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Oz: Ekolojik tasima kapasitesi ekosistemlere zarar verilmeden ortamdan iist diizeyde yararlanma
Olgiitlinii tanimlar. Her ekonomik faaliyet gibi su iriinleri yetistiriciliginin de sucul ekosistemler
iizerine énemli etkileri bulunmaktadir. Ozellikle yiizer ag kafes balik ciftlikleri yerlesim konumu
geredi ortama besleyici element vererek 6trofikasyona neden olabilir. Bu nedenle balik ¢iftlikleri
kurulmadan Once ortamin tagima kapasitesi hesaplanmalidir. Bu caligmada Tiirkiye’nin
Karadeniz Bolgesinde yeralan Kiligkaya Baraj Goliiniin tasima kapasitesi Dillon-Rigler fosfor
yiiklenme modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Hesaplamalarda c¢iftlik ve g6l limnolojik
verileri; ortalama derinlik 16 m, yiizey alan1 64,4 km?, kabul edilebilir fosfor yiikii 30 mg/m?,
ortalama fosfor konsantrasyonu 24 mg/md3, yemden yararlanma oram 1,0-1,5-2,0 arasinda

*1: https://orcid.org/0000-0003-4338-1758
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*Sorumlulyazarin: kullanilmigtir. Model golde ag kafeslerde iiretilebilecek yillik alabalik miktarint 1.697 ton ile
Ekrem BUHAN 25.162 ton arasinda tahmin etmistir. Go6liin derinliginin az olmasi, alt havzanin 6trofik yapisi ve
Tollza]t Gaziosma]r(lpasa }Jniversitisi, Zirale(lt kiiresel iklim degisimi dikkate alinarak, ¢evreye zarar vermeden ortalama 3000 ton/y1l alabalik
Fakiiltesi, Zootekni Bolimii, Tokat, Tiirkiye P . - MR .. . R [
T ———— iiretilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica Tiirkiye’nin tiim baraj gollerinde; ag kafes ciftligi

kurulmadan 6nce ekolojik tasima kapasitesinin hesaplanmasi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizer ag kafes, alabalik, su iiriinleri yetistiriciligi, tasima kapasitesi.

Ecological Carrying Capacity: Carrying Capacity Estimation for Kilickaya Reservoir Using
Phosphorus Based Loading Model

Abstract: Ecological carrying capacity defines the degree of maximum utilization of the
environment without damaging ecosystems. Aquaculture has significant effects on the aquatic
ecosystems something like every economic activity. Especially, floating net cage fish farms may
cause eutrophication by releasing nutrients into the environment due to their settlement location.
For this reason, the carrying capacity of the environment should be calculated before the
establishment of fish farms. In this study, the carrying capacity of the Kilickaya Resevoir located
in the Black Sea Region of Turkey was estimated using the Dillon-Rigler phosphorus loading
model. In the calculations, limnological and cage farm data (average depth 16 m, surface area

64.4 km?, acceptable phosphorus load 30 mg/m3, average phosphorus concentration 24

mg/m3, food conversation rate between 1.0-1.5-2.0) were used. According to the model, annual
*Corresponding author: amount of trout that should be produced by cage farms in the reservoir was estimates as between
Ekrem BUHAN 1.697 and 25.162 tons. Considering the low depth of the lake, the eutrophic structure of the lower
Tokat Gaziosmanpasa University, Faculty of basin, and the global climate change, it has been concluded that an average of 3.000 tons/year
?g&;“%ﬁe[’epmme"“’fA”ima' Science, trout can be produced without damaging the environment. In addition, it is suggested that
54 e,’(rem.bl}{]an@gop.edu_tr ecological carriyng capacity for all reservoir in Turkey should be estimated before the fish farm

establishment.
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GiRisS

Hizli niifus artis1 ve ekonomik kalkinma girisimleri
icin su kaynaklarinin asir1 kullanimi; sucul ekolojik ortami
¢ok ciddi olumsuz etkilemektedir (Li & Zhou,2009). Géller
ve baraj golleri su temini yaninda balik ve diger su {irlinleri
iiretimi i¢in de dnemli su kaynaklaridir (Sun et al., 1999).
Glinlimiizde kiiresel oOlgekte ¢ogu g6l ve akarsu
ekosisteminde yasanan su kirliligi tehditleri s6z konusu
ortamlarin ekolojik islevlerin bozulmasinin 6tesinde,
toplumlarin ekonomisini ve siirdiiriilebilir kalkinmasini da
ciddi sekilde olumsuz etkilemektedir (Zhang et al.,2014). Su
iiriinleri yetistiriciligi sistemlerinin atik sularindaki azot ve
fosfor gibi iki elementin fazlaligi Gtrofikasyona ve bunun
sonucunda su ekosisteminde istenmeyen degisikliklere yol
acabilirler (Jahan et al., 2003). Keza, kiiltiire alinan yogun
ve ist diizeydeki balik miktar1 da goliin 6zgiin ekolojik
dengesini bozar (Zhou et al.,2011; Zhang et al.,2014).

Su driinleri yetistiriciligi en hizli biiyliyen gida
tiretim sektorlerinden biridir ve gida giivenligi ve gegim
kaynaklar1 i¢in biiyiilk potansiyelere sahiptir. Bununla
birlikte, kimyasal ve biyolojik kirlilik, hastalik salginlari,
stirdiiriilemez yem kaynaklar1 ve kullanim alan1 i¢in rekabet
dahil olmak iizere gevre i¢in endise verici sonuglara neden
olabilmektedir (Carballeira Brafia et al.,2021). Suda yasayan
hayvanlarin (balik, yumusakg¢a, kabuklu vb.) ve deniz
yosunlarinin yetistirilmesi olarak bilinen su {irlinleri
yetistiriciligi, 2000-2016 déneminde yillik ortalama % 5,8
biiylime oraniyla 80 milyon tona ulasmis ve diinyanin en
hizli biiyiiyen gida tiretim sektorii olmustur (FAO, 2018).
Tiirkiye’nin alabalik iiretimi 135.732 ton (TUIK,2022) ile
Iran’dan sonra ikinci sirada gelmektedir (EUMOFA,2021).
2014 yilinda toplam 1945 adet 248.455 ton/yil proje
kapasiteli i¢ su iiretim tesisinde, 122.873 ton/yil fiili olarak
alabahik iiretimi gergeklestirilmistir (TUIK, 2015). Bu
iretimin biiyiik cogunlugu baraj gollerindeki yiizer ag kafes
isletmelerinden gerceklesmekte olup, potansiyel olarak
otrofikasyon tehdidi olusturmasi kaginilmaz goriilmektedir.
Ulkemizdeki 13.450 km?’lik igsu alanminin yaklasik 4.250
km*’lik (% 32) kismu 677 adet baraj go6linden
olusturmaktadir (Tiifek ve Yalgmn, 2007; Ayvaz ve vd.,
2011). Bu baraj gollerinin potansiyel su iiriinleri iiretiminin
stirdiirtilebilirligi literatiir bildiriglerine gore ekolojik tagima
kapasitesinin belirlenmesi ile yakin iliskilidir.

Her tiirlii insan faaliyeti ortamlarinda istenmeyen
degisiklere neden olabilmektedir. Bu faaliyetlerin
ortamlarina etkisini azaltmak icin c¢evresel araglar
gelistirilmektedir. Tagima kapasitesi kavramu siirdiiriilebilir
kalkinmanin  hem  temelini  olusturur hem de
islevsellestirilmesi i¢in bir ¢evresel arag olarak kabul edilir
(Sala et al.,, 2015). Tasima kapasitesi, modern ¢evre
politikalarinda yaygin olarak kullanilan bir kavram haline

324

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Y1l:7, No:3, (323-330), 2022

gelmis olup; genel olarak kabul edilemez gevresel bozulma
meydana gelmeden Once, bir ortamin tolere edebilecegi en
iist kullanim seviyesi olarak tanimlanabilir (Weitzman and
Filgueira, 2019). Tasima kapasitesi; bagimsiz olarak
biyoloji, populasyon ekolojisi, insan demografisi, yaban
hayat1 ve kaynak yonetimi gibi bir¢ok alanda siirdiiriilebilir
kalkinmay1 saglayict bir dizi uygulama haline gelmistir.
Tarihsel ve kavramsal kokeni Thomas Malthus (1798) ve
onun yaklasimlarini "lojistik bilyiime egrisi" olarak taninan
formiilasyona doniistiren matematik¢i Pierre Verhulst
(1838)’ a kadar uzanmaktadir (Sayre, 2008; Weitzman &
Filgueira, 2019).

McKindsey et al. (2006); bolgeye ve yetistirilecek
su iirlinleri sistemine gore kiimiilatif yogunlugu dengelenen
dort adet kaldirma kapasitesi tanimlamistir. Bunlar;

. Fiziksel Tasima Kapasitesi: Bir ekosistem icindeki potansiyel,
yeterli ve mevcut su ftiriinleri yetistiriciligi bolgelerinin
tanmimlanmas (batimetri, akim, sicaklik, arazi kullanimu, alt yap1
vb.) olup agirlikli UA ve CBS kullanimi 6nerilir,

. Sosyal Tasima Kapasitesi: Toplumsal goriis, gorsel etki,
degerler zinciri, rakip sektorler, paydas izlenimleri vb. temel
alinarak olumsuz sosyal etkinin hangi noktada olustugunun
belirlenmesidir,

. Uretim Tasima Kapasitesi: Bolge, yer ve ¢iftlik diizeyinde
stirdiiriilebilir en tist su tirtinleri tiretiminin belirlenmesidir. Bu,
kiiltiir sistemine (yem, FCR, atik vb. olusturmak i¢in kullanilir),
kullanilan teknolojiye ve gerekli yatirima veya ekonomik
kapasiteye ve ayrica hedef pazarlara baghdir.

e Ekolojik Tasima Kapasitesi: Uretim ortamlarimn tiirleri,
popiilasyonlart veya ekolojik siirecleri ve hizmetleri iizerinde
onemli bir etki yaratmadan su iiriinleri yetistiviciligi
faaliyetlerini idare etme kabiliyetini olarak 6zetlenebilir. Bu,
oksijen tiikkenmesi, asir1 besleyici element yiikii ve 6trofikasyon
gibi kriterleri gosterge olarak kullanir.

Bunlardan Ekolojik Tasima Kapasitesi (ETK);
McKindsey (2013) tarafindan kabul edilemez ekolojik
etkilere neden olmayan, kiiltiire alinan tiirlerin maksimum
yogunlugu olarak tammlanmistir. Elliott et al.(2018) ise
kavramim aym1 zamanda Oziimseme kapasitesi terimiyle
esanlamli kabul edilebilecegini belirtmistir. FAO (2010) ise
ekolojik tagima kapasitesini; esneklik kapasitesinin tesinde
herhangi bir bozulma olmaksizin siirdiiriilebilir kalkinmanin
bir geregi olarak ekosistem perspektifinde ele alinmasi
gerektigini bildirmistir (Weitzman & Filgueira, 2019).

Ekolojik tasima kapasitesi, su {lriinleri iiretimi i¢in
iist cevresel sinirlarin belirlenmesine yardimcr olan ve
boylece dogal ekosistemlerde “kabul edilemez degisiklik”
ten kaginan;  siirdiiriilebilirlik, dayaniklilik ve en iyi
uygulama kilavuzlarina dayali siirdiiriilebilir yonetim igin
onemli bir kavramdir (Ross et al., 2013). Ozellikle ag kafes
isletmelerinin  yogunlastigi baraj gollerinde ekolojik
kaldirma kapasitesinin tahmini sektdrel siirdiiriilebilir
gelisim i¢in hayati bir konudur. Ekolojik kaldirma kapasitesi
icin fosfor kiitle dengesi modelleri ve hidrografik modeller
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gelistirilmistir (Akpojotor,2015). Beveridge (2004)’e gore
daha en popiiler fosfor kiitle dengesi modellerinden ikisi
Dillon & Rigler (1974) modeli ve OECD (1982) modelidir.
Vollenweider (1975) denkleminin g¢esitli modifikasyonlari,
su kiitlelerinin besleyici element kapasitesini modellemek
icin ¢esitli arastirmalarda kullanilmustir. Sirdiriilebilir su
iirtinleri tiretimi, su kiitleleri gibi dogal kaynaklarin verimli
kullanimi1 i¢in ekolojik  tasima kapasitesinin
degerlendirilmesini dikkate almalidir (David et al.,2015).
Kilickaya Baraj Goliinde ag kafeste alabalik yetistiriciligi
icin heniiz kapasitesi belirlenmemis bir potansiyel
bulunmaktadir. Bu calisma, Kelkit Irmag iist havzasinda
bulunan Kiligkaya Baraj Goliinde alabalik kafes kiiltiirii i¢in
ekolojik tagima  kapasitesini tahmin etmek icin
gergeklestirilmistir. Calismada gol ortamin tasiyabilecegi
fosfor yiiklerini degerlendirmek i¢in limnolojik ve alabalik
yetistiricilik verileri dikkate alinarak Dillon & Rigler (1975)
fosfor yiiklenmesi modeline dayali tahminde bulunulmustur.
Makalede ayrica iilkemizin balik {retim kapasitesi ve
potansiyelini de dikkate alarak; yasamakta oldugumuz
kiiresel iklim degisimi doneminde su kaynaklarimizin

korunmas icin ekolojik kaldirma kapasitesi kavrami ve
O6nemine de vurgu yapmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Alani: Bu ¢alisma Karadeniz Bolgesinde
bulanan Giresun ili Sebinkarahisar Il¢esi ile Sivas Ili Susehri
ilgesi simirlar1 arasinda bulunan Kilickaya Baraj Goliinde
yiriitilmiigtir. Caligma alaninin 40°14'K  38°11'D ve
40°14'K 38°11'D koordinatlar1 arasinda konumlanmaktadir
(Sekil 4). Baraj goli Yesilirmagin en biiyiik kolu olan 320
km uzunlugundaki Kelkit Cay1 iizerinde enerji ve taskin
koruma amaciyla 1990 yilinda hizmete alinmigtir. Barajin
yiiksekligi 135 m, normal su kotunda g&l hacmi 103x107 m?,
normal su kotunda gél alam1 64 km?'dir (DSI, 2017). Géliin
en derin yeri 100 m civarindadir. Kilickaya Hidroelektrik
Santrali’nin  yillikk  ortalama  enerji  {retimi ise
332GWh/yildir. Go6l sazan yavrulari birakilmakta, goliin
cevresindeki tarim alanlarma gdlden su c¢ekilmektedir
(Aydogar, 2004; Dirican, 2008).
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Sekil 4. Kiligkaya Baraj Golii cografi konumu, 6rnekleme istasyonlarini (a) ve yagis havzasi (b) haritast.
Figure 4. Map of Kiligkaya Dam Lake geographical location and sampling stations (a) and precipitation basin (b).
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Su orneklemesi ve analizleri: Bu ¢alisma Temmuz
2018 ile Mart 2019 tarihleri arasinda dort mevsim su
ornekleri toplanarak gerceklestirilmistir. Goliin  baraj
settesinden yaklagik 1,5 km uzakta; orta noktali bir
konumdan yiizey suyu ( l.istasyon) ile golin tim su
kiitlesini temsil ettigini diisiindiigiimiiz baraj ¢ikis (kuyruk)
suyu bolgesinden (2.istasyon) olmak {izere iki bolgeden su
ornekleri toplanmustir. Su kalitesi parametrelerinden,
sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve pH; YSI-556 MPS ¢ok
parametreli 6l¢iim cihazi kullanilarak yerinde oOl¢lilmiis;
amonyak, nitrat, nitrit ve toplam fosfor, Hach-Lange Dr-
2800 mobil ve masaiistii spektrofotometre kullanilarak cihaz
kiitiiphanesindeki uygun yontemler ve test kitleri (Hach-
Lange,2007) kullanilarak belirlenmistir.

Calismada kullamilan ekolojik tasima kapasitesi
modelin tanitimi: Vollenweider (1968) tarafindan dnerilen
ve Dillon and Rigler (1974) tarafindan gelistirildigi fosfor
yiiklenmesi modeli; g6l hacmi, suyun yenilenme siiresi, gole
giren fosfor miktari, fosforun sedimentte tutulan miktari ve
goldeki toplam fosfor derisimi ile iliskisel olarak asagida
sunulan formiil temel alinarak tahmin edilmistir. Model
balik yetistiriciliginden kaynaklanan fosfor yiiklenmesine
uygulanirsa, agagidaki model ortaya cikar:

AlP]= Le-(1-Re) | _ AlPl.z.p
- - _  —bkBTT o A
Z.p 1-R;

Burada;

Ls = Baraj golleri yogun balk kiiltiirii i¢in tasima
kapasitesi (mg/m?yil)

A[P] = Kabul edilebilir maksimum fosfor derigimi [Pf]
ile kafes kiiltiirtinden dnceki fosfor derigimi [Pi]
arasindaki fark (mg/m?)

z = Ortalama derinlik (m)

P = Gol suyu yenilenme siiresi (1/y11)

Re =  Yogun balik kiiltiriinden ¢okelen fosforun
sedimentde tutulan kismi

Modelin diger formiiliizasyonlar1 ve agiklamalari

Tablo 3’de verilmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA
Su  Kalitesi Bulgulari: Golde mevsimsel
donemlerle yapilan analizlerde nitrit analiz Olglim

degerlerinin altinda bulunmustur. Nitrat analiz sonu¢larinin
0,119 ile 0,285 mg/l degerleri arasinda dagilim gdstermis,
Olciilen en yiiksek deger Ekim ayinda, en diisiik deger ise
Kasim ayinda saptanmistir. Amonyak analiz sonuglarimin
0,001 ile 0,023 mg/1 arasinda; en diisiik degerin Mart ayinda,
en yiksek degerin Temmuz ayinda Olc¢lilmistiir. Toplam
fosfor analiz sonuglarimin 0,011 ile 0,074 mg/l arasinda
dagilim gosterdigi en yiiksek deger Mart ayinda, en diigiik
deger ise Temmuz ayinda saptanmustir. Nitrit degerleri
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kitlerin 6l¢iim smurlarindan diisiik bulunmugtur. Gol suyu
sicaklig; 8,41+0,21 (7,52-17,94)°C, pH’s1 8,41+0,21 (8,20-
8,69) ve ¢Oziinmiis oksijen degeri 7,08 + 0,21 (6,50-7,60)
mg/l dl¢iilmiistiir( Tablo 1).

Tablo 1. Kiligkaya Baraj Géliinde 6lgiilen bazi su kalitesi parametreleri
Table 1. Some water quality parameters measured in Kiligkaya Dam Lake

Parametre Ortalama Minimum Maksimum Standart sapma
Nitrat azotu (mg/I) 0,199 0,119 0,285 0,074
Amonyak azotu (mg/l) 0,020 0,001 0,057 0,020
Toplam fosfor (mg/l) 0,024 0,011 0,074 0,028
Sicaklik °C 10,51 7,52 17,94 1,09
Coziinmiis oksijen (mg/l) 7,08 6,50 7,60 0,56
pH 8,41 8,20 8,69 0,21
Kilickaya Baraj Golinde Dirican (2008)’in

gerceklestirdigi caligmada, g6l su kalitesi birinci sif
yiiksek kaliteli sular kapsaminda degerlendirilmis ve dnemli
bir kirlilik sorununun olmadigi, ¢iftlik yerlesim alanina
dikkat edilmesi kosulu ile su kalitesinin alabalik
yetistiriciligi icin genelde uygun oldugunu belirtilmistir. S6z
konusu calismada, su sicakligi 7,8 ile 17.9 °C arasinda, pH
degeri 7,21 ile 8,25 arasinda, ¢oziinmiis oksijen degeri
yiizeyde 8,64 ile 8,94 mg/l arasinda, nitrat azotu yiizeyde
0,30 ile 0,66 mg/1, nitrit azotu ylizeyde 0,002 ile 0,004 mg/1
arasinda orto-fosfat fosforu 0,009 ile 0.015 mg/l arasinda
degistigi saptanmistir (Dirican,2008). Tablo 2’de Molony
(2001)’nin bildirdigi alabalik yetistiriciliginde uygun sinir
degerlerin bu calisma sonuglari ile karsilagtirildiginda ve
Dirican (2008)’nin  degerlendirmesi de goz
alindiginda; genel bir degerlendirme olarak gol su kalitesi
alabalik  yetistiriciligine uygundur. Ancak bdlgesel
farkliliklara (6rnegin giiney ve dogu kesimleri) bagh olarak
uygun nitelikler de tasimayabilir. Isletme kurulmadan 6nce

Oniine

yerlesim yerinin bir yil siire ile su kalitesi acisindan
izlenmesi Onerilir. Giivenlik mesafesi birakilarak baraj
settesine yakin derin alanlar g6l ag kafes isletmeciligi igin
daha uygun morfometrik karakterler sergilemektedir.
Kiligkaya Baraj Goliinde alabalik yogun kafes
kiiltiirii i¢in tasima kapasitesi; g0l ortalama derinligi
yaklastk 16 m ve yiizey alam 64,4 km? olan goliin
iiretilebilecegi balitk miktar1 kabul edilebilir fosfor
yiiklenmesi 60 mg/m® olarak kabul edildiinde, yemden
yararlanma orani (FCR) 1. 0 igin 25.162 ton/y1l, FCR 1.5
icin 14.500 ton/yil, FCR 2.0 igin 10.185 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Kabul edilebilir fosfor yiiklenmesi 30
mg/m® kabul edildiginde, golde yetistirilebilecek balik
miktari, FCR 1. 0 i¢in 4.194 ton/y1l, FCR 1.50 i¢in 2.417
ton/y1l ve FCR 2. 0 i¢in 1.697 ton/y1l olarak hesaplanmistir
(Tablo 3). Dillon and Rigler (1974) kabul edilebilir fosfor
yiikiinii 60 mg/m? olarak bildirmisse de, Carlson & Simpson
(1996); Brasil (2005) ve ANA (2009) ise kabul edilebilir
toplam fosfor miktari igin 6trofikasyon sinir degeri olarak 30
mg/m?3 olarak énermislerdir. Bu degerin ETK ¢alismalarinda
kabul gormesi gdl ckosistemlerinin  korunmasini
saglayacaktir. Temel fosfor kiitle dengesi modelleri
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kullanildiginda dahi, bir rezervuarin ekolojik tasima
kapasitesini tahmin etmek i¢in gereken veri yigini
karmasgiktir ve ¢cok disiplinli bir ¢aba gerektirir, bu ¢aligmalar
zahmetli ve pahalidir, ancak tath su kaynaklarinin stratejik

onemi goz Oniine alindiginda gereklidir. Su {iriinleri

Tablo 2. Yetistiricilik sartlarinda alabaliklar i¢in gerekli iyi su kalitesi sinirlart*.

Table 2. Required good water quality limits for trout culture*.
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yetistiriciligi alanlarinin belirlenmesi, alternatif kullanimlar
icin diigiik degerleri veya karar vericilerin daha genis
giindemleriyle baglantili siyasi nedenlerle
degistirilmemelidir (Leschen et al., 2005; David et al.,2015).

Parametre Sedgwick (1985) Stevenson (1987) Barton (1996) Wedemeyer(1996) Brannon(1991) Bu ¢calisma
Sicaklik(°C) 10-15 (G) 10-16 (G) 10-22 (G) >26,5 9-16 (G) 10,51
21 alt1 en iyi, >25-27 letal(Y) 20 alt1 en iyi letal (Y) <26 (Y) (7,52-17,94)
>25 letal(Y)
pH 7-7,5 (G) 7-7,6 (G) 6.5-8 (G) 7-8 (G) 6.7-8,5 (G) 8,41
6’dan az 6’dan az 6’dan az 6-9 (Y) (8,20-8,69)
olamaz (Y) olamaz (Y) olamaz (Y)
Amonyak <0.0125 (G) Soderberg et al.(1983) 0,3 0,2 0,020
NHaz-N mg/I <1.8(S) 0,1-0,6 1,0 0,001-0,057
Nitrit < 0.00012(G) Brown and Mcleay (1975) 0.014
NOz-N mg/I <0.23(Y) 0.003-0.028 OSA
Nitrat <0.025 (G) Westin (1974) G:gelisme sinirlari, 0.08 0,199
NO3-N mg/I <0.25(Y) Y:yasam simirlari 0.02-0,2 0,119-0,057
*Molony (2001) 'den degistirilerek
Tablo 3. Kiligkaya Baraj Gélii Ekolojik tagima kapasitesi model bilesenleri ve sonuglari.
Table 3. Kiligkaya Dam Lake Ecological carrying capacity model components and results.
A: G6l alani (m2) 644 x 10°
V: Gl hacmi (m3) 103 x 107
Q: Golden gikan su hacmi (m3) 132 x 107
7. Go R VIA 16
: Gol ortalama derinligi (m)
p: GOl yenilenme siiresi (1/y1l) Qv 1,28
Pi: Goliin ortalama fosfor degeri (mg/m3) 24
R: Fosfor tutulma katsayisi 1/(1+0.515 p °55L) 0,63
Re :Balik tiretimi kaynakli fosfor tutulma orani Re=x + [(1 - x) R] 0,815
X:Sedimente ¢okelen toplam fosfor orani (0.45-0.55) 0,50
A[P] : Fosfor yiiklenmesi (mg/m®) [P - [Pi]
[Pf]1:Kabul edilebilir fosfor derigimi 60 mg/m3 36
[Pf]2:Kabul edilebilir fosfor derisimi 30 mg/m3 6
Pyem:Yem igerigindeki fosfor kgP/ton ( % 1.5) 15 kg/ton
Puaik:Balikta tutulan fosfor kgP/ton (% 0.48) 4,8 kgl/ton
Pgevre: Cevreye salinan fosfor kgP/ton balik FCR:1 15,0-4,8=10.2 kg P/ton
(FCR: Yemden Yararlanma Orani) Pyem- Poaik FCR:1.5 22,5-4,8= 17,7 kg P/ton
FCR:2 30,0-4,8= 25,2 kg P/ton
[P]s FCR:1 25162 ton
60 mg/m3 FCR:1.5 14500 ton
- I¢in FCR:2 10185 ton
LB=A [P]. Z. p.A /(1-Rg). 10° .Pgevre [Pz FCR:1 4194 ton
30 mg/m3 FCR:1.5 2417 ton
I¢in FCR:2 1697 ton

Piort: Olgiilen ortalama toplam fosfor (ortofosfat
olgiimiinden): 0,024 mg/l= 24 mg/m?®

Buna gére: ; LB=A [P]. I, p.A /(1-Rs). 108 Pcevre
I. Kabul edilebilir fosfor konsantrasyonu 60 mg/m? kabul edilerek
ETK:
FCR 1. 0 i¢in kapasite 25162 ton alabalik/y1l
FCR 1. 5 i¢in kapasite 14500 ton alabalik/yil
FCR 2. icin kapasite 10185 ton alabalik/y1l
11. Kabul edilebilir fosfor konsantrasyonu 30 mg/m? kabul edilerek
ETK
FCR 1.0 igin kapasite 4194 ton alabalik/y1l
FCR 1.5 i¢in kapasite 2417 ton alabalik/y1l
FCR 2. igin kapasite 1697 ton alabalik/y1l
edilmigtir.

Ulkemizde hizli artan alabalik iiretimine bagh
olarak diger iilkelere gore kaldirma kapasitesi arastirmalari

olarak tahmin

327

daha iist diizeyde gerceklesmistir. Caligmalarin tamamina
yakini Dillon and Rigler (1974) tarafindan gelistirilen fosfor
yliklenmesi modelini kullanmislardir. Bu model ilk 6nce
Kesikkoprii Baraj Golii (Pulatsii, 2002) ve Uzungdl (Verep
vd.,2003)’ de uygulanmistir. Daha sonraki yillarda baraj
gollerindeki ag kafeslere alabalik yetistiriciligi uygulamalari
cok hizli gelismis ve paralel olarak da s6z konusu kaldirma
kapasitesi modeli iilkemiz arastirmacilarinca yaygimn bir
sekilde kullanilmistir. Tiirkiye’de model alabalik iiretimi
icin (Biiylikcapar & Alp, 2006; Buhan vd.,2010; Polat &
Ozmen, 2011; Alp, 2015; Ayekin vd.,2018; Kiiciikyilmaz
vd., 2021; Aslantiirk & Cetinkaya,2021) kullanilirken; diger
iilkelerde tilapya iiretimi (Mhlanga et al.,2013; David et
al.,2015; Abd Hamid et al.,2022; Akpojotor, 2015)
degerlendirmelerine konu olmustur (Tablo 4).
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Tablo 4. Ekolojik kaldirma kapasitesinde fosfor yiiklenme modeli kullanan arastirmalar

Table 4. Studies using phosphorus loading model in ecological carrying capacity

Su Kaynagin Konumu Yiizey alan1 (km?) Ortalama Derinlik (m) Ortalama TP(mg/m?®) ETK ton/yil Arastirma
Kesikkoprii BG Ankara 6,5 15 53,10 3.335* Pulatsii (2002)
Uzungd Trabzon 0,13 3 35-83 503-930* Verep vd.,(2003)
Menzelet BG K.Maras 42 34 31 6998* Biiyiikcapar & Alp (2006)
Almus BG Tokat 31,30 33 0,29 5536* Buhan ve vd.,(2010)
Almus BG Tokat 31,30 33 0,30 4023-6998* Polat & Ozmen (2011)
Karkamis BG Gaziantep 28,40 46 0,016 26144* Alp (2015)
Karakaya BG Malatya 268 36 14,5 43.000* Ayekin vd.,(2018)
Ozliice BG Elazig/Bingél 26,52 42 1,86 21.500* Kiigiikyllmaz vd.,(2021)
Siiciillii BG Isparta 0,82 8 41 9,67* Aslantiirk & Cetinkaya(2021)
*Kariba Lake Zambiya 5.500 29 10 33.200** Mhlanga et al.,(2013)
*1lha Solteira BG Brezilya 1195 17 13,1 155.690** David et al.,(2015)
*Temengor BG Malezya 152 254 Otrofik 325.230** Abd Hamid et al.,(2022)
*Volta Goli Gana 84,86 26,7 147 4.970** Akpojotor (2015)
BG:Baraj Golii, ETK:Ekolojik Tasima Kapasitesi *Alabalik **Tilapya {iretimi i¢in
Son yillarda modelin adi ekolojik tasima SONUC
kapasitesi olarak adlandirilmig ve yayginlagsan balik
yetistiriciliginin ¢evresel etkilerinin 6niine gegmek i¢in bir Fosfor yiiklenmesi model ciktilarina gore
ara¢ olarak kullanilmasi onerilmistir (David et al.,2015). Kilickaya Baraj Golinde yilizer ag kafeslerde

Gergeklestirilen caligmalarda takip edilen metotlar birbiri
ile benzerlik gosterse de bolgesel ve yerel sosyal ve
ekolojik farkliliklar, gol suyundaki fosfor miktarlari, gol
morfolojileri ve dinamikleri g6z Oniine alindiginda
kaldirma kapasite ile ilgili yapilan tahminler farkliliklar
gostermistir. Kilickaya Baraj Goli'nde ag kafeslerde
alabalik yetistiriciligi s6z konusu olacagindan goliin
ekosistemlerinin  korunmasi, akilci kullanilmasi  ve
stirdiiriilebilir gelismenin saglanabilmesi i¢in iretimden
kaynaklanacak c¢evresel etkilerin daha detayli olarak
izlemesi ve diisiik su kalitesine sahip alanlarda dikkat
edilmesi gerektigi bildirilmistir (Dirican,2008). Su iiriinleri
yetigtiriciliginin ~ gelisimi  kiimelenerek  yogunlasma
egilimindedir ancak giftlik alanlarinin birbirinden uzak
olmasi arzu edilir, ¢linkil en iyi alanlarm asir1 yogun olmasi
tim alan1 c¢evresel olarak siirdiiriilemez hale getirebilir
(Costa-Pierce, 2002). Tek tek kafes ciftlikleri ¢cok az
gevresel etki yaratirken, kiimeler halinde ¢ok sayida
ciftligin kiimiilatif etkileri dnemli olabilir (White et al.,
2013; David et al.,2015). Keza Kilickaya Baraj Goliiniin
kuyruk suyu ile beslenen Camligoze Baraj Golii’ndeki
alabalik Isletmelerin teorik ve fiili toplam kapasiteleri
strastyla 4.250 ton/yil ve 2.500-3.000 ton/yil’dir (Yiingiil
vd.,.2016). Bu goli etkileyebilecek  bir
kapasitenin olusmamasi igin iki gol i¢in kiimilatif tagima
kapasitesi hesaplanmalidir.

Ulkemiz yeriistii su kalitesi mevzuatina gore
Oziimleme kapasitesi belirlenene kadar, en disiikk su

olumsuz

kotunda g6l yiizey alaninin en fazla %3’iine kadar
yetistiricilik faaliyetleri izin verilmektedir (YSKY,2012).
Brezilya da ise gdl ylizey alaninin %1 dolulugu sinir olup,
bu durumun &trofikasyona karsi etkili bir dnlem kabul
edilmemesi ve her g¢iftlik igin ayrintili limnolojik inceleme
yapilmasi gerekliligi vurgulanmistir (David et al.,2015).
Bu husus iilkemiz igin baraj gollerinin kaldirma
kapasitesinin belirlenmesi i¢in de oOncelikli bir konu
olmalidir.
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otrofikasyona firsat vermeden {iretilebilecek yillik alabalik
miktar1 1697 ton ile 25162 ton olarak tahmin edilmistir.
Goliin gliney ve dogu bdlgelerinde derinliginin az olmast,
alt havzada 5.000 tonu askin alabalik tretimin kiimiilatif
etkileri de dikkate alinarak; goller igin kabul goren giincel
otrofik seviyenin 30 mg/m?® kabul edilmesi durumunda
ortalama deger olarak Kilickaya Baraj G6li’nde 3000 ton
alabalik ¢evreye zarar vermeden yetistirilebilir. Ancak
modellerin hata paylar1 ve asag1 havzanin 6trofik durumlart
da dikkate alinarak 2000 tondan sonra 6trofikasyon izleme
programui gergeklestirilmelidir. Kilickaya Baraj Golii’nde,
g0l ekolojik sisteminin korunmasi, verimli kullanim ve
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi icin kafeslerde alabalik
yetistiriciliginin sebep olabilecegi ¢evresel tesirlerin
detayli olarak diizenli bir sekilde gdzlemlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Yasamakta oldugumuz iklim
degisimi doneminde su kaynaklarimin artan 6nemi goz
Oniine alinarak, iilke genelinde biran dnce baraj gollerinin
ekolojik tagima kapasitesi belirlenmeli ve daha sonra
iretime gecilmelidir. Higbir bilimsel dayanagi olmayan
%3’lik ylizeysel kapasite kullanim orani mevzuattan
¢ikartilmalidir.
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