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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALMUS BARAJ GOLU (TOKAT) GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) KAFES ISLETMELERININ SEDIMENT
KALITESINE ETKISI

Dogukan KAYA

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Serap PULATSU

Bu ¢alismada, Almus Baraj Golii (Tokat)’nde toplam tiretim kapasiteleri yaklasik 4000
ton olan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) kafes isletmeleri
sedimentine iligkin g¢evresel kalite parametrelerinin (biyolojik- makrofauna varligi,
kimyasal- pH, redoks potansiyeli ve duyusal- gaz ¢ikisi, renk, koku, kivam ve depozit
kalinlig) 6l¢ciim ve degerlendirilmesi ile sediment kalite parametrelerinin (organik
madde, toplam karbon, toplam azot, toplam fosfor) belirlenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda, kafes isletmeleri alanini temsil edecek sekilde iki kafes istasyonu ile hakim
akint1 yonii disinda kafes istasyonlarindan 250 ve 500 m uzakta iki kontrol istasyonu
secilmistir.

Belirlenen istasyonlara ait sediment Orneklerinde makrofaunaya rastlanilmamis ve
sedimetin durumu biyolojik parametre acisindan "kabul edilemez" seklinde
degerlendirilmistir. Kimyasal ve duyusal parametreler agisindan ise, kafes
istasyonlarinin lokal ¢evresel durumu kontrol istasyonlarina gore sirasiyla "gecis
bolgesi” ve "kismen kabul edilebilir" seklinde degerlendirilmistir. Sediment kalite
parametreleri agisindan nisan ve ekim 2015 i¢in kafes ve kontrol istasyonlar1 arasi
farklilik istatistiki agidan énemli (p<0.05) bulunmustur. Orneklemenin yapildig: her iki
ayda da kafes istasyonlar1 sedimentine iligskin organik madde ve toplam azot diizeyleri
kontrol istasyonlarma gore sirastyla; 1.23 ve 1.70, toplam fosfor ve toplam karbon
degerleri ise 1.40 katlik artig gostermistir.

Aragtirma bulgulari, i¢ sularda kafeslerde yetistiriciligin stirdiiriilebilirligi acisindan,
sedimente iligkin cevresel kalite parametrelerinin degerlendirilmesinin ve kalite
parametrelerinin izlenmesinin 6nemine isaret etmektedir.

Haziran 2016, 51 sayfa
Anahtar Kelimeler: Gokkusagr alabaligi, kafeslerde balik yetistiriciligi, sediment
kalitesi, Almus Baraj Goli



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT of CAGE CULTURE of RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) on QUALITY of SEDIMENT in ALMUS
DAM LAKE

Dogukan KAYA

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries and Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Serap PULATSU

In this study, measurement and evaluation of environmental sediment quality
parameters (biological- macrofauna presence, chemical- pH, redox potential and
sensory- outgassing, colour, odour, consistency, thickness of deposits) and
determination of sediment quality parameters (organic matter, total carbon, total
nitrogen, total phosphorus) in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum,1792)
cage farms with nearly 4000 tons of total production capacity was aimed in Almus Dam
Lake (Tokat province). Two research stations, which are the representative of the cage
farm area, and two control stations outside of the main current, located at 250 m and
500 m respectively from the research stations, were selected.

Benthic macrofauna were not found in all sediment samples for selected stations. The
results suggested that the Almus Dam Lake sediment condition is an "unacceptable™.
The local environmental condition of cage stations with respect to control stations in the
case of chemical and sensory parameters were determined as "transition area” and
"partially acceptable”, respectively. Significant differences were detected between the
cage and control stations (p<0.05) for sediment quality parameters in April and October
2015. Organic matter and total nitrogen of the sediment at the cage stations were found
to be increased by 1.23 and 1.70 times in comparison with the control stations,
respectively. When compared to the control stations, total phosphorus and total carbon
concentrations in the cage sediments show 1.40 fold increments for two sampling
months.

The results of this study was pointed that the evaluation of environmental quality
parameters of sediment and monitoring of sediment quality parameters in the subject of
sustainability of cage farming in inland waters.

June 2016, 51 pages
Key Words: Rainbow trout, cage culture, sediment quality, AlImus Dam Lake



TESEKKUR

Calismalarimin her asamasinda bilgi, Oneri ve yardimlariyla yanmimda yer alan,
akademik alanda bakis a¢is1 kazandiran, toplum iligkilerinde sahip oldugu hosgoriisiinii
her zaman 6rnek aldigim, tecriibe ve kiymetli fikirleriyle yetisme ve gelismeme katkida
bulunan danisman hocam Saymn Prof. Dr. Serap PULATSU’ye (Ankara Universitesi Su
Uriinleri Anabilim Dal1 Ogretim Uyesi), boliim imkanlarindan yararlanmama olanak
saglayan Prof. Dr. Nilsun DEMIR'e (Ankara Universitesi Su Uriinleri Miihendisligi
Boliim Baskani), ¢alismalarim sirasinda 6nemli katkilarda bulunan ve yonlendiren Dog.
Dr. Akasya TOPCU’ya (Ankara Universitesi Su Uriinleri Anabilim Dali Ogretim Uyesi)
siikranlarim1 sunarim.

Bilimsel ¢alismalarim siiresince her asamada yanimda yer alan ve destek olan babam
Sebati Kaya’ya (Gaziosmanpasa Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu
Ogretim Gorevlisi) ve calismalarim siiresince bircok fedakarlik gdstererek beni
destekleyen annem Semra CAGLAR’a en derin duygularla tesekkiir ederim.

Bu tez calismasi, "Almus Baraj Goli'nde (Tokat) Kafeslerde Gokkusagi Alabaligi
Yetistiriciliginin Sedimente Etkisi" adli ve 115Y115 numarali proje kapsaminda
TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

Dogukan KAYA
Ankara, Haziran 2016



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

TESEKKUR cuee. oottt en st ene st s st en st enesaas e senaes
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZANI..c.ccovuoviiisiseunisiscnsenesescnscnscnssnsennes
SEKILLER DIZINI.....ucuoveuieeeereeeeneresesesessesessssesessnsiesisessessisseses s sessssssesessnen,
CIZELGELER DIZINT.ouueeertiiiiiissssseeeestississsssssssssssssssassssssssssssss e
2 KAYNAK ARASTIRMASI ................................................................................
2.1 Alic1 Ortamlarda Sedimente iliskin Cevresel Kalite Parametrelerinin
Belirlenmesine Iliskin Bildirisler.... e
2.1.1 izleme program ve cevresel kallte standartlarl ...........................................
2.2 i¢ Sularda Kafeslerde Yetistiriciligin Sediment Kalitesine Etkisine Iliskin
BildiriSIer.eeeeeeeneeeennnniiiiiiiiiii e
2.3 Alic1 Ortamlarda Sediment Cevresel Kalite Parametrelerine iliskin Yasal
Y aKIASIMIAL .cccuuueiiinnnnniinicsnnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnns
3. MATERYAL VE YONTEM....ccvuiusiunencnsensssssensscssssssessssnssssssssssssssssesssssssses
B L MALEIYAL ..o
3.1.1 ATaStIrINa YeTie.eocecesseresressarsssnessassssnsssassssssssssssssossassssssssassssssssassssssssasssassssasssss
3.1.2 Arastirma iStasyOnlari......cceeieeenseecssenssnensecssnecsaessssesssecsssessssssssssssassssessanes
3.1.3 Sediment MAteryali.........ccoccoiiiiiiiieee e
3.1.4 Arastirma alaninda ve laboratuvarda kullanilan araclar.......ccccceeeeecnneneees
3.2 Yontem...
3.2.1 Saha g:allsmas1 ..................................................................................................
3.2.1.1 Sediment orneklerinin alinmasi.................ccoooie i
3.2.1.2 Sedimente iliskin cevresel kalite parametrelerinin belirlenmesi.............
3.2.2 Laboratuvar CallSMAaSI.....ccccicercreericssssassecsssssssscssssssscssssnsssssssssssssssssasssssansennss
3.2.2.1 Sediment ornekleri analiz yontemleri.........coeeeneenseecsennsncnsnecssnecsaencnenns
3.2.3 TStatistiKi ANALIZIET........cereererercrerenreresessesessesesessesesssessssesssssessssassssssessssssesenes
A, BULGULAR. ...ttt e e nbae e s nee e s nee s
4.1 Sedimente iliskin Cevresel Kalite Parametreleri...........ceeeuerreuereneserensesenenne
4.2 Sediment Kalite Parametreleri..........coccooiiiiiiii e
4.2.1 RedOKS POTANSIYEII......c.eeviiiiiiiiiiiicsieee s
4.2.2 0rganik Madde.........cceeiiiiiie e
4.2.3 TOPIAM BZO0T.......ciuiiiiiiiieie bbb
4.2.4 TOPIaM TOSTON ..o
4.2.5Toplam KarbON..........cooiiiiiei e
5. TARTISMA VE SONUGC ....ucciivviissnrcssnicsssrncssssnessssnesssssessssscssssssssssssssssssssssssnse
5.1 Arastirma Alaninin Cevresel Durumuna iliskin Degerlendirmeler.............
5.2 Sediment Kalite Parametrelerine iliskin Degerlendirmeler
[N N N S I o TS
[0 Y/€) 0417 I 15T




ppm
pH
ton/y1l
CO,
NH;
NO;
NOs
mV

Kisaltmalar

TF
TA
TK
oM
TFO

SIMGELER DiZIiNi

Santigrat
Yiizde konsantrasyon
santimetre
kilometrekare

metre

metrekare

Milyonda bir

H iyonu konsantrasyonunun 10 tabaninda (-) logaritmasi
Yilda ton miktar1
Karbondioksit
Sodyum Hidroksit
Nitrit Azotu

Nitrat Azotu

Milivolt

Toplam Fosfor

Toplam Azot

Toplam Karbon

Organik Madde

Toplam Filtre Edilebilir Ortofosfat

MOM Modelling- OngrowingFishFarms-Monitoring (isletmeden
kaynakli atiklarin ¢evreye olan etkilerinin izlenmesi)

Vi



Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 3.1

Sekil 3.2

Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6

Sekil 4.7

Sekil 4.8

Sekil 4.9

SEKILLER DiZiNi

I¢ sularda kafeslerde balik yetistiriciliginden kaynaklanan gevresel

degisimler (Laird ve Needham 1988)........cccooiiiiiiiiiiiiiiieee e 4
MOM yo6nteminin unsurlari ve isleyisi hakkinda genel bilgi (Ervik

V0. 2997) it 6
Grup 2 ve 3 parametrelerine gore ¢evresel durumun yiizde olarak

tahmini (Hansen vd. 2001).......cccoiiiiriienieie e s 9
Almus Baraj Golii’nde dagilim gosteren kafes igletmeleri ile arastirma

(I, IT) ve kontrol (IIL, IV) iStasyonlari...........ccceeeeveerveenieeniiieiiie e 21

Sedimente iliskin ¢evresel kalite parametrelerinin belirlenmesi ve
bolgenin gevresel durumunun degerlendirilesi (Hansen vd.

2001" den UYarfanmMIStir)......cc.eceeieeieeeece e sre e 24
Nisan ayinda bazi su kalite parametrelerinin istasyonlara

COTE AETISTIMc.veeerieiie sttt ettt e e e nne e e nneenneas 26
Ekim ayinda bazi su kalite parametrelerinin istasyonlara

OTE AETISTIM+.veeetietie ettt iee sttt e e nne e e nneenneas 26
Kafes isletmeleri alanindaki I. istasyonun sediment kalite

parametrelerine gore gevresel durumu...........ccoooveiiiiiiiiicne e, 28
Kafes isletmeleri alanindaki II. istasyonun sediment kalite

parametrelerine gore gevresel durumu...........ccoooveiiiiiiiiicncee e 29
Kafes isletmeleri alanindan 250 metre uzakliktaki III. Istasyonun

sediment kalite parametrelerine gore cevresel durumu...........c.cccoevvirieennene, 30
Kafes isletmeleri alanindan 500 metre uzakliktaki IV. istasyonun

sediment kalite parametrelerine gore ¢evresel durumu..........c.ccovvvieiiennnne, 31

Almus Baraj Golii’nde secilen kafes (I, IT) ve kontrol (III, IV)
istasyonlarin sediment kalite parametrelerine gore ¢evresel

AUIUMUL e 32
Kafes (I, IT) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentte redoks
potansiyelinin aylara baglt degiSImi.........ccccvviiiiiiiiiiic i 35
Kafes (I, 11) ve kontrol (I, V) istasyonlarinda sedimentte organik
maddenin aylara bagli deisimi..........cccerviiiiiiiiiien 36

Sekil 4.10Kafes (I, II) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentte toplam

azotun aylara baglt deZISIMI.........ccoviieriiiiiieiii e 37

Sekil 4.11Kafes (I, IT) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentte toplam

fosforun aylara baglt degISIMI.........ccerviiiiiiiiiicee e 38

Sekil 4.12 Kafes (I, 1) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentte toplam

karbonun aylara bagli deiSimi.........ccoevvieiiiiiiiiii e 39

vii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1 MOM yo6nteminin igerigi hakkinda genel bilgi (Ervik vd. 1997)............ 5
Cizelge 2.2 Bir bolgenin kullanim derecesi ile izleme seviyeleri arasindaki iligki

ve 1. ve 2. arastirma tipinin siklig1 (Hansen vd. 2001).......ccccccvvvivieiiinnnnn 6
Cizelge 2.3 Istasyonlardan alman sediment érneklerinde (%) organik madde

igerigi, pH ve fosfor degerleri (Cornel ve Whoriskey 1993)................. 10
Cizelge 2.4 Kafes isletmesi ve kontrol (K-1 ve K-2) bolgelerindeki sedimentte

redoks potansiyeli (mV) 6l¢timleri (Troell ve Berg 1997)........c.ccuv...... 11
Cizelge 2.5 Alicura Rezervuari’nda kontrol bolgesi (A) ve kafes isletmesindeki

(B) sedimentin kimyasal kompozisyonu (Temporetti vd. 2001).............. 12

Cizelge 2.6 Kafes altindan ve kafesi ¢evreleyen bolgeden alinan sediment
orneklerinde organik madde, toplam azot ve toplam fosfor diizeyleri

(Jiwyam ve Chareontesprasit 2001)..........ccocervrerinieienenenese e, 13
Cizelge 2.7 Balik yetistiriciligi yapan gergek ve tiizel kisilere ait tesislerin
faaliyete gegmeleri sonrasi izlenilecek kriterler (Anonim 2009).............. 19

Cizelge 3.1 Almus Baraji morfometrik ve hidrolojik 6zellikleri (Anonim 2015)....... 20
Cizelge 4.1 Sedimentte redoks potansiyeli, organik madde toplam azot, toplam

fosfor ve toplam karbon ortalama degerlerinin aylara ve istasyonlara

DAGI AETISTMIL...veieiieiiieiiieiie ettt ettt et 34

viii



1. GIRIS

I¢ su alanlarinda ag kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan atiklarin etkisi, denizlerdeki
yetistiriciligin c¢evresel etkilerinden ¢ok daha fazla olabilmekte, kiiltiir balik¢iliginin
yapildig1 baraj gollerinde entansif yetistiricilik nedeni ile besin diizeyinde bir takim
degisiklikler meydana gelebilmektedir. Bu duruma paralel olarak yetistiriciligin
cevresel etkilerine iliskin izleme programlar1 gelistirilmekte ve yetistiricilik

yontemlerine gore kalibre edilmektedir.

Ulkemiz, ii¢ tarafinin denizlerle cevrili olmasi ve i¢ su kaynaklar1 bakimindan sahip
oldugu zenginlik nedeniyle yetistiricilik konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Balik
yetistiriciligi diinyada yiizlerce yildir yapilmasina ragmen iilkemizde 1970°1i yillarin
basinda baslamistir. Ekonomik kriz basta olmak iizere, bircok nedenden dolay1 2001 ve
2002 yillarinda meydana gelen diislisler disinda su firiinleri yetistiriciligi hizli bir
sekilde artmis ve 2014 yilinda 108 239 ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye’de yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan i¢ su baliklar1 tiirleri arasinda gokkusagi alabaligi

(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) ilk siradadir (http://www.tuik.gov.tr 2014a).

G0l ve rezervuarlar, denizel ortamlarla karsilastirildiginda alansal olarak oldukga kiiciik,
zayif akintiya sahip ve suyun degisimi giinden ¢ok ay veya yil bazinda olan alici
ortamlardir. Bu baglamda, i¢ su alanlarinda kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan
atiklarin  etkisi, denizlerdeki yetistiriciligin ¢evresel etkilerinden ¢ok daha fazla
olabilmektedir (Beveridge vd. 1997, Kelly ve Elberizon 2001). Ulkemizde i¢ sularda
kafeslerde balik yetistiriciliginin baslica etkileri konusundaki arastirmalar, deniz
ortamindaki yetistiriciligin ¢evresel etkilerine iliskin ¢alismalara oranla oldukga azdir
(Asir ve Pulatsii 2008, Demir vd. 2001, Karaca ve Pulatsii 2003). Ulkemizde i¢ su
ekosistemlerinde, kafeslerde balik yetistiriciligi- sediment etkilesimine iliskin arastirma

sayist ise sinirhdir (Alpaslan ve Pulatsii 2008, Ozdal ve Pulatsii 2012, Karakoca 2013).

La Rosa vd. (2002)'ne gore, kafeslerde balik yetistiriciliginin sediment {izerindeki
etkisinin su kalitesi ile karsilastirildiginda daha yiiksek seviyelerde oldugu bildirilirken,

Soto ve Norambuena (2004), kafeslerde 6zellikle salmon yetistiriciliginin su stitununa



degil, sediment kalitesine etkisinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Schendel vd.
(2004) ise, kafes yetistiriciligi yapilan ortamlarin cevresel etkilerini tespit etmede
sediment Kkalitesinin etkili bir yontem oldugunu, sedimentteki besin elementi
konsantrasyonu analizlerinin de kafesten kaynakli atiklarin durumunu ortaya koymada

onem tasidigin1 vurgulamislardir.

Tiirkiye’de i¢ sularda agirlikli olarak gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmakta ve
baraj golleri de i¢ su iirtinleri agisindan 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Ag
kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin yapildigi baraj gollerimizden bir tanesi
de Almus Baraj Goli’diir. Goliin alabalik kiiltiirii i¢in fosfora dayali tasima kapasitesi
5536 ton/yil olarak tahmin edilmistir (Buhan vd. 2010). Almus Baraj G6li’niin tagima
kapasitesinin belirlenmesi ilizerine yapilan bir diger ¢alismada ise, goliin fosfor tagima
kapasitesi 2275.21 mg/m®yil olarak bulunmus, golde 6981.76 - 4023.33 ton/yil
degerleri arasinda balik yetistiriciligi yapildiginda goliin 6trofikasyona ugramaksizin
kendi kendini yenileyebilecegi sonucuna varilmistir (Polat ve Ozmen 2011). Yesilirmak
tizerine kurulmus Almus Baraji’nin nehir ekosistemine olasi etkilerinin belirlendigi
aragtirmada, barajin giris ve ¢ikis alanlarinda yer alan nehirlerin akinti rejimini,
sicakligini, askida sediment miktarini (bulaniklik), substrat yapisini ve habitat
cesitliligini olumsuz yonde etkiledigi Ozellikle fosfor kirlenmesinin ¢ok yiiksek
seviyede seyrettigi ve bu durumun akarsu havzasinda bulunan yogun tarimsal,

hayvansal ve evsel atiklardan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Anonim 2013).

Tez c¢aligmast kapsaminda, Almus Baraj Golii (Tokat)’niin kuzey boliimiinde yogun bir
dagilim gosteren ve kapasiteleri yilda 100 tondan 975 tona kadar degisen 25 adet
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) ag kafes isletmesini temsil

edecek sekilde segilen iki kafes istasyonu ile iki kontrol istasyonunda;

- Cevresel durumun bagka bir deyisle lokal etki alaninin belirlenebilmesi i¢in sedimente
iliskin ¢evresel kalite parametrelerinin (biyolojik, kimyasal ve duyusal analizler)

Olclim ve degerlendirilmesi,



- Sediment kalite parametrelerinin (organik madde, toplam karbon, toplam azot, toplam
fosfor) belirlenmesi ile bu parametreler agisindan arastirma istasyonlarinin ve

ornekleme zamanlarinin karsilastirilmasi: amag¢lanmastir.

Aragtirma sonucglarinin baraj gollerimizde gittikge yayginlasan kafeslerde balik
yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligi kapsaminda, sedimente yonelik c¢aligmalara katki
saglayacag ve i¢ sularda kafeslerde balik yetistiriciliginin c¢evresel etkilerine iliskin
yasal diizenlemelerde sedimentin de izlenmesi konusunda olumlu yansimalar1 olacagi

diistiniilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliim kapsaminda; i¢ sularda kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginin sedimente
etkisine yonelik c¢alismalar Ozetlenmistir. I¢ sularda kafes yetistiriciliginden

kaynaklanan ¢evresel degisimler sekil 2.1°de sunulmustur.

Fosfor ve azot artis1
Alg patlamalan
} BOI artisa
| | l Oksijen titketiminde arti§
pH degisimleri

Tiiketilmeyen Diski  Bosaltim

yem / firtinleri
% 4
Kati Coziinmils
atiklar atiklar
! !
| Sediment | } TA TE. TK ve OM artist

Eh degennde artis

Sekil 2.1 I¢ sularda kafeslerde yetistiricilikten kaynaklanan gevresel degisimler (Laird
ve Needham 1988’den uyarlanmistir)

2.1 Ahca Ortamlarda Sedimente iliskin Cevresel Kalite Parametrelerinin
Belirlenmesine iliskin Bildirisler

Ag kafeslerde balik yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligine iligkin tehditleri en aza
indirgemek igin, yetistiriciligi destekleyen sistemler mevcuttur. Herhangi bir alici
ortamin asirt kullanimin1 6nlemek ve kiyisal kaynaklarin kullanimini optimize etmek
icin modelleme ve izleme programlart ile c¢evresel kalite standartlarmin bir arada
bulundugu sistemlere ihtiya¢ bulunmaktadir. MOM sistemi (Modelling- Ongrowing
Fish Farms-Monitoring) bunlardan bir tanesidir (Ervik vd. 1997, Hansen vd. 2001,
Stigebrandt vd. 2004, Halide vd. 2009). Bu sistem; balik isletmelerinin bulundugu
alanlarin, kapasiteleri farkli olsa da isletmelerden kaynaklanan atik sulara

duyarliliklarinin az ya da ¢ok olabilecegi temeline dayanmaktadir. Bagka bir deyisle



MOM yontemi, cevresel etki degerlendirmesine, etkinin izlenmesine ve ¢evresel kalite
standartlarinin bir sistemde toplanarak, bu cevresel etki derecesinin hesaplanmasina
dayanmaktadir. MOM yontemi genel olarak, kafes isletmelerinden kaynaklanabilen

cevresel problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilabilecek bir model olarak goriilmektedir.

Cizelge 2.1°de teorik olarak MOM ydnteminin ana unsurlar1 gosterilmektedir. Cevresel
kalite standartlari, kabul edilebilir maksimum etki degerleri ile olmasi gereken etki
degerleri arasinda farkin ayirt edilebilmesinde kullanilmaktadir. Bélgenin kullanim
derecesi ise o bolgeye yapilan etkiyle tasima kapasitesi arasindaki kargilagtirmanin bir
ifadesidir. Eger {lretimin etkisi tasima kapasitesine yakinsa, o bolgenin kullanim
derecesi yiiksektir. Eger kullanim diisiikse ¢evreye olan etki de daha az ya da tagima
kapasitesine yakin demektir (Ervik vd. 1997). Sekil 2.2°de ise MOM yonteminin

uygulama sekli goriilmektedir.

Cizelge 2.1 MOM yonteminin igerigi hakkinda genel bilgi (Ervik vd. 1997)

Model Isletmeden kaynakli atiklarin gevreye olan etkilerinin matematiksel bir
ode
ifadesidir.

, Isletmenin ¢evreye olan etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan rutin
Izleme program ) ) o )
Olciimlerdir. Farkli inceleme tipleri igermektedir.

] Izleme progranu ve modelin icerdigi degiskenler icin smir degerleri
Cevresel kalite ) ] ) o
icermektedir. Bu siir degerler asildig: takdirde tagima kapasitesi de

Standartlari

asilmis demektir.

Bolgenin tagima kapasitesi ile isletmenin ¢evreye olan etkisi arasindaki
Kullanim derecesi iliskidir. Tagima kapasitesi asildig1 takdirde bolge asirt kullanima maruz

kaliyor demektir.

. [zleme programinin performansi hakkinda bilgi verir. Her derece kullanim
Izlemenin seviyesi . o o
i¢in farkli bir izleme seviyesi bulunur.




Faal isletme

Planlanan isletme

v

\4

Simiilasyon Cevresel [zleme
modeli _— kalite standartlar < programi
7Y A
Kullanim Izleme
derecesi seviyesi
1 > 1
2 > 2
3 > 3

Sekil 2.2 MOM yonteminin unsurlar ve igleyisi hakkinda genel bilgi (Ervik vd. 1997)

MOM yoénteminde yetistiricilik yapilan bolgenin kullanim derecesindeki artis1 belirtmek
igin li¢ izleme seviyesi kullanilmaktadir. Bu seviyeler ¢evresel etkinin derecesine
baglidir. Birinci ve ikinci arastirma tipleri igin siklik dereceleri ¢izelge 2.2°de

verilmistir.

Cizelge 2.2 Bir bolgenin kullanim derecesi ile izleme seviyeleri arasindaki iligki ve
1. ve 2. arastirma tipinin siklig1 (Hansen vd. 2001)

Arastirma tipi
1. aragtirma 2. aragtirma
Kullanim derecesi 1 Izleme seviyesi 1 3aydal 2 yilda 1
Kullanim derecesi 2 Izleme seviyesi 2 2aydal Her y1l
Kullanim derecesi 3 Izleme seviyesi 3 Her ay Yilda 2 kez

2.1.1 Izleme programu ve cevresel kalite standartlar

Hansen vd. (2001) tarafindan bildirildigine gore, izleme programi bentik etki alam
hakkinda uzmanlara ve igletme sahibine nitelikli - nicelikli bilgiler vermektedir. Zira

izleme programi ve ¢evresel kalite standartlari, faal olan bir isletmenin tasima



yogunlugunu agmayacaginin da garantisidir. MOM yonteminde izleme programi; hata
diizeyini minimize etmek ve daha ayrintili bilgi edinebilmek i¢in {i¢ farkli aragtirma tipi

icermektedir.

Birinci arastirma tipinde, isletme tabanindaki alandan isletme kaynakli organik
ciktilarin belirlenebilmesi i¢in 6rnekler sediment kepgeleriyle toplanmaktadir. Bu kepge
plastik bir silindir olup ayda iki kez bosaltilmaktadir. Bu arastirma ydnteminin
uygulanmasi kolay fakat yararliligi kesinlik derecesiyle sinirli kalmaktadir. Belirli siire
araliklarla tekrarlanan Olclimler, isletme tabanindaki sedimentin kalitesi ve asiri
yemleme hakkinda bilgi verebilmektedir. Cevresel kalite standartlar1 bu aragtirma
tipinde kullanilmamaktadir. Bu arastirma tipi Norvecli uzmanlar tarafindan isletmelerin

i¢sel kontrol yapabilmeleri i¢in planlanmaistir.

Kafes isletmelerinin lokal etki alanin tespitinde kullanilan ve {i¢ grup parametreyi
birlestiren ikinci arastirma tipi; uygulamasinin kolayligi, sik kullanima elverigli olmasi
ve ¢evresel etkinin yogun oldugu bolgelerde de kullanilabilmesi agisindan tercih
edilmektedir. Kullanilan ii¢ grup parametre; biyolojik (makrofauna — Grup 1), kimyasal
(pH, redoks potansiyeli — Grup 2) ve duyusal parametreler (gaz c¢ikisi, renk, koku,
kivam ve depozit kalinligt — Grup 3) seklindedir. Bu parametrelerden biri yerine
bircogunun beraber kullanimi, degerlendirmeleri daha giivenilir hale getirmekte ve
degisimlerden kaynaklanan hatalar1 minimuma indirmektedir. Ikinci arastirma tipi
oncelikle tabandaki sediment agisindan isletmelerin lokal etki alaninin belirlenmesinde

kullanilmaktadir.

Ucgiincii arastirma tipi ise organik ydnden zenginlesmis fauna calismalarina dayanarak
bentik makrofauna topluluklarini incelemektedir. Bu arastirma tipi uzun vadeli ¢evresel
degisimleri, sedimentte lokal etki alan1 ve orta diizeyde etki alan1 arasinda bir kesit
meydana getirerek ve bdlgesel etki alanindaki birikim boélgelerini  belirterek
gostermektedir. Bu arastirma tipi ikinci arastirma tipinden daha az kullanilmaktadir.
Norveg'te gevresel kalite standartlart liglincii arastirma tipinde kullanilarak kiy1 ve

korfez sulariin ¢evresel kalite standartlarina gore siniflandirilmistir (Ervik vd. 1997).



Stigebrandt vd. (2004) tarafindan bildirildigine gore, sedimentteki organik maddenin
oksijenle c¢oziinebilmesi i¢in suyun {iist katmanlarindan sedimente oksijen gecisi
olmalidir. Balik isletmelerinin altindaki sediment e§er sedimantasyon hizi kritik
seviyeye ulastiysa oksijen azalmasina ¢ok hassastir. Eger sedimentte oksijen yetersiz
olursa, anaerobik ¢dzlinme meydana gelir ve hidrojen siilfiir liretimi gergeklesir. Bu
yiizden isletmelerde, kafeslerin altindaki bolgede, organik madde kompozisyonu
kabarcik olusumunu engelleyecek seviyede tutulmali ve sedimentteki makrofauna
varligina zarar vermemelidir. Bir bolgedeki kabul edilebilir etki derecesi olarak, bentik
faunanin varligini siirdiirebildigi en yiliksek organik yiikleme diizeyi kullanilmaktadir.
Genel olarak ag kafeslerin yogun olarak bulundugu alanlarda yetistiricilikten olumsuz
etkilenmis sedimentlerde milivolt (mV) olarak Ol¢iilen redoks potansiyel degerlerinin
distiigii bildirilmistir. Baska bir deyisle, pozitif redoks potansiyeli degerleri, aerobik
kosullarin gostergesi iken, negatif degerler anaerobik mikrobiyal prosesleri ifade

etmektedir (Pearson ve Black 2001, La Rosa vd. 2004).

Norveg'te kafes igletmelerinde MOM yontemi kapsaminda, birinci arastirma tipi goniilli
olarak, ikinci aragtirma ise zorunlu olarak ¢izelge 2.2°de gosterilen siklikta
yapilmaktadir ve ¢ogu isletme ikinci arastirma tipini benimsemistir. Norveg’in giiney,
kuzey, bat1 ve orta kesimlerinde bulunan ve isletmelerin bulundugu yerlerdeki su
derinliginin 30-100 m arasinda degistigi, iiretim miktarlarinin yilda 90-1330 ton
civarinda oldugu ve en yeni isletmenin bir yildir {iretim yaptig1 kirkdort balik
isletmesinde yukarida bahsedilen ikinci aragtirma tipinin esas alindigi bir aragtirma
yiriitilmistir. Arastirma kapsaminda, toplam 218 sediment 6rnegi toplanarak ikinci
arastirma tipinin esasini olusturan {i¢ grup parametre sonuglar1 puanlanmis ve g¢evresel
kosullarin uygun olup olmadiginin belirlenmesi i¢in karsilastirilmistir. Baz1 6rneklerde,
diisik pH-redoks potansiyeline, hidrojen siilfid kokusuna, organik zenginlesmeye
olduk¢a dayanikli Polychaete familyasindan Malacoceros fuliginosustiirlerine ve bazi
orneklerde de gaz baloncuklarina rastlanmistir. Onalti 6rnek, grup 2 ve 3
parametrelerine gore kabul edilemez olarak siniflandirilmistir. Arastirma bulgulari, s6zii
edilen arastirma tipinin yalniz kepge ile aliman sediment Orneklerine adapte

edilebildiginde daha saglikli sonuglar alinabilecegini ortaya koymustur (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Grup 2 ve 3 parametrelerine gore cevresel durumun yiizde olarak tahmini
(Siyah siitunlar kepgeyle alinan, beyaz siitunlar da kor tiiplerle alinan
ornekleri gostermektedir) (Hansen vd. 2001)

MOM modeli salmon baliklar1 i¢in gelistirilmisse de Akdeniz'de bazi iilkelerdeki
(Italya, Yunanistan, Hirvatistan, Slovenya) deniz levregi ve ¢ipura kafes isletmelerinin
lokal cevresel etkilerini belirlemek amaciyla da kullanilmistir. MOM Modelinin, balik
isletmelerinin  sedimente yonelik etkileri ile isletme yakinindaki etkilerinin
belirlenmesinde basar1 ile kullanilabilecegi bildirilmistir. Ayrica ayn1 model ile
isletmelere iligkin tasima  kapasitesi, kafeslerdeki oksijen ve amonyum
konsantrasyonlar1 ile kafes dip suyundaki oksijen konsantrasyon degerlerinden yola

¢ikilarak tahmin edilmistir (http://www.ecasaatoolbox.org 2015a).

Anonymous (2015b) tarafindan Bolinao Korfezi (Filipinler)'nde, Norveg'te denizlerde
kafeslerde balik yetistiriciliginin izlenmesi igin yaygin olarak kullanilan ve sedimentteki
yari-kantitatif fauna analizine dayanan g¢evresel durum siniflandirma ydntemi
secilmistir. Siniflandirma kriterleri; sedimentteki faunal dagilim, bolluk ve indikator
gruplarin (Polychaeta, Gastropoda, Bivalvia) bulunmasi olup, bulgular su kalite
sonuclar1 ve bulaniklik degerleri ile uyumlu bulunmustur. Ayrica sediment 6rneklerinde

koku, renk ve tanecik boyutu gibi 6zellikler de dikkate alinmistir.



2.2 I¢ sularda Kafeslerde Yetistiriciligin Sediment Kalitesine Etkisine Iliskin
Bildirisler

Cornel ve Whoriskey (1993) tarafindan, oligotrofik Passage Golii (Kanada)’nde 14 ton
kapasiteli gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin alici ortama etkisi arastirilmistir.
Aragtirma kapsaminda, biri goliin orta noktasinda (2. istasyon), digerleri ise goliin ug
noktalarinda bulunan (1. istasyon ve kafes isletmesi, K-0) ii¢ farkli istasyondan
sediment Ornekleri almistir. Kafeslerin tabanindan almman sediment oOrneklerindeki
organik madde (%) diizeyi, goliin orta bolimiinde segilen 2.istasyonda, kafes isletmesi
ve goliin u¢ kisminda secilen 1.istasyona gore diisilk bulunmustur. Yiiksek yemleme
periyodu boyunca tiiketilmeyen yemler dolayisiyla iki ay (Ocak 1990 -Haziran 1990)
yikksek fosfor seviyesi goriilmistir. Bu iic bolge fosfor seviyesi bakimindan
karsilagtirildiginda, 1.istasyon ve kafes isletmesi benzerlik gosterirken, degerler goliin
orta kisminda bulunan 2.istasyona gore Onemli derecede yiiksek bulunmustur. pH
degerleri lic 6rnekleme bolgesinde de benzer tespit edilmis ve kafes isletmesinin pH

tizerine etkisi olmadig: bildirilmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 Istasyonlardan alman sediment 6rneklerinde (%) organik madde igerigi,
pH ve fosfor degerleri (Cornel ve Whoriskey 1993)

Tarih Organik madde Toplam fosfor (ma/q) pH
Kafes | 2.ist. | 1.ist. | Kafes 2.ist. | 1.ist. | Kafes | 2.ist. | 1.ist.

7Temmuz 59.3 | 46.6 | 62.9 | 641.3 109.0 | 165.7 6.1 5.8 6.1
24 Eyliil 89 66.8 | 38.0 | 485 | 1995 147.0 | 253.5 6.1 5.7 6.2
25 Ekim89 | 54.0 7.5 | 655 | 1325 83.5 | 146.5 6.1 5.6 6.2
21 Ocak 90 | 69.0 47.0 | 50.0 77.0 285 | 2165 6.1 5.4 6.0
3 Mart 90 67.5 47.7 | 50.0 | 1281.0 43.0 28.0 5.4 5.3 5.4
31 Mart 90 39.0 46.0 | 57.0 | 450.0 | 131.0 | 105.5 5.8 55 55
3 Mayis 90 49.7 479 | 56.0 | 201.0 82.0 64.0 6.3 59 6.0
29 may1s 90 | 47.7 456 | 714 | 387.0 55.5 | 1440 6.6 5.8 6.2
7Temmuz 65.8 42.3 | 68.0 | 2175.0 69.5 | 171.0 55 6.2 6.5
3 Ekim 90 50.2 38.6 | 58.6 | 780.0 | 160.0 | 275.0 55 53 5.7
18 Ocak 91 | 40.6 428 | 43.8 | 162.0 62.0 65.5 6.2 5.8 5.8
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Troell ve Berg (1997) tarafindan, diinyanin en biiyiik yapay gollerinden biri olan
tropikal Kariba Golii (Zimbabwe)’nde 1991-1994 yillari arasinda yapilan bir ¢alismada,
tic farkli tilapia tiiriniin; Orecochromis mortimeri (Trewas 1966), Tilapiarendalli
(Boulunger 1986) ve Orecochromis niloticus (Unnaeus 1758)’'un Kkafeslerde
yetistiriciliginin sedimentteki besin elementlerine etkisi arastirilmis; calisma Ekim
1991, Nisan 1992, Ekim 1992 ve Nisan 1994 olmak tlzere 4 farkli donemde
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda golde kafes isletmesi, kafes isletmesinin 300 m
dogusu Kontrol-1, kafes isletmesinin 300 m batis1 Kontrol-2 olacak sekilde 3 istasyon
secilmigtir. Golde, Ekim 1991-Nisan1992’de asir1 yemlemeden kaynakli yiiksek yem
doniistim oranlar1 saptanmis ve bu siiregte kafes altinda sedimentasyon artmustir.
Karbon ve besin elementlerinin ortalama yiizdeleri yiizey sedimentinde sirasiyla; (0-
2cm) kafes altinda: % 2.8-4.4 TK, % 0.26-0.49 TA ve % 0.04-0.26 TF, kontrol
bolgelerinde: % 2.6-3.9 TK, % 0.22-0.4 TA ve % 0.04-0.06 TF olarak belirlenmistir.
Tropik Kariba Go6li’nde sedimente iliskin  karbon ve besin elementlerinin
konsantrasyonlar1 5-8 cm’lik sediment kesitinde ise, yiizey sedimentine gore ortalama
olarak daha diisiik bulunmustur. Sedimentin derinligine bagli olarak saptanan redoks

potansiyeli degerleri ¢izelge 2.4’de sunulmustur.

Cizelge 2.4 Kafes isletmesi ve kontrol (K-1 ve K-2) bdlgelerindeki sedimentte redoks
potansiyeli (mV) dl¢iimleri (Troell ve Berg 1997)

Bolgeler
Derinlik (cm) K-1 Kafes igletmesi K-2
0 +153 +142 +113
1 -56 -144 -191
4 -144 -316 -232

Temporetti vd. (2001), Alicura Rezarvuari (Arjantin)'nda yogun salmonid {iretimi
yapilan bolgede, 100 ton/yil kapasiteli kafes isletmesinin su ve sediment kalitesine
etkisini aragtirmiglardir. Sediment 6rnekleri, kafes yanindan ve yetistiricilik yapilmayan
alandan alinarak toplam fosfor, toplam azot ve toplam karbon konsantrasyonlar
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda yetistiricilik yapilmayan bolge ile kafes
isletmesinin bulundugu alandan alinan sediment Ornekleri karsilastirildiginda; toplam

fosfor oran1 % 0.1°den % 1.2’ye, toplam azot oran1 % 0.1’den % 0.4’e, toplam karbon
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oraninin ise % 0.9’dan % 2.8’¢ yiikselerek ortalama 12.4 ve 3.6 katlik artiglar gosterdigi
saptanmistir (Cizelge 2.5). Arastirma sonucunda elde edinilen bilgiler dogrultusunda,
Alicura Rezervuar’inda antropojenik kaynakli girdilere gore, balik isletmeleri kaynakli

girdinin daha diisiik diizeyde ve ¢cogunlukla organik kokenli oldugu bildirilmistir.

Cizelge 2.5 Alicura Rezervuari’nda kontrol bolgesi (A) ve kafes isletmesindeki (B)
sedimentin kimyasalkompozisyonu (Temporetti vd. 2001)

A B
TF (%) 0.1 (0.05-0.1) 1.2 (0.2-5.3)
TA (%) 0.1 (0.06-0.2) 0.4 (0.1-0.8)
TK (%) 0.9 (0.4-1.5) 2.8 (0.9-6.2)

Jiwyam ve Chareontesprasit (2001), Prayeun Baraj Golii (Tayland)'nde, Ekim-1998 ile
Eyliil-1999 arasinda, tilapya (Oreochromis niloticus) yetistiriciliginden kaynaklanan
besin elementi yiikiinii aragtirmislardir. Bu amagla baraj goli tabanindan alinan
sediment 6rnekleri kullanilmistir. Baslangic agirlign 50 g olan balik &rnekleri,ilk grup
icin, stok yogunlugu 120 balik/m? -20 kafes; ikinci grup i¢in ise, stok yogunlugu 48
balik/m? olan 14 kafes ile 60 balik/m®-4 kafes olacak sekilde yerlestirilmistir. Baliklar,
protein orani yaklasik % 32 olan pelet yem ile giinde iki kez yemlenmistir. Sediment
orneklerinin aliminda, kafesin alt bolgesi ve kafesi gevreleyen bolge olmak tizere iki
istasyon kullanilmistir. Secilen her bir istasyonu temsil etmesi bakimindan 6 nokta
belirlenmistir. Kafesi g¢evreleyen bdlgeden alinan sediment oOrnekleri, kafese 2 m
uzaklikta secilmistir. Aylik olarak alinan sediment 6rnekleri oda sicakliginda havada
kurutulmus; organik madde, toplam azot ve toplam fosfor diizeyleri saptanmistir
(Cizelge 2.6). Aylik periyotlarla bir y1l i¢inde alinan sediment 6rneklerine ait bulgular
ile; organik madde miktarinin, kafesin hemen altindan secilen istasyonda % 0.528'den
4.681'e, kafesi cevreleyen istasyonda % 2.07'den 4.37'ye, toplam azot miktarinin,
kafesin hemen altindan segilen istasyonda % 0.032°den 0.254’e, kafesi ¢evreleyen
istasyonda % 0.075’den 0.336’ya, toplam fosfor miktarinin, kafesin hemen altindan
secilen istasyonda % 0.001°’den % 0.042'ye, kafesi ¢evreleyen istasyonda %0.004'den
%0.008'e yiikseldigi saptanmistir. Calisma bulgular1 dogrultusunda, yem kullanimina

bagli olarak kafesin hemen altinda ve gevreleyen alanda sedimentte fosfor birikiminin
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zamanla artma egiliminde oldugu ve organik madde ile azottan daha yliksek seviyelere

ulastig bildirilmistir.

Cizelge 2.6 Kafes altindan ve kafesi ¢evreleyen bdlgeden alinan sediment 6rneklerinde
organik madde, toplam azot ve toplam fosfor diizeyleri (Jiwyam ve

Chareontesprasit 2001)
Ay Kafes alt1 Kafesi gevreleyen bolge
OM (%) TA (%) TF (ppm) OM (%) TA (%) TF (ppm)

Ekim 0.528 0.032 16.6 2.34 0.092 54.4
Kasim 1.80 0.087 26.2 2.48 0.102 51.6
Aralik 3.26 0.165 40.3 3.19 0.336 82.8
Ocak 3.48 0.168 49.0 3.13 0.142 43.6
Subat 3.86 0.213 344 3.23 0.238 61.4
Mart 2.85 0.184 278 3.32 0.185 58.2
Nisan 3.96 0.235 366 3.78 0.212 48.7
Mayi1s 3.14 0.193 197 2.06 0.075 45.6
Haziran 4.48 0.224 250 2.30 0.089 62.2
Temmuz 3.34 0.196 250 3.58 0.159 52.6
Agustos 4.68 0.245 348 3.64 0.162 61.5
Eyliil 3.38 0.194 402 4.32 0.198 59.4
Ekim 4.12 0.187 425 4.12 0.187 60.9

Zang vd. (2004), hipertrofik seviyedeki Donghu Goéli (Cin)’nde kafeslerde tilapya
(Oreochromis niloticus) yetistiriciliginin sedimentte organik madde, fosfor fraksiyonlari
ve tutulumu ile alkalin fosfat aktivitesi tizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu kapsamda
Mart-Agustos 2000 arasinda kafesin yan1 ve kafese uzak noktalardan olmak iizere iki
istasyondan sediment Ornekleri alinmistir. Kor tiiplerle (50cm) alinan sediment
ornekleri 6 cm araliklarla boliinmiistiir. Istatistiki analizler sonucu organik madde
icerigi kafes yanindan alinan Orneklerde kafese uzak bolgeye gore onemli derecede
yiiksek ¢ikmistir. Sedimentte fosfor tutulumunda en 6nemli payin demire baglh fosfor
(Fe-P) oldugu ve ortalama degerinin, kafes yanindan alinan yilizey sedimentinde
1938.7ug/g, kafese uzak noktadan segilen istasyonda ise1480.6 pg/g oldugu tespit

edilmistir. Tiim fosfor fraksiyonlarinin kafes yanindan alinan sediment Grneklerinde
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kafese uzak noktadan secilen istasyona gore daha yiiksek seviyede oldugu ve ayrica Fe-

P’1n sedimentte fosfor tutulumu i¢in anahtar bilesen olabilecegi belirtilmistir.

Ulkemizde i¢ sularda kafeslerde balik yetistiriciligi-sediment etkilesimi konusundaki bir
calisma, Kesikkoprii Baraj Golii (Ankara)’nde yiiriitiilmiistiir (Alpaslan ve Pulatsii
2008). Calisma kapsaminda, Aralik 2005- Mayis 2006 tarihleri arasinda iki istasyonda
(Listasyon: yaklasik 20 ton/yil kapasiteli gokkusagi alabaligi kafes igletmesi tabani, II.
Istasyon- kontrol istasyonu: kafes isletmesinden yaklasik 60 m uzaklikta) aylik olarak
sediment Kkalite parametreleri belirlenmistir. Kesikkoprii Baraj Golii’'nde segilen
istasyondan alman sediment Orneklerinde kalite parametrelerine ait varyans analizi
sonuglarina gore; istasyonlar esas alindiginda, redoks potansiyeli, organik madde,
toplam karbon, toplam azot ve toplam fosfor parametrelerine ait ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01). Kafes istasyonunda redoks
potansiyeli (Eh) degerleri diisme gostermis, negatif degerler mart, nisan ve mayis

aylarinda 6l¢iilmistiir.

Kesikkoprii Baraj Golii'nde segilen kafes istasyonu sedimenti organik madde ve toplam
azot degerlerinin kontrol istasyonu verilerine gore, sirasiyla 1.08 ve 1.3 kat daha fazla
oldugu saptanmistir. Kafes istasyonu sedimenti toplam fosfor ve toplam karbon
diizeyleri kontrol istasyonu degerleri ile karsilastirildiginda ise, subat ayinda maksimum
olmak {izere sirasiyla 2.6 ve 1.4 katlik bir artis gosterdigi belirlenmistir. Sedimentin
besin elementi konsantrasyonlarinin kafes isletmesi atik girdilerini yansittigi ve
isletmenin sediment kalitesine lokalize etkileri oldugu vurgulanmistir (Alpaslan ve

Pulatsii 2008).

Guo vd. (2009) tarafindan, Niushanhu Go6lii (Cin)’nde Nisan-Aralik 2000 arasinda aylik
olarak, Subat ile Agustos 2001°de ve Ocak 2002°de birer kez su ve sediment 6rnekleri
alimmistir. Bu amagla, belirli bir silire nadasa birakma periyodu sonrast kafes
yetistiriciliginin etkisini arastirmiglardir. Yetistiricilik faaliyeti yilin mart ile kasim
aylar1 arasinda devam ettirilmis ve hasat yapildiktan sonra geriye kalan aylarda nadasa
birakilmistir. Su ve sedimentteki fosfor ve azot degisimlerini degerlendirmek amaciyla

dort ornekleme istasyonu segilmistir (kafes altindan, kafes yanindan, kafese 50 m ve
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100 m uzakliktan). Sedimentteki azot ve fosfor konsantrasyonlarinin, ilk yetistirme
periyodunda ikinci periyoda gore daha yiiksek seviyede oldugu saptanmistir. Caligma
periyodu boyunca kafese 50 m ve 100 m uzakliklardan alinan 6rneklerde 6nemli bir
degisim gozlenmezken asil etkinin kafese yakin bolgelerde (kafes alti ve kafes yani)

oldugu bildirilmistir.

Rooney ve Podemski (2010), ortalama derinligi 11.6 m olan oligotrofik 6zellikteki 375
Golu (Kanada)'nde, deneysel gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin sediment ve sediment
gbzenek suyu kimyasina etkisini aragtirmiglardir. Bu kapsamda, Haziran 2003'de kafese
ilk stoklama yapilmistir. Sediment Ornekleri, ilk stoklama yapilmadan Once mayis
ayinda kafesin yerlestirilecegi bolgeden alinmaya baslanmis ve yetistiricilik siiresi
boyunca (18 ay) aylik olarak alinmaya devam edilmistir. Ornekleme istasyonlar;
kafesin orta boliimiinden, kafes kenarindan, kafese 1, 3, 5, 15 ve 45 m (referans
istasyonu) uzakta olmak iizere 7 noktada se¢ilmistir. 14. ayda kafese 10 m ve 20 m
uzakliktan iki istasyon daha eklenmistir. [statistiki analizler 0 (Mayis), 2, 5, 12, ve 16.
aylarda aliman ornekler baz alinarak yapilmistir. Arastirma bulgularma gore,
yetistiricilige baslamadan 6nce alinan sediment 6rneklerinde referans istasyonuna gore
toplam fosfor, toplam azot ve toplam karbon diizeyleri agisindan 6nemli bir farklilik
goriilmemistir. 5. ayda kafesin orta bolimiinden alinan 6rneklerde toplam azot, toplam
fosfor ve toplam organik karbonun diger istasyonlara gore 6nemli diizeyde arttig1 tespit
edilmistir. Yetistiricilik doneminde kis sezonu boyunca toplam fosfor miktarinin
diistiigli ve 2004 yil1 boyunca kafesin bulundugu bolgede besin elementlerinin arttigi
tespit edilmistir. 5. ayda alinan Orneklerde, toplam azot, toplam fosfor ve toplam
organik karbonun 16. ayda alinan Orneklere gore onemli bir degisim gostermedigi
bildirilmistir. 5. ve 16. ayda kafesin altinda toplam Zn ve Cu miktarlar1 referans
istasyonuna gore onemli Olgiide yiikselmistir. 16 ay icerisinde kafes alt1 besin elementi

konsantrasyonlarinin yiizey sedimentinde yogunlastig1 bildirilmistir.

Sakarya Nehri iizerine kurulu Gokgekaya Baraj Golii (Nallihan- Ankara) 6rneginde
esast MOM (Modelling-Ongrowing Fish Farms-Monitoring) sistemine dayanan bir
bilgisayar programmin-Ag Kafeslerde Yetistiricilige Iliskin Karar Destek Sistemi (Cage
Aquaculture Decision Support Tool - CADS_TOOL)- kullanim olanagi arastirilmis ve
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bu kapsamdaki asamalar sirasiyla (alan siniflandirmasi, uygun alan se¢imi, tagima
yogunlugu, tasima kapasitesi ve ekonomik degerlendirme) uygulanmistir. Arastirmada
disiik (29 ton/yil) ve yiiksek kapasiteli (950 ton/yil) segilen farkli iki ag kafes
isletmesinde, alan smiflandirma modiliine iliskin baz1 sediment Kkalite Kriterleri
saptanmistir. Her iki isletmede de tekstiir kum seklinde oldugundan ‘iyi’ olarak, redoks
potansiyeli degerleri ise < -200 mV o6l¢iildiiginden 'kotli' olarak siiflandirilmistir. Ag
kafes isletmeleri sedimenti organik madde oran1 (% 6.94- 8.00) ise sinir degere (> %

8) oldukca yakin tespit edilmistir (Ozdal ve Pulatsii 2012).

Gokgekaya Baraj Golii (Ankara)’nde yiiriitiilen bir diger ¢aligmada ise, ag kafeslerde
alabalik yetistiriciliginin yapildig1 bir isletmeden (950 ton/yil), iiretim periyodu oncesi
ve sonrasinda sediment ornekleri alinmistir. Sediment 6rneklerinde toplam fosfor (TF),
toplam azot (TA), organik madde (OM), redoks potansiyeli, % su igerigi ve toplam
organik karbon (TOK) degerleri ile sediment orneklerinden elde edilen sediment
gozenek suyunda toplam filtre edilebilir ortofosfat (TFO), amonyak azotu (NH3), nitrit
azotu (NO,), nitrat azotu (NOgs), pH degerleri dlgililmiistiir. Arastirma ile iiretim 6ncesi
ve sonras1 sedimentteki toplam fosfor (TF), redoks potansiyeli, % su igerigi ve toplam
organik karbon (TOK) degerlerinde istatistik olarak anlamli bir artis oldugu ortaya
konmustur (Karakoca 2013).

Ornekgi vd. (2012), Karakaya Baraj Golii (Elazi8)’nde alabalik yetistiriciligi yapan
ciftlikler ile ¢evrenin karsilikli etkilesimini arastirmiglardir. Karakaya Baraj Golii'nden
12 ay siiresince alinan sediment drneklerinde maksimum toplam fosfor konsantrasyonu
subat ayinda, minimum fosfor konsantrasyonu ise aralik aymda tespit edilmistir.
Yiiksek akis nedeniyle sedimentte organik madde birikimi tespit edilmedigi ve besin
tuzu artisinin da engellendigi belirtilmistir. Arastiricilara gore, yiiksek debi su-sediment

arasindaki etkilesimi de engellemektedir.

Leon-Munoz vd. (2013) Rupanco Golii (Sili)'nde arazi kullanim1 degisimi ve su tirtinleri
yetistiriciliginin su ve sediment kalitesi lizerine etkisini arastirmislardir. Bu amacla
goliin akarsu kollart i¢inde yer alan dort ornekleme istasyonu belirlenmistir. Su ve

sediment ornekleri alabalik yetistiriciligi yapilan farkli {i¢ istasyon ile kiyiya 50 metre
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uzakliktaki kontrol istasyonundan alinmistir. Su ve sediment 6rneklerinde toplam azot,
toplam fosfor ve toplam organik madde diizeyleri belirlenmistir. Toplam azot diizeyi
kontrol istasyonunda % 0.004 iken kafes istasyonlarinda sirasiyla % 0.090, %0.124 ve
% 0.643'e yiikselmistir. Toplam fosfor diizeyi ise kontrol istasyonunda % 0.009 olup
kafes istasyonlarinda sirasiyla % 0.047, % 0.036 ve % 0.162 olarak belirlenmistir.
Toplam organik madde diizeyi kontrol istasyonunda % 0.3 iken kafes istasyonlarinda
sirastyla; % 3.2, % 6 ve % 25'e yilikselmistir. Arastirma verilerine gore arazi
kullanimiyla birlikte alabalik yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda toplam azot, fosfor ve
organik madde diizeylerinde 6nemli bir artis oldugu ve bu parametrelerin zamanla daha

da artma egiliminde oldugu bildirilmistir.

Zhang vd. (2015), Nansi Golii (Cin)'nde fosfor, azot ve organik maddenin ylizey
sedimentinde dagilim karakteristiklerini aragtirmislardir. Goliin tamamini temsil edecek
sekilde yirmisekiz farkli istasyondan alinan sediment Orneklerinde toplam organik
karbon, toplam fosfor ve toplam azot diizeyleri belirlenmistir. Toplam fosfor igeriginin
yetistiricilik yapilan bolgeden alinan sediment 6rneklerinde, diger alanlara goére daha
diisiik seviyelerde oldugu ve bu farklilifin sebebinin yetistiricilik yapilan bdlgede sucul
bitkilerin yillik olarak hasat edilmesiyle fosforun sedimentten uzaklastirilmasindan
kaynaklandig1 bildirilmistir. Organik madde igeriginin yetistiricilik yapilan bolgede
diger alanlara gore onemli seviyede yiiksek belirlendigi ve toplam azot diizeyinin de
yetistiricilik yapilan bolgede kismi olarak daha yiiksek diizeyde tespit edildigi
bildirilmistir.

2.3 Alica Ortamlarda Sedimentin Cevresel Kalite Parametrelerine iliskin Yasal
Yaklasimlar

Anonymous (2000) tarafindan, Tasmanya'da denizlerde kurulu kafeslerde salmonidlerin
yetistiriciligi yaninda i¢ sulardaki kafeslerde yetistiricilik konusunda teknik ve yasal
diizenlemeler agisindan énemli eksiklikler oldugu belirtilmistir. Bu kapsamda ele alinan
konulardan bir tanesi de i¢ sularda kafeslerde yetistiriciligin izlenmesine iliskin iyi
cevresel yonetim uygulamalar1 yaklasimidir. S6z konusu yaklasimin odaklandigi temel

faktorler;
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- Su Kalite riskleri - besin elementi durumu, ¢ézlinmiis oksijen, alg yogunlugu,

- Sedimente iliskin riskler - redoks potansiyeli, besin elementi yiikleri, organik madde,
tanecik boyutu dagilimi, makroomurgasizlarin tespiti, ylizey goriiniimii,

- Hastalik riskleri - yetistirilen ve dogal baliklarda hastalik kontroliidiir.

Calismada, su kalitesi ve sedimentteki degisimleri degerlendirmeye yonelik izleme
programlarinin, denizlerde kafeslerde yetistiriciligin izlenmesine benzer oldugu
bildirilmistir. I¢ sularda yetistiricilik faaliyetlerinin izlenmesinde, sediment 6rneklerinin
yaz mevsiminde olmak iizere yilda en az bir kez alinmasi ve sediment durumunun iyi
oldugu isletmelerde yukarida belirtilen tanecik boyutu, redoks potansiyeli, organik
madde ve makroomurgasizlarin tespiti gerektigi vurgulanmistir. Ayrica isletmelerden
belirli bir mesafe uzakta (35 m) organik maddece etkilenmis zon tespit edilmesi
durumunda, yem kullanimi, iiretim veya atiklarin azaltimina yonelik yaptirimlar

uygulanmasi gerektigi bildirilmistir.

Ulkemizde su kalitesi izleme konusunda bir¢ok kurum ve kurulus tarafindan calismalar
yuriitilmekte ise de arastirma amagli ¢alismalar disinda sediment izlemesi
yapilmamaktadir. Aydin (2014) tarafindan "Su Cergeve Direktifi" kapsaminda
sedimentte kimyasal izlemenin yapilmasi gerektigi bildirilmis ve s6z konusu direktif ile
ilgili kilavuz dokiimanlar incelenerek, sedimentin kimyasal izlenmesine yonelik teknik

detaylar agiklanmistir.

Tiirkiye’de “Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki
Kapali Koy ve Korfez Alanlarmin Belirlenmesine iliskin Teblig” (Anonim 2007) ile
denizel ekosistemlerde su tirlinleri yetistiriciligi-gevre etkilesimi konusunda ilk adimlar
atilmigtir. Bu kapsamda degerlendirilen tesislerin  “Denizlerde Kurulan Balik
Yetistiriciligi Tesislerinin Izlenmesine iliskin Teblig” (Anonim2009) cercevesinde
izlenmesi gerekmektedir. Su kolonu ve dip ¢okeltisinde izlenecek kriterler Cizelge
2.7’de sunulmustur. Cizelgeden de goriilecegi iizere dip cokeltisinde yalniz toplam
organik karbon izlemeye alinmistir. Ayrica isletmeler, dip ¢okeltisi analizleri ile ilgili
tebligin Madde 6 ikinci fikrasinda belirtilen bentik flora ve fauna tiirleri ile birlikte
Beggiatoa bakterilerinin dagilimina iligskin tespitleri, yetistiricilik alaninda ve referans

noktasinda yapmakla yiikiimliidiirler.
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http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/TBL-26413BalikCiftKurulHassAlan.doc
http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/TBL-26413BalikCiftKurulHassAlan.doc
http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/TBL-27257BaliCiftIzlemeIsli.docx
http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/TBL-27257BaliCiftIzlemeIsli.docx

Cizelge 2.7 Balik yetistiriciligi yapan gercek ve tiizel kisilere ait tesislerin faaliyete
gecmeleri sonrasi izlenilecek kriterler (Anonim 2009)

Parametre Dip ¢okeltisi Su kolonu
pH -
AKM -
Secchi Diski Derinligi -
Tuzluluk -
Sicaklik -
Coziinmiig oksijen -
Amonyum azotu -
Toplam azot -
Toplam fosfor -
Klorofil-a -
Toplam organik karbon \

L = P P P P P P P P

~99

“Durgun Yeriistii Kara I¢ Sularmin Otrofikasyona Karsi Korunmasina Iliskin Teblig
(Anonim 2014b) ise, balik yetistiriciligi tesislerinin kurulumunda gol ve baraj gollerinin
besin seviyelerinin esas alinmasini dngérmektedir. S6z konusu teblig, i¢ sularda faaliyet
gosteren balik isletmelerinde su siitununda toplam fosfor, toplam azot, klorofil-a gibi
parametrelerin (nisan ve ekim aylarinda) izlenmesini Ongoriirken, sediment odakli

izlenmesine iliskin bir parametreyi kapsamamaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Almus Baraj Golii'ne iliskin morfometrik ve hidrolojik ozellikler ¢izelge 3.1'de
sunulmustur. Anonim (2013) tarafindan, Ocak 2011-Eyliil 2012 tarihleri arasinda
yiriitiilen ¢aligma kapsaminda; Almus Baraj Golii i¢in yillik ortalama su sicaklig
12.8°C, ¢dziinmiis oksijen degeri 9.16 mg/L olarak bildirilmistir. Géliin su kalite simifi
ise, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligime gore NOs ve NO, degerleri dikkate
alindiginda, sirasiyla 1. ve 2. sinif, PO4-P degerleri baz alindiginda ¢ok kirli sular

kategorisindedir.

Golde kapasiteleri 3937 ton/yil olan 25 adet kafes isletmesi bulunmaktadir (Anonim
2014-SozIi gorisme).

Cizelge 3.1 Almus Baraji morfometrik ve hidrolojik 6zellikleri (http://wwwz2.dsi.gov.tr
2015)

Almus Baraji Barajin Yeri Tokat Aimus ilgesinde

Akarsuyu Yesilirmak

Amaci Sulama Tagskin Enerji

Insaatin (baslama-bitis) yili 1958 - 1966

Govde dolgu tipi Zonlu toprak dolgu

Govde hacmi 3,405 hm3

. Y Yiksekik (talvegden) 78 m

Normal su kotunda g6l hacmi 950 hms3

Normal su kotunda gol alani 31,30 km2

Sulama alani 21350 ha

Gig 27 MW

Yillik Uretim 99 GWh

3.1.2 Arastirma istasyonlari

Arastirma Almus Baraj Goéli’nde, ¢ok sayidaki ve iiretim kapasiteleri farkli olan

gokkusagi alabaligi kafes isletmelerinin bulundugu alani temsilen belirlenen iki kafes
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istasyonu ile hakim akinti yonii diginda sirasiyla 250 m ve 500 m uzakta segilen ikKi

kontrol istasyonunda yiiriitilmustiir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Almus Baraj Goéli’'nde dagilim gosteren kafes isletmeleri ile belirlenen
arastirma istasyonlari (I, II: Kafes istasyonlari, III, IV: Kontrol istasyonlar)

3.1.3 Sediment materyali

Bolim 3.1.2°de belirtilen istasyonlarin tabanindan aliman sediment Ornekleri

kullanilmistir.

3.1.4 Arastirma alaninda ve laboratuvarda kullanilan araclar

- Oksijenmetre ; -5 °C ile +45 °C arasindaki sicakliklar1 1 °C hassasiyetle, 0 ppm ile 15
ppm arasindaki ¢oziinmiis oksijen degerlerini £+ 0,2 ppm hassasiyetle 6l¢ebilen,

- Tasmabilir pH metre; pH degerleri ve redoks potansiyeli 6l¢iimlerinde kullanilacak
olan +0,1°C hassasiyette,

- Sediment alma kepgesi ve ¢elik halati,
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- Secchi Diski,
- Elek,

- Biiyiitec,

- Iskandil,

- Kiil firin,

- Etiiv,

- Desikator.

3.2 Yontem

Arastirma saha ve laboratuvar ¢alismasi olmak tizere iki asamada yiiriitiilmiistiir. Saha
asamasl, segilen dort istasyonda gergeklestirilmistir. Sediment 6rnekleri, Nisan ve EKim
2015 tarihlerinde golde belirlenen dort istasyondan olmak {izere toplamda iki kez
alimmistir. S0z konusu aylarin seciminde, i¢ sularda faaliyet gOsteren balik
isletmelerinin su kalite parametrelerinin izlenmesi i¢in nisan ve ekim aylarinda 6rnek

alimin1 6ngoren teblig (Anonim 2009) esas alinmuistir.

3.2.1 Saha ¢alismasi

Arastirma istasyonlarinda derinlik iskandil, su sicaklig1 ve ¢6zlinmiis oksijen degerleri
oksijenmetre, pH ve redoks potansiyeli degerleri tasinabilir pH metre, Secchi derinligi

Olgtimleri Secchi diski ile akinti hizi ise manuel olarak saptanmustir.

3.2.1.1 Sediment 6rneklerinin alinmasi

Sediment Ornekleri, 15x15 cm?lik alandan Ekman-Grab kullamlarak belirlenen
istasyonlardan alinmis, analiz asamasina kadar koyu renkli naylon torbalar icerisinde

karanlikta ve sogukta muhafaza edilmistir.
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3.2.1.2 Sedimente iliskin ¢evresel kalite parametrelerinin belirlenmesi

Sedimente iliskin ¢evresel kalite parametrelerinin belirlenmesinde Hansen vd. (2001) ve

Stigebrandt (2004)’{in bildirdigi prensipler kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Grup 1 Parametresi

Grup 2 Parametreleri

Grup 3 Parametreleri

[

pH, Redoks potansiyeli

\ 4

Sedimentte pH elektrodu ile okuma
yapilmustir.

v

—) Gaz, Renk, Koku, Kivam,
Depozit kalinlig1
\ 4

Subjektif duyusal analizler
yapilmustir.

Orneklerde 6lgiilmesi [ —) Fauna
ya da izlenmesi
gereken parametreler ¢
Istasyonlarin tabanmdan sediment alma
kepgesi ile toplanan 1 mm'lik elekten
Yéntem . geqirileq sediment Orneklerinde biiyliteg
yardimi ile saptanmigtir
\ 4
Olgiilen ya da izlenen
parametrelere gore : 1(Fauna bulunmaz)

puanlar

0 ( Fauna bulunur)

\ 4

Sedimentin gevresel
durumuna iliskin
ortalama puan

Puan <0.5: Durum 1,2 ya da 3 Kabul
edilebilir
Puan >0.5: Durum 4 Kabul edilemez

v

Eh{(mV)

55 60 65 70 75 80
pH

0: Yiksek oksijenli, organik girdinin az
oldugu ve var olan bentik toplulugun
yagamini siirdiirebilmesi i¢in uygun kosulun
bulundugu ortam, 2: Genellikle hidrojen
siilfid igeren ortam, 5: Metan iceren ortam ve
diistik pH degerleri, 1 ve 3: Gegis bolgeleri

Gaz Cikisi; 0: Yok, 4: Var
Renk; : 0:A¢ik kahverengi,

2: Koyu kahve-siyahimsi tonlar
Koku; Organik zenginlesmeye
bagli olarak 0:Etki yok, 2: Kismi
etki, 4: Kuvvetli etki

Kivam; 0:Sert, 2: Yumusak,
4:Sulu

Depozit Kalinligs; 0: Yok,

>8: Var

\ 4

v

.

Puan < 1: Durum 1, 1<puan<2: Durum 2
2<puan< 3: Durum3 , Puan>3: Durum 4

—)

Puan <4 :Durum 1

4 < puan <10 :Durum2
10<puan<14 : Durum 3

Durum 1, 2 ve 3 Kabul Edilebilir
Puan>14 :Durum 4

Durum 4 Kabul Edilemez

v

v

v

Bolgedenin gevresel
durumuna iliskin
degerlendirme

=

Cevresel durum: Grup 1 parametrelerine gore 1-2-3 ise "Kabul edilebilir", 4 ise "Kabul edilemez" (makrofaunanin ¢ok az ya da  hig

olmadigini belirtmektedir). Grup 2 ve 3 parametrelerine gore ayni sediment durumu saptanmugsa, ikisinden birine gére belirlenmektedir.

Grup 2 ve 3 parametrelerine gore farkli sonuglar saptanmigsa 6ncelikle grup 2’nin sonuglart kabul edilmektedir.

Sekil 3.2 Sedimente iliskin ¢evresel kalite parametrelerinin belirlenmesi ve bdlgenin ¢evresel durumunun degerlendirilmesi
(Hansen vd. (2001) ve Stigebrandt (2004)'den uyarlanmistir)




3.2.2 Laboratuvar calismasi

3.2.2.1 Sediment 6rnekleri analiz yontemleri

- Organik madde (%): Havada kurutulmus 0.5 mm’lik elekten elenen 10-20 g sediment
ornegi 105 °C’de 2-3 saat etiivde tutulduktan sonra desikatérde oda sicakligina kadar
sogutularak agirligi belirlenmistir. Sediment 6rneginin 550 °C’de 4-5 saat yakilmadan

onceki ve sonraki tartim agirliklart arasindaki farktan hesaplanmistir (Kacar 1995).

- Toplam karbon (%): Havada kurutulduktan sonra dgiitiilen sediment 6rneginden 0.2 g

almarak elementer C, H, N- LECO CHN 1000 Analiz Cihazinda tespit edilmistir.

- Toplam azot (%): Havada kurutulduktan sonra 6giitiilen sediment 6rneginden 0.2 g

alarak elementer C, H, N- LECO CHN 1000 Analiz Cihazinda tespit edilmistir.

- Toplam fosfor (%): Havada kurutulmus ve sonra 0.5 mm’lik elekten gecirilmis 1 gram
sediment Ornegi nitrik ve perklorik asit karigimi ile yas yakilarak ¢dziinemez halde
bulunan fosfor ¢oziinebilir hale doniistiiriilmiistiir. Vanada-molibdat ile olusturulan sar1

rengin koyulugu spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Kacar 1995) .

3.2.3 istatistiki analizler

Almus Baraj Goli’'nde sedimentin kalite parametrelerine iligkin  verilerin
degerlendirilmesinde Minitab ve Mstatistatistik paket programlar1 kullanilmis, varyans
analizi (ANOVA), Duncan testi ve T-testi uygulanarak belirlenmistir. Arastirmada
kullanilan tiim istatistiki analizler Diizglines vd. (1983)’lin belirttigi esaslara gore

yapilmustir.
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4. BULGULAR

Almus Baraj Golii’'nde sedimente iliskin bazi su kalite parametrelerinin aylara (nisan-
ekim) ve istasyonlara (I. ve Il. istasyon; Kafes istasyonu, Ill. ve IV. istasyon; Kontrol
istasyonu) gore degisimi sekil 4.1 ve 4.2°de sunulmustur. Su sicakligi, ¢éziinmiis

oksijen ve pH 0lciimleri ylizey sularinda yapilmistir.

Coziinmiis Secchi
Su sicakhigi  oksijen pH Derinligi Derinlik

30.00 +

20.00 -

1828 . il -.m : - Fﬂ : m [ istasyon

-10.00 - m II. Istasyon
-20.00 - OI1II. istasyon
-30.00 - @1V. Istasyon
-40.00 -

-50.00 -

-60.00 -

-70.00 -

Sekil 4.1 Nisan ayinda bazi su kalite parametrelerinin istasyonlara gore degisimi

Coziinmiis Secchi
Su sicakhigi  oksijen pH Derinligi Derinlik

30.00 -

20.00 -

10.00 —.—a

0.00 - | i—m . -_ZI . m [. istasyon

-10.00 - m ]I. Istasyon
-20.00 - OI1II. istasyon
-30.00 - B1V. Istasyon
-40.00 -

-50.00 -

-60.00 -

-70.00 -

Sekil 4.2 Ekim ayinda bazi su kalite parametrelerinin istasyonlara gore degisimi

26



Arastirmada 6rnekleme yapilan aylarda su akint1 hizt manuel olarak ve yaklagik 10 cm/s

olarak belirlenmistir.

4.1 Sedimente fliskin Cevresel Kalite Parametreleri

Almus Baraj Golii'nde kafes isletmeleri alaninda segilen 1. ve II. istasyon ile kafes
isletmeleri alanindan 250 ve 500 metre uzakliktaki III. ve IV. istasyonun, sediment
kalite parametrelerine gore ¢evresel durumu sekil 4.3-4.6’da sunulmus, sekil 4.7°de ise

istasyonlarin ¢evresel durumu gol haritasi lizerinde gosterilmistir.

27



8¢

Gaz, Renk, Koku, Kivam,

Sediment drneklerinde = —_— -
belirlenenparametreler Fauna PH., Redoks potansiyeli Depozit kalinligi
Ay . . Gaz ¢ikisi; 0: Yok
Nisan 1 Parametre Nisan Ekim Renk; 2: Koyu kahve-
Belirlenen parametrelere iligkin [ | siyahimsi
puanlar pH 7.08 6.94 Koku; 2: Orta etki
Ekim 1 Kivam; 2: Yumusak
mv +6 +4 Depozit kalinligs; 0: Yok

Sedimentin ¢evresel
durumuna iliskin ortalama puan

400
300 p
200 F

100

Puan >0.5: Durum 4 Kabul

A 0OF
edilemez = oo
5 3
- 200

=300
5

EhimV)

— 4<puan<10 : Durum 2
Kabul edilebilir

3: Gegis bolgesi

! ! !

I. istasyonunun g¢evresel durumu

=

Grup 1 parametresine gore "Kabul edilemez” Grup 2 ve 3 parametrelerine gére kismen kabul edilebilir sediment durumu
saptanmuigtir.

Sekil 4.3 Kafes igletmeleri alanindaki I. istasyonun sediment kalite parametrelerine gore ¢evresel durumu
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Grup 1 parametresine gore "Kabul edilemez” Grup 2 ve 3 parametrelerine gore kismen kabul edilebilir sediment durumu

saptanmuigtir.

Sekil 4.4 Kafes isletmeleri alanindaki II. istasyonun sediment kalite parametrelerine gore ¢evresel durumu
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Sekil 4.5 Kafes isletmeleri alanindan 250 metre uzakliktaki III. istasyonun sediment kalite parametrelerine gore ¢evresel durumu
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Grup 1 parametresine gore "Kabul edilemez” Grup 2 ve 3 parametrelerine gore kabul edilebilir sediment durumu saptanmistir

Sekil 4.6 Kafes isletmeleri alanindan 500 metre uzakliktaki IV. Istasyonun sediment kalite parametrelerine gore ¢evresel durumu
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Sekil 4.7 Almus Baraj Golii’nde secilen kafes (I, II) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinin
sediment kalite parametrelerine gore ¢cevresel durumu
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4.2 Sediment Kalite Parametreleri

Calisma kapsaminda ele alinan sediment kalite parametrelerinin; istasyonlar bazinda
aylara baglh degisimi T-testi ile, aylar bazinda arastirma istasyonlar1 arasindaki

farkliliklar Duncan testi ile belirlenmistir.

4.2.1 Redoks potansiyeli

Sedimentin ortalama redoks potansiyeli degeri, en yiiksek 20+0.82 mV ile ekim ayinda
kontrol (III) istasyonunda, en diisiikk ise 1+0.00 mV ile yine ekim ayinda kafes (II)
istasyonunda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.8).

Nisan ay1 baz alindiginda, I ve II no'lu kafes istasyonlari arasindaki farklilik ile IIT ve IV
no'lu kontrol istasyonlar1 arasindaki farklilik istatistiki a¢idan benzerlik gostermistir
(p>0.005). Kafes istasyonlar1 ile kontrol istasyonlar1 arasindaki farklilik ise istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.005) (Cizelge 4.1). Ekim ay1 baz alindiinda ise tiim
istasyonlar arasi farklilik istatistiki acidan 6nemli seviyededir (p<0.005) (Cizelge 4.1).

Bu parametrenin her bir istasyon ayr1 ayr1 ele alinarak aylara bagli degisimi
incelendiginde ise, kafes ve kontrol istasyonlarinda nisan ve ekim aylart arasi farklilik

istatistiki agidan dnemli bulunmustur (p<0.005) (Cizelge 4.1).
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ve

Cizelge 4.1 Sedimentte redoks potansiyeli, organik madde toplam azot, toplam fosfor ve toplam karbon ortalama degerlerinin aylara ve
istasyonlara bagli degisimi

Kafes Kontrol
Parametre Ay - - - -
I. Istasyon Il. Istasyon I11. Istasyon IV. Istasyon
Redoks Nisan 6.00-£0.82 *A 5.00+0.82 A 8.00+0.82 8 7.00+0.82 8
potansiyeli
(mV) Ekim 4.00+0.82 1.00+£0.00 %8 20.00+0.82 ** 14.00+0.82 **
Organik Nisan 7.16+2.08 7.02+1.09 % 6.10+0.24** 5.58+0.35 %
madde
(%) Ekim 7.61+0.00 7.77+£0.03 4 6.30+0.12 % 6.44+0.00
Toplam Nisan 0.19+0.00*® 0.12+0.01°E 0.11+0.05"® 0.11+0.02 4
azot
(%) Ekim 0.15+0.02 "4 0.28+0.07 0.14+0.00°4 0.08+0.00 8
Toplam Nisan 0.08+0.00 "* 0.10£0.00°" 0.070.00°® 0.06+0.00%®
fosfor
(%) Ekim 0.08+0.00 *® 0.09:£0.00°2 0.07+0.00°" 0.06+0.00 %"
Toplam Nisan 3.87+0.03 % 3.68+0.06"® 3.40+£0.03 " 2.91+0.01 %4
karbon
(%) Ekim 3.57+0.00°" 3.39+0.00 ** 2.94+0.03 2.00+0.02 %®

Ayni satirdaki kiiciik harfler, ayn1 ayda her bir parametrenin istasyonlar arasindaki farkliligini, ayni siitundaki biiyiik harfler ise ayni1 istasyonda her bir parametrenin
aylar arasindaki farkliligini gostermektedir
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Sekil 4.8 Kafes (I, II) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentte redoks
potansiyelinin aylara bagli degisimi

4.2.2 Organik madde

Sedimentin ortalama organik madde degeri en yiiksek % 7.77+0.03 ile ekim ayinda
kafes (II) istasyonunda, en diisiik degeri ise % 5.58+0.35 ile nisan ayinda kontrol (IV)
istasyonunda tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Nisan ayinda sedimentteki ortalama organik madde degerlerinin, kafes istasyonlarma
gore degisimi istatistiki olarak dnemsiz diizeyde (p>0.005) belirlenirken, bu parametre
acisindan ekim ayinda biitiin istasyonlar arasindaki farklilig istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.005) (Cizelge 4.1).

Organik madde degerleri agisindan kafes (I, II) istasyonlart ile kontrol (III) istasyonunda
nisan ve ekim aylar1 arasi farklilik istatistiki agidan 6nemsizken (p>0.005), kontrol (IV)
istasyonunda nisan ve ekim aylar1 arasindaki farklilik istatistiki agidan Onemli
saptanmistir (p<0.005) (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.9 Kafes (I, IT) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentte organik maddenin
aylara bagli degisimi

4.2.3 Toplam azot

Sedimentin ortalama toplam azot degeri en yliksek % 0.28+0,07 ile ekim ayinda Il no’lu
kafes istasyonunda saptanmis, en diisiik deger % 0.08+0.00 ile nisan aymda IV no’lu

kontrol istasyonunda belirlenmistir (Sekil 4.10).

Nisan aymda I no’lu kafes istasyonunda ortalama toplam azot degeri (% 0.19) diger li¢
arastirma istasyonuna gore istatistiki olarak farklilik gostermistir (p<0.005). Ekim
ayinda ise I no’lu kafes istasyonu ile III no’lu kontrol istasyonu istatistiki agidan
benzerlik gosteritken (p>0.005), II no’lu kafes istasyonu ve IV no’lu kontrol
istasyonunda farkliligin istatistiki agidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.005) (Cizelge
4.1).

Bu parametre acisindan aylara bagl degisim incelendiginde tiim istasyonlar istatistiki

olarak dnemli seviyededir (p<0.005) (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.10 Kafes (I, IT) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentte toplam azotun
aylara bagli degisimi

4.2.4 Toplam fosfor

Sedimentin ortalama toplam fosfor degeri en yiiksek % 0.10+0,00 ile nisan ayinda II
no’lu kafes istasyonunda tespit edilirken, en diisiik deger % 0.06+0.00 ile nisan ayinda

IV no’lu kontrol istasyonunda belirlenmistir (Sekil 4.11).

Her iki ayda da sedimentte ortalama toplam fosfor degerlerinin, kafes istasyonlar: ile
kontrol istasyonlar1 arasinda istatistiki olarak Onemli seviyede farklilik gosterdigi

saptanmistir (p<0.005) (Cizelge 4.1).

Bu parametrenin aylara bagli degisimi incelendiginde ise tiim istasyonlar arasi farklilik

her iki ayda da istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.005) (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.11 Kafes (I, II) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentte toplam fosforun
aylara bagli degisimi

4.2.5 Toplam karbon

Sedimentin ortalama toplam karbon degeri en yiiksek % 3.87+0,03 ile nisan aymnda
kafes (I) istasyonunda, en diisiik degeri ise % 2.00£0.02 ile ekim aymnda kontrol (IV)
istasyonunda saptanmustir (Sekil 4.12).

Toplam karbon, her iki ayda da istasyonlar arasinda istatistiki agidan 6nemli seviyede

farklilik gostermistir (p<0.005) (Cizelge 4.1).

Bu parametre agisindan arastirma istasyonlari arasindaki farklilik her iki ayda da

istatistiki agidan 6nemli diizeydedir. (p<0.005) (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.12 Kafes (I, II) ve kontrol (III, IV) istasyonlarinda sedimentte toplam karbonun
aylara bagli degisimi
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Arastirma Alammmin Cevresel Durumuna iliskin Degerlendirmeler

Norveg'te denizlerde kafeslerdeki yetistiricilik faaliyetlerinde yaygin olarak kullanilan
MOM sisteminin (Modelling- Ongrowing Fish Farms-Monitoring), izleme ve
modelleme olmak {izere iki ana bileseni bulunmaktadir. Modelleme, alic1 ortamda kafes
isletmeleri faaliyete gegmeden onceki teorik tagima kapasitesini tahmin etmek, izleme
ise dikkate alinan (gegerli) kalite standartlarin1 degistirmeyecek sekilde ¢evresel etkiyi

korumak amaciyla kullanilmaktadir (Stigebrandt vd. 2004, Halide vd. 2009).

Cevresel kalite standartlari, izleme programinin temel unsurlar1 ve uygulama araclaridir.
Kafeslerde balik yetistiriciliginin siirdiiriilebilirligi baglamimda énem arz eden izleme
programlarinda su veya sedimente iligkin ¢evresel kalite standartlar1 kullanilmaktadir.
[zleme programlari, MOM sisteminde oldugu gibi denizlerde kurulu kafes
isletmelerinin lokal c¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla kullanilmakta ((Ervik vd.
1997, Hansen vd. 2001) ve i¢ sularda da benzer prensiplerin uygulanabilecegi
bildirilmektedir  (http://www.eprints.utas.edu.au  2000). I¢ sularda yetistiricilik
faaliyetlerinin izlenmesinde ve kafes alaninin ¢evresel durumunun ortaya konmasinda
sedimente iliskin ¢evresel kalite parametreleri 6n plana ¢ikmakta ve bu kapsamda
sedimentte makroomurgasiz varligi, sedimentin baz1 kimyasal analizleri (pH, redoks

potansiyeli) ile gaz, renk, koku gibi duyusal parametreler dikkate alinmaktadir.

Ulkemizde kafeslerde gokkusag: alabalig1 yetistiriciliginin yapildig baraj gollerimizden
biri olan Almus Baraj Golii'nde de ¢ok sayida ve iiretim kapasiteleri farkli gokkusagi
alabalig1 kafes isletmesi faaliyette bulunmaktadir. Tez kapsaminda; isletmelerin yogun
oldugu alanlar1 temsilen segilen kafes istasyonlar1 ile kontrol istasyonlarinin gevresel
durumlarimi  belirlemek amaciyla toplam dort arastirma istasyonuna ait sediment
orneklerinde, MOM ydnteminde belirtilen kalite parametreleri ili¢ kategoride tespit
edilmistir. Ik kategoride yer alan kriter biyolojik olup makrofauna varlig: ile ilintilidir.
Secilen dort istasyona ait sediment 6rneklerinin higbirinde makrofaunaya rastlanmamais

ve bu parametreye gore istasyonlarin gevresel durumu "Kabul edilemez" seklinde
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belirlenmigtir.  Ancak  sediment  zarar gOrmemis olsa  bile  faunaya

rastlanamayabilmektedir (Ervik vd. 1997).

Zengin ve Buhan (2007), Yukar1 Yesilirmak Havzasi igerisinde yer alan Almus ve
Atakdy Baraj Géllerinin 1965 yilindan itibaren DSi’nin baliklandirma projesi
kapsaminda karnivor ve omnivor &zellikler tasiyan; yayin (Siluris glanis), havuz baligi
(Carassius carassius) ve sazan (Cyprinus carpio) populasyonlari ile baliklandirildigini,
asilanan bu tirlerin yerli tiirler (Leuciscus cephalus, Chalcalburnus chalcoides,
Alburnus orontis, Chondrostoma regium, Capoeta capoeta,Capeota tinca, Barbus spp.)
tizerinde baski olusturarak goldeki balik faunasi yerli tiirler aleyhine bozuldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica her iki baraj goliinde, ag kafeslerde 1999 yilindan itibaren
baslatilan kiiltiir balig1 isletmelerinden kagan gokkusagi alabaliklariin (Oncorhynchus
mykiss) gii¢lii bir karnivor beslenme davranigina sahip olmalarinin gol ortaminda yerli
baliklarin aleyhine predasyon baskisini hizlandirdiginin  vurgulandigi ¢alismada,
baliklandirma amaci ile gol ortamina birakilan tiirlerin dolu mide igerikleri tanimlanmig
ve kantitatif olarak kaydedilmistir. Almus Baraj Golii'nden yakalanan yayin baliklar
mide igeriginde Gastropod (% 2.8) ve sucul bocekler (% 1.8), sazanda sucul bocekler
(% 2.7), yumusakcalar (% 2.6) ve bentik kurtcuklar (% 1.3) tespit edilmistir. Anonim
(2013) tarafindan Almus Baraj Golii'nde yiiriitiilen kapsamli bir diger ¢alismada ise,
kiy1 seridinden yeterli miktarda bentik organizma tespit edilemedigi, yogun olarak
mevcut olan Dressenia sp. tiirli (Bivalvia) elde edildigi ve Almus Baraji'nin, Yesilirmak
Nehri Yukar1 Havzasi'nda yasayan balik ve bentik organizmalarin topluluk yapisini

olumsuz olarak etkiledigi bildirilmistir.

Aragtirmamizda secilen tiim istasyonlarda makrofaunaya rastlanamamis olmasi,
yukarida bahsedilen her iki ¢alismada da baraj goliiniin zengin bir bentik faunaya sahip
olmadig1 yoniindeki bulgular1 dogrular niteliktedir. Ayrica kontrol istasyonlarinda da
makrofauna varligindan s6z edilememesi, kafeslerde yetistiriciligin makrofauna
tizerinde olumsuz etkileri olduguna iligkin bir degerlendirmeyi olanaksiz kilmaktadir.
Almus Baraj Golii'nii temsil edecek daha ¢ok sayida drnekleme ile detayli incelemeler,
sedimentteki makrofauna varligi konusuna agiklik getirebilecektir. Zira morfometrik ve

hidrolojik  6zelliklerin gollere gore farklihik gosterdigi rezervuarlarda, bentik
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makroomurgasizlar 06zellikle sedimenti etkileyen su seviyesindeki degisikliklere,
sicaklik rejimine, riizgar kaynakli sediment dagilimina karsi da hassastirlar (Trichhova

vd. 2013).

MOM yoénteminde belirtilen ve ikinci kategoride yer alan gevresel kalite parametreleri,
sedimentten alinan Orneklerde elektrodlarla yapilan pH ve redoks potansiyelidir.
Solunum, siilfat indirgenmesi ve metan iiretimi olmak {iizere ii¢ biiylik ayrisim prosessi
tarafindan kontrol edilen redoks potansiyeli, organik maddelerce zenginlesmis
sedimentte oksijen yetersizligini ifade etmektedir (Stigebrandt vd. 2004). Alpaslan ve
Pulatsii (2008) tarafindan Kesikkoprii Baraj Golii’'nde (Ankara) yiiriitiilen ¢alismada,
sedimentin ortalama redoks potansiyeli degeri en diisiik (-10.50 £ 0.29 mV) ile kafes
istasyonunda mayis ayinda, en yiiksek deger ise (16.50 £ 0.29 mV) ile kontrol
istasyonunda aralik ayinda 6lgiilmiistiir. Ozdal ve Pulatsii (2012), Gokgekaya Baraj
Goli'nde farkli kapasiteli (29 ve 950 ton/yil) iki ag kafes isletmesinde, alan
siiflandirmasi modiiliinde yer alan sedimenti tekstiir agisindan ‘iyi’ (kum), redoks
potansiyeli agisindan ‘koti’ (< -200 mV) olarak siniflandirildigini belirtmislerdir. Ayni
baraj géliinde Karakoca (2013) tarafindan yaklasik 950 ton/yil iiretim kapasitesindeki
gokkusagi alabaligi kafes isletmesine ait sediment 6rneklerinde, en yiiksek deger iiretim
periyodu sonunda (nisan) —170.00+4.08 mV, en diisiik deger iiretime baslamadan 6nce
(eyliil) —327.00+0.08 mV olarak saptanmistir. Bu ¢alismada ise tiim istasyonlarda,
negatif redoks potansiyeli degerleri dl¢lilmemis ve sediment; nispeten diisiik oksijenli,
organik girdinin fazla oldugu ve var olan bentik toplulugun yasamini siirdiirebilmesi
acisindan daha az uygun kosulun bulundugu "geg¢is bolgesini" ifade eder durumda tespit
edilmistir. Ancak redoks potansiyeli degerleri 6rnekleme yapilan her iki ayda da kontrol

istasyonlarinda (7-20 mV) kafes istasyonlarina (1-6 mV) gore daha diisiik bulunmustur.

MOM yoénteminde belirtilen ve iiglincii kategoride yer alan sedimente iligskin duyusal
parametreler ise organik madde miktar1 arttikca degisiklik gostermektedir; sedimentin
rengi, kokusu, gaz kabarciklari, sedimentin {ist katmanindaki depozit kalinlig1 gibi. Bu
gruptaki puanlama subjektif oldugundan parametreler, teker teker degil grup olarak
degerlendirilmektedir. Grup 3 parametrelerine ait ortalama deger minimum on drnekten

elde edilmis olup; kafes isletmelerinin yogun olarak dagilim gosterdigi alanda secilen 1
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ve Il no'lu kafes istasyonlarinin ¢evresel durumu (6 puan) "Kismen kabul edilebilir"
olarak tespit edilirken, bu istasyonlardan 250 ve 500 m uzakta segilen III ve IV no’lu
kontrol istasyonlarinin g¢evresel durumu (2 puan) "Kabul edilebilir’ bulunmustur. Bu
kategoride yer alan renk ve koku parametreleri, kafes ve kontrol istasyonlarinin ¢evresel
durumunu ayirt etmede etkili unsurlar olmustur. Ayrica gerek kimyasal gerekse duyusal
parametreler agisindan kafes istasyonlarmin g¢evresel durumunun benzer bulunmasi,

duyusal parametrelere iliskin degerlendirmeleri de dogrular niteliktedir.

Sonug olarak sedimente iligkin ikinci grup kalite parametreleri baz alindiginda; Almus
Baraj Golii'nde secilen arastirma ve kontrol istasyonlarinin ¢evresel durumlart "gegis
bolgesi" olarak belirlendiginden kafeslerde balik yetistiriciligi agisindan go6liin alarm
veriyor oldugu, ligiincii grup parametreleri baz alindiginda ise faal olan isletmelerin

tasima yogunlugunu astig1 bilimsel olarak ortaya konmustur.

Ulkemizde i¢ sularda faaliyet gosteren balik isletmelerinin sediment odakl1 izlenmesine
iliskin yasal bir diizenleme bulunmamaktadir. Ancak gorildigi gibi, sediment Kkalite
parametrelerini baz alan izleme programlari, kafes isletmelerinin ¢evresel durumu baska
bir deyisle lokal etki alan1 konusunda etkin bir degerlendirme aracidir. Tez ¢aligmasinda
Onerilen yontemlerin giivenilir ve basit olmasinin yan sira hizli ve kolay uygulanabilir
olmasi gibi avantajlarinin, karar verici mekanizmalara 6zellikle baraj gollerinde yogun
bir dagilim gosteren kafes isletmelerinin yonetimi ve lokal etkilerini izleme konusunda

katk1 saglayacagi ve yol gosterecegi diigiiniilmektedir.

5.2 Sediment Kalite Parametrelerine iliskin Degerlendirmeler

Sediment kalite parametrelerindeki degisimler, su kalite parametreleri ile
karsilastirildiginda ¢ok daha uzun zaman aldigindan, su kalite parametreleri anlik
cevresel kosullara isaret ederken, sediment kalite parametreleri bu kosullarin ¢ok daha
uzun zaman periyodunda nasil olustugunu ifade etmektedir. Bu baglamda, sedimentler

cevresel durumun degerlendirilmesinde suya gore daha iyi indikatorlerdir.
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Bu c¢alismada kafes istasyonlarinda belirlenen toplam organik madde degerleri % 7.02-
7.77 arasinda degismis olup, Ozdal ve Pulatsii (2012)’niin Gékcekaya Baraj Gélii igin
bildirdikleri ylizey sedimenti degerleri (% 6.94- 8.00) ile benzerlik gdstermistir. Bu
benzerlik, her iki baraj goliiniin hidrolojik ve morfolojik parametreler agisindan benzer
olmast ve ayni balik tiirlinlin yetistirilmesi ile ifade edilebilir. Alpaslan ve Pulatsii
(2008) tarafindan Kesikkoprii Baraj Golii'nde yiiriitiilen yetistiricilik-sediment
kalitesine yonelik bir diger calismada, yiizey sedimenti organik madde diizeyleri %
12.23-15.71 arasinda belirlenmistir. Sedimentin organik madde miktarina iligskin
bulgularimizin, Kesikkoprii Baraj Golii sedimentine gore daha diisiik saptanmasinda;
Almus Baraj Golii’niin daha derin ve daha fazla ylizey alanina sahip olmasi nedeniyle

organik madde birikiminin engellenmesi etken olabilir.

Arastirmamizda mezotrofik besin diizeyine sahip Almus Baraj Go6lii sedimenti organik
madde diizeyi, oligotrofik Passage Golii (Kanada)’nde iiretim kapasitesi oldukg¢a az olan
(14 ton) gokkusagr alabaligr kafes isletmesine ait % 39.0-66.8 degerlerine (Cornel ve
Whoriskey 1993) gore oldukea diisiik bulunmustur. Jiwyam ve Chareontesprasit (2001)
tarafindan Prayeun Baraj Golii (Tayland)’nde tilapya yetistiriciliginin yapildig: kafesin
hemen altindan segilen istasyonda organik madde miktarinin % 0.528'den 4.681'e,
kafesi ¢evreleyen istasyonda % 2.07'den 4.37'ye ylikseldigi belirtilmistir. Bu ¢alismada
ise, sedimentin organik madde diizeyi agisindan istasyonlar arasi farklilik yalnmiz ekim

aymda s6zkonusudur.

Tez calismasi kapsaminda, Kafes istasyonlarinda sedimentin toplam azot diizeyleri %
0.12-0.28 arasinda degismis olup, Jiwyam ve Chareontesprasit (2001) tarafindan
Prayeun Baraj Golii (Tayland)’nde belirlenen toplam azot diizeyine (% 0.254) oldukga
yakin bulunmustur. Leon-Munoz vd. (2013)'iin, Rupanco Golii (Sili) etrafindaki arazi
kullanim seklinin degistirilmesinin ve goldeki su iriinleri yetistiriciliginin etkisini bir
arada degerlendirdigi calismasinda, toplam azot diizeyi % 0.090-0.643 arasinda
degismis olup, en yiiksek deger calismamiza goére yaklasik lic kat daha fazla
saptanmistir. Temporetti vd. (2001) tarafindan, ortalama derinligi 48 m olan Alicura
Rezarvuar1 (Arjantin)'nda belirlenen kontrol istasyonunda % 0.1 olan degerin kafes

istasyonunda 0.4’e yiikseldigi bildirilmistir. Rooney ve Podemski (2010) tarafindan da,
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oligotrofik 6zellikte ve ortalama derinligi 11.6 m olan 375 G6lii (Kanada)'nde yiirtitiilen
bir caligmada, kontrol istasyonunda ortalama % 0.94 olarak belirlenen deger, kafes
istasyonunda % 4.23'e yiikselmistir. Calismamizda da kontrol (II) istasyonu
sedimentinde saptanan % 0.079 degerinin, kafes (II) istasyonunda % 0.28 degerine
yiikselerek yaklagik 3.5 katlik artis gosterdigine iligkin bulgumuz, son iki calisma

sonucu ile ortiismektedir.

Almus Baraj Goli sedimentinde belirlenen toplam azot diizeyi, Kesikkoprii Baraj
Goli'nde Alpaslan ve Pulatsii (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada % 0.44 olarak
belirlenen toplam azot diizeyinden diisiik bulunmustur. Arastirmamizda sedimentin
toplam azot degerinin nispeten diisiik olmasinin nedeni, Kesikkoprii Baraj Goli
derinliginin daha az olmasi sonucu kafes kaynakli atiklarin sedimentte daha fazla

oranda birikmesi olabilir.

Calismamizda kafes istasyonlarinda, sedimentin toplam fosfor diizeyleri % 0.08-0.10
arasinda degismis olup, Alpaslan ve Pulatsii (2008)'niin Kesikkoprii Baraj Goli’nde
belirledikleri % 0.06-0.13 degisim araligi igerisindedir. Karakoca (2013) tarafindan,
benzer morfolojik ve hidrolojik 6zelliklere sahip Gok¢ekaya Baraj Golii’nde ise toplam
fosfor diizeyi % 8.80-9.10 olarak saptamis olup, bu degerler c¢alismamizla
karsilastirildiginda on kat daha yiiksektir.

Gollerde kafeslerdeki yogun yetistiriciligin sedimentte toplam fosfor diizeyini artirma
egiliminde oldugu bildirilmis ve kafes istasyonlar1 sedimenti toplam fosfor diizeylerinde
kontrol istasyonu degerlerine gore artislar oldugu farkli arastirmalarda da (Troell ve
Berg 1997, Zhang vd. 2015) tespit edilmistir. Rooney ve Podemski (2010)nin
kafeslerde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciliginin sediment
kalitesine etkisini belirledikleri ¢aligmalarinda da, kontrol istasyonunda % 0.19 olarak
saptanan deger, kafes istasyonunda % 3.89’a ylikselerek 6nemli diizeyde bir artig
gostermistir. Almus Baraj Golii’'nde sayilar1 ve kapasiteleri artmaya devam eden kafes
isletmelerinden kaynakli bu parametrenin sedimentteki miktarinin kontrol istasyonlarina
gore daha yiiksek bulunmasi, yukarida bildirilen ¢alisma sonuglart ile uyum

gostermektedir.
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Arastirmamiz kapsaminda kafes istasyonlari sedimentinde belirlenen toplam karbon
diizeyleri (% 3.39-3.87), Troell ve Berg (1997)'in tropikal Kariba Golii’nde ii¢ farkli
tilapya tiirli yetistiriciliginin sedimente etkisine yonelik ¢alismada saptadiklar
degerlerlerle (% 2.8-4.4) benzerlik gostermektedir. Bu parametreye iligkin bulgularimiz;
Zhang vd. (2015)’in bildirdigi su iirlinleri yetistiriciligi yapilan ve ortalama derinligi,
Almus Baraj Golii'ne gore oldukga az olan (1.46 m) Nansi Golii’ne iliskin degerle (%
4.14), ortalama derinligi Almus Baraj Goli’ne yakin olan ve Temporetti vd. (2001)
tarafindan bildirilen Alicura Rezervuari (48 m) sedimentine iligkin degere (% 2.8)
benzer bulunmustur. Rooney ve Podemski (2010)'nin ortalama derinligi 11.6 m olan
oligotrofik ozellikteki 375 Goliu (Kanada) icin belirttikleri organik karbon degerinden
(% 40.6) ise oldukega diisiik bulunmustur.

Almus Baraj Goli sedimenti toplam karbon degeri, Karakoca (2013)'nin Gokgekaya
Baraj Goli icin belirttigi degerler (%11.30-13.40) ile Alpaslan ve Pulatsii (2008) niin
Kesikkoprii Baraj Golii'nde 60 ton/yil kapasiteli gokkusagi alabaligi kafes isletmeleri
sedimenti igin % 8.59 olarak tespit ettikleri degerden diisiiktiir.

Sedimentte karbon/azot orani, organik karbon girdisinin degerlendirilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Karasal girdilerden etkilenen sedimentlerde karbon/azot oram
% 14-20 araliginda degisim gosterirken, goéllerde i¢ kaynakli organik maddenin ana
kaynag: fitoplankton oldugunda bu deger % 7-9’a kadar diisebilmektedir. Organik
girdinin artmasina bagli olarak sedimentte karbon/azot orani artig gosterebilmektedir
(Ruban ve Demare 1998). Calismamizda kafes istasyonlarina iliskin karbon/azot orani
% 21.20 olarak belirlenmis olup, Ruban ve Demare (1998) tarafindan noktasal ve
yaygin kirletici kaynaklarin tehditi altindaki Bort-les-Orgues Rezervuari’nda saptanan

degerden (% 14.8) yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak, sediment kalitesinde goriilen olumsuz degisimler yalniz su kalitesini degil
ortamdaki makrofauna cesitliligini ve miktarimi da etkilemekte, dogal balik tiirleri lizerinde de
tehdit olusturmaktadir. Bu baglamda, sediment kalite parametrelerinin izlenmesi, i¢ sularda su
driinleri yetistiricilik faaliyetlerinin siirdiriilebilirligi i¢in temel olusturmakta ve i¢ su

ekosistemlerinin dogal yapisinin korunmasi agisindan da 6nem tagimaktadir.

46



KAYNAKLAR

Ackefors, H. and Enell, M. 1990. Discharge of nutriens from Swedish fish farming to
abjacent sea areas. Ambio, 19, 29-35.

Alpaslan, A. and Pulatsii, S. 2008. The effect of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) cage culture on sediment quality in Kesikkoprii Reservoir,
Turkey. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 8 (1), 65-70.

Anonim. 2007. Denizlerde Balik Ciftliklerinin Kurulamayacagi Hassas Alan
Niteligindeki Kapali Koy ve Koérfez Alanlarinin Belirlenmesine iliskin Teblig.
24 Ocak 2007 Tarih ve 26413 Sayili Resmi Gazete.

Anonim. 2009. Denizlerde Kurulan Balik Yetistiriciligi Tesislerinin Izlenmesine iliskin
Teblig. 13 Haziran 2009 Tarih ve 27257 Sayil1 Resmi Gazete.

Anonim: 2013. Yukar1 Yesilirmak Nehir Havzasi’nin besin ag yapisi. Gaziosmanpasa
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu. Sonu¢ Raporu. 2010/38,
110 s. Tokat.

Anonim. 2014a. Web Sitesi: http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1005, Erisim
Tarihi: 02.03.2016.

Anonim. 2014b. Durgun Yeriistii Kara I¢ Sularmin Otrofikasyona Kars1 Korunmasina
[liskin Teblig. 26 Subat 2014 Tarih ve 28925 Sayili Resmi Gazete.

Anonim. 2015. Web Sitesi:http://www2.dsi.gov.tr/bolge/dsi7/tokat.htm#almus, Erisim
Tarihi: 02.03.2016.

Anonymous. 2000. Web Sitesi: http://www.eprints.utas.edu.au/456. Cage Culture of
Salmonids in Lakes: Best practice and risk management for Tasmania. Erisim
tarihi:19.11.2015.

Anonymous. 2015a. Web Sitesi: http://www.ecasaatoolbox.org.uk/the-toolbox/eia-
speciessMOM analysis.pdf. Local environmental effects of aquaculture farming
sea bream/sea bass in the Mediterranean Sea; A MOM (Modelling-Ongrowing
fish farm-Monitoring system) model study. Erisim tarihi: 28.10.2015.

Anonymous. 2015b. Web Sitesi: http://www.aquaculture.asia/filessPMNQ. Annex 2.
Water Quality Criteria and Standards for Freshwater and Marine Aquaculture.
Erisim tarihi: 19.11.2015.

Asir, U. and Pulatsii, S. 2008. Estimation of the nitrogen - phosphorus load due to cage
cultured rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) in Kesikkoprii
Dam Lake: Comparison of pelleted and extruded feed. Turkish Journal of
Veterinary and Animal Sciences, 32, 417-422.

47


http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/TBL-27257BaliCiftIzlemeIsli.docx
http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/TBL-27257BaliCiftIzlemeIsli.docx

Aydm B. A. 2014. Su Cergeve Direktifine Gore Sedimanin Kimyasal izlenmesi ve
Tiirkiye’deki Uygulamalarin Degerlendirilmesi. Uzmanlik Tezi. T.C Orman ve
Su Isleri Bakanlig1. 134.s. Ankara.

Beveridge, M. C. M., Phillips, M. J. and Macintosh, D.J. 1997. Aquaculture and the
environment: the supply and demand for environmental goods and services by
Asian aquaculture and the implications for sustainability, Aquaculture, 28, 797-
807.

Buhan, E., Koger, M. A., Polat F., Dogan H. M., Dirim S. ve Neary, E. 2010. Almus
Baraj Golii su kalitesinin alabalik yetistiriciligi acisindan degerlendirilmesi ve
tasima kapasitesinin tahmini. GOU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 27 (1), 57-65.

Cornel, G. E. and Whoriskey, F. G. 1993. The effects of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) cage culture on the water quality, zooplankton, benthos and sediments of
Lac du Passage, Qouebec, Aquaculture, 109, 101-117.

Demir, N., Kirkaga¢, M., Pulatsii, S., Bekcan, S. 2001. Influence of trout cage culture
on the water quality, plankton and benthos in an Anatolian Dam Lake, The
Israeli Journal of Aquaculture, 53 (3-4), 115-127.

Diizgiines, O., Kesici, T. ve Giirbiiz, F. 1983. Istatistik Metotlar1 1, A.U. Zir.Fak.
Yayinlari: 861, Ders Kitabi, Ankara.

Ervik, A., Hansen, P.K., Aure, J., Stigebrandt, A., Johannessen, P. ve Jahnsen, T. 1997.
Regulating the local environment impact of intensive marine fish farming 1. The
concept of the MOM system (Modelling-Ongrowing Fish Farms Monitoring),
Aguaculture, 158: 85-94.

Guo, L., Li, Z., Xie, P. and Ni, L. 2009. Assesment effects of cage culture on nitrogen
and phosphorus dynamics in relation to fallowing in a shallow lake in China,
Aquacult Int, 17, 229-241.

Halide, H., Stigebrandt, A., Rehbein, M. and McKinnon, A.D. 2009. Developing
adecision support system for sustainable cage aquaculture, Environmental
Modelling&Software, 24, 694-702.

Hansen, P.K., Ervik, A., Schaanning, M., Johannessen, P., Aure, J., Jahnsen, T. and
Stigebrandt, A. 2001. Regulating the local environment impact of intensive
marine fish farming Il. The monitoring programme of the MOM System
(Modelling-Ongrowing fish farms- Monitoring), Aquaculture, 194, 75-92.

Jiwyam, W. and Chareontesprasit, N. 2001. Cage culture of nile tilapia and its loadings

in a freshwater reservoir in Norteast Thailand, Pakistan Journal of Biological
Sciences, 4 (5), 614-617.

48



Kacar, B. 1995. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri 3: Toprak Analizleri”, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim Arastirma ve Gelistirme Vakfi Yayinlari,
No: 3, Ankara.

Karaca, 1. and Pulatsii, S. 2003. The effect of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) cage culture on benthic macrofauna in Kesikkoprii Dam Lake,
Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 27 (5),1141-1146.

Karakoca, S. 2013. Gokgekaya Baraj Goli’nde Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) Yetistiriciliginin Yapildigi Ag Kafeslerde Sediment-
Sediment Gozenek Suyuna Iliskin Bazi Parametrelerin Belirlenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Kelly, L. A. and Elberizon., I. R. 2001. Freshwater finfish cage culture, In:
Environmental Impacts of Aquaculture, Black K. D. (ad), Sheffield Academic
Press, UK.

La Rosa, T., Mirto, S., Mazzola, A. and Meugeri, T.L. 2004. Benthic microbial
indicators of fish farm impact in a coastal area of the Tyrrhenian Sea,
Aquaculture, 230, 153-167.

Laird, L. M. and Needham. T. 1988. Salmon and trout farming. Ellis Harwood Limited,
271p., England.

Leon-Munoz, J., Echeverria, C., Marce, R., Riss, W., Sherman, B., Iriarte, J. L. 2013.
The combined impact of land use change and aquaculture on sediment and water
quality in oligotrofic Lake Rupanco, Journal of Environmental Management,
128, 283-291.

Ozdal, B. and Pulatsii, S. 2012. Using of the computer software for the sustainable
rainbow trout cage culture: A case study in Gok¢ekaya Dam Lake (Ankara,
Turkey). Ege Journal of Fisheries an Aquatic Sciences, 29(1), 49-54.

Polat, F. ve Ozmen H. 2011. Almus Baraj Gélii'nde trofik seviyenin belirlenmesi ve
g6liin fosfor tasima kapasitesinin arastirilmasi, Ekoloji, 20, 78, 53-509.

Rooney, C. R., and Podemski, C. L. 2010. Freshwater rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) farming affects sediment and pore-water chemistry, Marine and
Freshwater Research, 61, 513-526.

Ruban, V., and Demare, D. 1998. Sediment phosphorus and internal phosphate flux in
the hydroelectric reservoir of Bort-les-Orgues, France. Hydrobiologia, 373/3374,
349-359.

Schendel, K. E., Nordstrom, E. S. and Lavkulich, M. L. 2004. Floc and sediment

properties and their enviromental distribution from a marine fish farm.
Aquaculture Research, 35, 483- 493.

49



Stigebrandt, A., Aure, J., Ervik, A. and Hansen, P.K. 2004. Regulating the local
environment impact of intensive marine fish farming I1l. A model for estimation
of the holding capacity in the modelling-ongrowing fish farms- monitoring
system, Aquaculture, 234, 239-261.

Temporetti F.P., Alanso F. M., Baffico G., Diaz M. M., Lopez W., Pedrozo L. F. and
Vigliano H. P. 2001. Trophic state, fish community and intensive production of
salmonids in Alicura Reservoir (Patagonia, Argentina), Lakes&Reservoirs:
Research and Management, 6, 259-267.

Trichkova, T., Tyufekchieva, V., Kenderov, L., Vidinova, Y., Botev, I., Kozuharov, Z.,
Uzunov, Y., Stoichev,S. and Cheshmedjiev, S. 2013. Benthic macroinvertebrate
diversity in relation to environmental parameters, and ecological potential of
reservoirs, Danube River Basin, North-West Bulgaria. Acta Zoologica Bulgarica,
65(3), 337-348.

Troell, M. ve Berg, H. 1997. Cage fish farming in the tropikal Lake Kariba, Zimbabwe:
impact and biogeochemical changes in sediment, Aquaculture, 28, 527-544.

Zengin, M., ve Buhan, E. 2007. Almus-Atakdy baraj gollerinde (Yesilirmak havzasi,
Tokat) baliklandirma  sonrast1 balikk  faunasinda  goriillen  degisimin
degerlendirilmesi, Tiirk Sucul Yasam Dergisi, 5-8.

Zhang, M., Zhou, Y., Xie, P., Xu, J., Li, J., Zhu, D. and Xia, T. 2004. Impacts of cage-
culture of Oreochromis niloticus on organic matter content, fractionation and
sorption of phosphorus, and alkaline phosphates activity in a hypereutrophic
lake, people's republic of China, Environmental Contamination and Toxicology,
73,927-932.

Zhang, Z., Ly, Y., Zhang, W., Zhang, Y., Sun, C., Marhaba, T. 2015. Phosphorus,

organic matter and nitrogen distribution characteristics of the surface sediments
in Nansi Lake, China. Environ Earth, 73, 5669-5675.

50



OZGECMIS

Adi Soyadi  : Dogukan KAYA
Dogum Yeri : Ankara

Dogum Tarihi : 12.07.1990
Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise : Selahattin Akbilek Lisesi (2007)
Lisans : Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii
(2014)

Yiiksek Lisans : Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Urlinleri Anabilim Dali

(Eyliil 2014-)

o1



