsantrasyonu degerlerinin belirlenmesinde 1, 2 ve 3
no'lu esitlikler kullaniimigtir.

Su sltununda oksijen tiketiminin (mg/m2saat) belirlenmesi
icinse, kafesin i¢ ve dis boliminde 4 saat stireyle ve 30 cm
derinlikte 11k gegiren ve gecirmeyen Biyolojik Oksijen ihtiyaci
(BOI) siselerinin bekletimesiyle elde edilen ¢dziinmiis oksijen
degerleri arasindaki fark esas alinmigtir. Sedimentte tiketilen

oksijen miktari, (6) no'lu esitlik yardimiyla bulunmustur (Pace
ve Prairie 2005).

l0g10STOstato:c = 0.17+0.58 log10TF (6)

STO= Sedimentte tiketilen oksijen miktari (mmol
0O2/m2giin)

TF: Sudaki toplam fosfor konsantrasyonu (mg/m3)

Tst1o,c = STO/(T/10)065

T= Sicaklik (°C)

Toplam fosfor, ilk kademede (sindirme islemi) persilfatia
pargalama teknigi kullanilarak parcalamayi takiben serbest

hale gecen ortofosfat, askorbik asit metodu ile APHA (1995)'e
gore tayin edilmistir.

Baliklarin oksijen tiketim hizi i¢in 400-600 mg/kg balik.sa
degeri (Pulatst ve Topgu 2012) baz alinmistir.

BULGULAR
isletmenin gevresel durumuna iligkin bulgular

Karaova Baraj Goli'nde segilen kafes isletmesinden Ekim-
2015 ve Nisan-2016'da alinan sediment &rneklerine iligkin
kalite parametrelerine gdre, isletmenin gevresel durumu Sekil
3'de sunulmustur.
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Grup 1 parametresi Grup 2 parametreleri Grup 3 parametreleri
Sediment  Gmeklerinde Feuna ‘ pH, Redoks potansiyeli Graz, Renk, Koku, Kwvam, Depozit
belirlensn parametreler kahnli
A
Ay arametre s Eh () I
h 4 ¥
: Gaz qikag; 0 Yok
Belirlenen ; .
parametrelera pire % 1 (Fauna bulmmamsti) ™| Ekim 70 +10 — | Renk; J: Koyu kahve styahims:
i Eolo; 2: Orta etha
P Kwvam: 2: Yummgak
Nisan 7,13 +19 Depozit kalmli; 0 Yok
¥ "
Sedimmentin cevresel Puan> 0.3 Do 4 !
durumuna iliskin N Kabul edilemez BN N —y 3
orelemsa pun z, Kabul edilebilir
o TR » ]
3: Gecls balges
Y
Kafes izletmesnin ¥ ¢
gevresel durumu 4,‘ Grup 1 parametresine gore "Kabul edilemez” Grup 2 ve 3 parametrelerme gére kabul edilebilir sediment durumu saptanmugtr.

Sekil 3. Kafes isletmesinin Ekim ve Nisan ayinda sediment kalite parametrelerine gore gevresel durumu
Figure 3. The environmental condition of cage farm according to sediment quality parameters in October and April

Kafeslerde tagima yogunluguna iligkin bulgular Tookwinas vd. (2004) modeli’ne gore tagima yogunlugu

Beveridge (1984) modeline gore tagima yogunlugu  bulgulan
bulgular

Tagima yogunlugunun tahmininde kullanilan Beveridge Tasima yogunlugunun tahmininde kullanilan Tookwinas
(1984) Modeline gore belilenen degerler Tablo 2'de  (2004) Modeline gore tahmin edilen tasima yogunlugu
sunulmustur. degerleri Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 2. Beveridge (1984) Modeli'ne gore tagima yogdunluguna iliskin bulgular
Table 2. Resullts for the holding density according to Beveridge (1984) Model

Kriterler Ekim-2015 Nisan-2016
Akinti hizi (v, m/sn) 0,01 0,02

Kafes alani (A, m?)

(R=20 m, A§ derinligi= 17 m) 314

Giris - CO (mg/L) 5,96 9,80

Ogis (Mg O2/sa) 673,71x105 2215,58x10°
Cikis - CO (mg/L) 578 9,45

Ogis (Mg O2/sa) 653,37x105 2136,45x10°
Balik i¢in uygun oksijen 20,34 x10° 79,13x105
(mg O2/sa)

Gokkusagi alabaligr igin oksijen tiiketim hizi (mg/kg. sa) 600 400

Tasima yogunlugu (kg/md) 0,64 3,71
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Tablo 3. Tookwinas vd. (2004) Modeli'ne gére tagima yogunluguna iliskin bulgular
Table 3. Results for the holding density according to Tookwinas vd. (2004) Model

Kriterler Ekim-2015 Nisan-2016

Ogis (Mg O2/sa) 673,71x10° 2215,58 x105

Cikis - CO (mglL) 3,0

Ogikis (mg O2/sa) 339,12 x105 678,24 x105

Balik igin uygun oksijen (mg Oz/sa) 334,59 x105 1537,34 x105

BOI (mg/L.sa) 0,28 0,19

Su stitunda oksijen tiiketimi ( mg Oz/sa) 1494640 1014220

Su sicakhgi (°C) 12,8 8,8

TF (mg/m3) 40 30

Sedimentte oksijen tiiketimi (mg Oz/sa. kafes) 1374 148,89

Tasima yogunlugu (kg/md) 10,91 72,47
TARTISMA VE SONUG sicaklik rejimine, rliizgar kaynakli sediment dagiimina karsi da

Arastirma kapsaminda; Turkiye baraj gélleri dahil alici
ortamlarda stirdurtlebilir yetistiricilik baglaminda kullaniimamig
olan ve esasi MOM (Modelling-Ongrowing Fish Farms-
Monitoring) sistemine dayanan sedimente iliskin gevresel kalite
parametrelerinin Karaova Baraj Golii 6rneginde kullanim
olanagdl arastinimigtir. Kafeslerde balik yetistiriciliginin
strdurilebilirigi ~ agisindan ~ 6nem  tasiyan  izleme
programlarinda su veya sedimente iliskin gevresel kalite
standartlari  kullaniimaktadir. izleme programlari, MOM
sisteminde oldugu gibi denizlerde kurulu kafes isletmelerinin
lokal cevresel etkilerini belirlemek amaciyla kullaniimakta (Ervik
vd. 1997; Hansen vd. 2001) ve i¢sularda da benzer prensiplerin
uygulanabilecegi bildirilmektedir (Anonymous, 2000). igsularda
yetistiricilik faaliyetlerinin izlenmesinde ve kafes alaninin
gevresel durumunun ortaya konmasinda sedimente iligkin
cevresel kalite parametreleri én plana glkmakta ve bu
kapsamda sedimentte makroomurgasiz varligi, sedimentin
bazi kimyasal analizleri (pH, redoks potansiyeli) ile gaz ¢ikisl,
renk, koku gibi duyusal parametreler dikkate alinmaktadir.

Karaova Baraj Goli'nde faaliyette bulunan kafes
isletmesinin bulundugu alanin gevresel durumunu belirlemek
amaciyla, Nisan ve Ekim olmak Uzere farkli iki ayda alinan
sediment drneklerinde, MOM vyénteminde belirtilen kalite
parametreleri ii¢ kategoride tespit edilmistir. ilk kategoride yer
alan kriter biyolojik olup makrofauna varligi ile ilintilidir. Segilen
kafes isletmesine ait sediment Orneklerinin higbirinde
makrofaunaya rastlanmamis ve bu parametreye gore gevresel
durum "Kabul edilemez" seklinde belirlenmistir.

Sedimentte makrofaunanin yoklugu sedimentin zarar
gérdigi anlamina gelmemelidir. Ancak Karaova Baraj Géli'n
temsil edecek sayida Ornekleme ile detayli incelemeler,
sedimentteki  makrofauna  varligi  konusuna  agiklik
getirebilecektir. Zira morfometrik ve hidrolojik 6zelliklerin géllere
gére farkllik gosterdigi rezervuarlarda, bentik makrofauna
dzellikle sedimenti etkileyen su seviyesindeki degisikliklere,

hassastirlar (Trichkova vd. 2013).

MOM yonteminde belirtilen ve ikinci kategoride yer alan
gevresel kalite parametreleri, sedimentten alinan 6rneklerde
elektrodlarla yapilan pH ve redoks potansiyelidir. Solunum,
stiffat indirgenmesi ve metan Uretimi olmak Uzere Ug blylk
ayrisim prosessi tarafindan kontrol edilen redoks potansiyeli,
organik maddelerce zenginlesmis sedimentte  oksijen
yetersizligini ifade etmektedir (Stigebrandt vd. 2004). Alpaslan
ve Pulatsi (2008) tarafindan Kesikkoprii Baraj Goéli’'nde
(Ankara) yiratilen galismada, sedimentin ortalama redoks
potansiyeli degeri en disik -10,50+0,29 mV ile kafes
istasyonunda mayis ayinda 6lglimustir. Ozdal ve Pulatsi
(2012), Gokgekaya Baraj Goélu'nde farkl kapasiteli (29 ve 950
ton/yll) iki a§ kafes isletmesinde, alan siniflandirmasi
modiliinde yer alan sedimenti tekstlr agisindan ‘iyi’ (kum),
redoks potansiyeli agisindan ‘koti’ (<-200 mV) olarak
siniflandirildigini belirtmislerdir. Ayni baraj géliinde Karakoca
(2013) tarafindan yaklasik 950 ton/yil Uretim kapasitesindeki
gokkusadi alabaligi kafes isletmesine ait sediment
orneklerinde, en ylksek deger dretim periyodu sonunda
(Nisan) -170,00+4,08 mV, en disik deger (Uretime
baslamadan once (Eylil) -327,00£0,08 mV olarak
saptanmistir. Bu calismada ise negatif redoks potansiyeli
degerleri él¢limemis ve Hansen vd. (2001)’nin bildirdigi grafik
esas alindiginda sediment; nispeten dustk oksijenli, organik
girdinin fazla oldugu ve var olan bentik toplulugun yasamini
stirdlrebilmesi agisindan daha az uygun kosulun bulundugu
"gecis bolgesini" ifade eder durumda tespit edilmistir.

MOM yénteminde belirtilen ve (iclincl kategoride yer alan
sedimente iliskin duyusal parametreler ise organik madde
miktari arttikca degisiklik g6stermektedir; sedimentin rengi,
kokusu, gaz kabarciklari, sedimentin Ust katmanindaki depozit
kalinh§ gibi. Bu gruptaki puanlama subjektif oldugundan
parametreler, teker teker degil grup olarak dikkate alinmaktadir.
Aragtirmamizda, duyusal parametrelere gbre sedimentin
cevresel durumuna iligkin ortalama deger (6 puan) minimum on
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drnekten elde edilmistir. Bu grup parametrelerine ait bulgumuz;
4 <6 puan < 10 (Durum 2) oldugu igin, kafes isletmesi alaninin

gevresel durumu "Kismen kabul edilebilir"  seklinde
degerlendirilmistir.
Sonug olarak sedimente iliskin ikinci grup kalite

parametreleri baz alindiginda; Karaova Baraj G6li'nde segilen
kafes istasyonunun gevresel durumu "gegis bdlgesi" olarak
belirlendiginden kafeslerde balik yetistiriciligi agisindan gélin
alarm veriyor oldugu, dglncl grup parametreleri baz
alindiginda ise faal olan isletmenin tagima yogunlugunu kismen
astigi ortaya konmustur.

Karaova Baraj G6lU'nde faaliyet g6steren igletmenin tasima
yogunlugu, oksijen bazli farkli iki modelle (Beveridge, 1984;
Tookwinas vd. 2004) tahmin edilmistir. Ornekleme yapilan her
iki ayda da golde anoksik kosullar s6z konusu olmamistir.
Baliklarin kafeslerdeki ortalama agirliklari dikkate alinarak
oksijen tiiketimi degeri, Nisan ayi i¢in 400 mg/kg.sa., Ekim ayi
icinse 600 mg/kg.sa olarak kabul edilmistir. Ancak érnekleme
yapilan aylara iligkin tahmini degerler, her iki modelin de tagima
yogunlugunun tahminine uygun olmadi§i yonindedir. Ozellikle
baraj gollerinde, derinlik basta olmak lzere morfometrik ve
akinti hizi gibi hidrolojik parametreler alici ortamin oksijen
duizeyine etki eden ana degiskenlerdir. Mevsimsel su sicaklik
degisimleri disinda, kafeslerdeki balik yogdunlugu, balik
blylkligi ve besleme rejimi de tagima yogunlugu tahminini
glglestiren diger unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Halide vd. (2009) tarafindan, denizel ortamlarda yapilan
farkli ¢alismalarda alan siniflandirmasi kapsaminda; bentik
cesitlilik, bentik habitat kalitesi ve bollugu, sediment kalitesi,
suyun alikonma siresi, su Kkalitesi, ortamin biyofiziksel
dzellikleri ve besin elementi sinir degerleri gibi birgok farkli
kriterin dikkate alindigi bildiriimistir. Ancak o&zellikle baraj
gollerinde suyun akis hizi; yetistiriciligi yapilan balik tird,
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askida kati madde ve bélgenin bentik toplulugu igin kritik bir
dederdir. En dusuk su kalitesi kosullarinin; akis hizinin diistik
oldugu ortamlarda (seyrelme siiresi uzun) gergeklestigi ve akis
hizinin askida kati maddenin yayilimini ve bentik canlilara
oksijen iletimini etkiledigi unutulmamalidir. Bu galismada da
Karaova Baraj Gélii'nde seyrelme hizinin distk dolayisi ile
suyun alikonma stresinin uzun olmasi (Tablo 1: 11,11 yil),
gblin tasima kapasitesinin  distik bulunmasinda etken
olmustur. Bu durum, isletmenin lokal ¢evresel durumuna iligkin
sonucumuzu da desteklemektedir.

Tlrkiye'de su kalitesi izleme konusunda bircok kurum ve
kurulus tarafindan calismalar yiritilmekte ise de arastirma
amagl galismalar disinda sediment izlemesi yapiimamaktadir.
"Durgun Yeriisti Kara i¢ Sularinin Otrofikasyona Karsi
Korunmasina lliskin Teblig” (Anonim, 2014) ise, i¢sularda
faaliyet gosteren balik isletmelerinde su sttununda toplam
fosfor, toplam azot, klorofil-a gibi parametrelerin (Nisan ve Ekim
aylarinda) izlenmesini  éngorirken,  sediment  odakli
izlenmesine iliskin bir parametreyi kapsamamaktadir. Ancak
gorGldugu gibi, sediment kalite parametrelerini baz alan izleme
programlari, kafes isletmelerinin gevresel durumu baska bir
deyisle lokal etki alani konusunda etkin bir degerlendirme
aracidir. Bu ¢alismada &zellikle sedimente yonelik énerilen
yoéntemlerin givenilir ve basit olmasinin yani sira hizli ve kolay
uygulanabilir olmasi gibi avantajlarinin, karar verici
mekanizmalara - 6zellikle baraj géllerinde yogun bir dagilim
gbsteren kafes isletmelerinin yonetimi ve lokal etkilerini izleme
konusunda - katki sadlayacagi ve yol gosterecegi
duslnilmektedir.
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