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Yiksek Lisans Tezi
OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESINDE Ki BAZI GOLLERIN MORFO-EDAFIK
INDEKS YONTEMIYLE KARSILASTIRILMASI UZERINE BIR CALISMA

Merve KARAKUS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balikeilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Kadir SEYHAN
2012, 61 Sayfa
Bu calisma da Dogu Karadeniz bdlgesinde bulunan ve olusumlarina gore farklilik
gosteren Sera golii( heyelan set golii) Uzungol (aliivyal set golii) ve Borcka (baraj golii)
gollerinin Morfo-edafik Indeks (MEI) yontemi uygulanarak biyolojik verimliliklerinin
tespit edilmesine caligilmistir. Calisma kapsaminda gollerin fiziko-kimyasal ve biyolojik
ozellikleri ( sicaklik, tuzluluk, ph, elektrik iletkenligi, oksijen doygunlugu, TDS, askida
kat1 madde, seki diski derinligi, klorofil-a ) yil boyunca aylik olarak belirlenmistir.
Toplanan veriler irdelenmis ve biyolojik degerlerle (balik¢ilik agisindan) iliskilendirmeye

calisilmigtir. Bulgulara gore Uzung6l MEI= 17,03, Sera Golii =13.57 ve Borgcka Baraj
goliit MEI= 5,57 olup, toplam av verimi 8,5 kg/ha olarak tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera golii, Uzungdl, Borgka Baraj Golii, Morfo-Edafik Indeks,
balikg¢ilik.
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Master Thesis
SUMMARY

A STUDY ON THE COMPARISON OF THE PRODUCTIVITY OF SOME LAKES IN
THE EASTERN BLACK SEA REGION USING BY METHOD MORPHOEDAPHIC
INDEX

Merve KARAKUS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof.Dr. Kadir SEYHAN
2012, 61 Pages

In the study, the biological productivity regarding fish biomass was studied in 3
lakesin the Eastern Black Sea region of Turkey. The Morpho Edaphic Index has been the
mean criterial applied for the lakes, Sera; (landslide set lake), Uzung6l; (alluvial set lake)
and Borcka (reservoir) lake.

At the study scope, physico-chemical and biological properties of lakes (
temperature, pH, electrical conductivity, oxygen saturation, TDS, suspended solids, secchi
disc depth, chlorophyll-a) were determined on an monthly basis throughout the year. By
means of fish biomas data were analysed find out a Uzungdl’s MEI; 17,03, Sera Lake’s
MEIL; 13,57, Borcka Dam Lake’s MEI; 5,57. According to the MEI estimations, the

annual fish biomass was found to be 8,5 kg tonnes/ha.

Key Words: Sera lake, Uzungol, Borcka Dam Lake, Morpho-Edaphic Index, fish
biomass
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g : Gram

mg/L : Miligram / Litre

cm : Santimetre

GWh - Kilowatt saat

ha : Hektar alan

MSY : Maksimum siirdiiriilebilir av
MW : Mega watt

OECD : Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
ppm : Milyonda bir pargacik
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Diinyadaki toplam su kaynaklarinin %2,5’1 tatli sudur. Bunun %97’si buz, siirekli
kar, ve fosil yeraltt suyudur. Geriye kalan %3’ su dongiisiiyle yenilenebilir ve
kullanilabilir 6zelliktedir. Son derece kisitli olan bu kaynaklar yeryiiziinde dengesiz
dagilimu ile istenilen zamanda istenilen yerde kolayca temin edilemez (Cakmak ve Demir,
1997). Ug tarafi denizlerle cevrili olan yurdumuzun, yenilenebilir tatli su kaynaklari
toplam1 gbz Oniine alindiginda; tim OECD iilkeleri arasinda sekizinci, Avrupa iilkeleri
arasinda Norveg’ten sonra ikinci siradadir (Anonymous, 2006; Tablo 1).

Tiirkiye, li¢ tarafi denizlerle gevrili, golleri, barajlari, akarsular1 ve kaynak sular ile
bolgesinde en 1yi konuma sahip bir iilkedir. Kita sahanlig icinde kalan denizlerle birlikte
yaklagik 26 milyon hektar kullanilabilir sularla kapli alan1 vardir. S6z konusu alanin
yaklasik % 95,1’ini denizler (24,607.200 ha), % 1,3’inii baraj golleri (342,377 ha), %
3,5’ini dogal goller (906,118 ha) ve yaklasik % 0,1’ini de (15,500 ha) gdletler
olusturmaktadir (Sekil 1). Ayrica yaklasik 178,000 km uzunlugunda akarsu agina ve
yaklasik 8,300 km uzunlugunda Avrupa'nin en uzun kiy1 ¢izgisine sahiptir (Maktav,1998).

} ) Baraj Golleri
Dogal Goller 1,3% Goletler

3,5% [ o01%

Sekil 1. Ulkemizin Sularla Kapli Alanlar1 (Maktav,1998)
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Tablo 1. Toplam Yenilenebilir Tatli Su Kaynaklar1 Olgiimleri (Anonymous, 2006)

OECD Tatlisu Toplam populasyon Kisi basi
Ulkeleri (Millions of m3) (m?)
Avustralya 387,000 20,698,000 18,697
Avusturya 84,000 8,282,000 10,142
Belgika 21,000 10,548,000 1,991
Kanada 2,792,000 32,649,000 85,516
Cek Cum. 16,000 10,267,000 1,558
Danimarka 16,000 5,435,000 2,944
Finlandiya 110,000 5,266,000 20,889
Fransa 185,000 61,353,000 3,015
Almanya 188,000 82,376,000 2,282
Yunanistan 72,000 11,149,000 6,458
Macaristan 120,000 10,071,000 11,915
Izlanda 170,000 304,000 559,211
Irlanda 50,000 4,240,000 11,792
Italya 95,000 58,931,000 1,612
Japonya 424,000 127,770,000 3,318
Kore 72,000 48,297,000 1,491
Liiksemburg 1,800 473,000 3,805
Meksika 473,000 104,874,000 4,510
Hollanda 90,000 16,346,000 5,506
Yeni Zelanda 327,000 4,185,000 78,136
Norveg 391,000 4,661,000 83,888
Polonya 63,000 38,132,000 1,652
Portekiz 74,000 10,584,000 6,992
Slovenya 80,000 5,391,000 14,840
Ispanya 111,000 44,068,000 2,519
Isveg 181,000 9,081,000 19,932
Isvigre 53,000 7,484,000 7,082
Tiirkiye 234,000 72,971,000 3,207
Ingiltere 175,000 60,587,000 2,888
Amerika 2,478,000 298,442,000 8,303

Sularla kapl alanlarin, denizlerimizden sonra diger 6nemli bir boliimii; goller, barajlar ve
akarsularimizdan olusmaktadir. Ulkemizin yenilenebilir su potansiyeli, briit 234 milyar m
olarak hesaplanmaktadir (Eroglu, 2003). Bu bilgiler 1s1ginda iilkemiz “su zengini” olmayip
“su azhg” c¢eken ve bu niifus artisiyla pek yakin gelecekte “su fakiri” konumuna

diisebilecek bir tilke durumundadir ( Kalkan 2009; Sekil 2).
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Sekil 2. Tiirkiye® de kisi basina diisen yillik su miktari, m® (Kalkan, 2009).

Ancak bu kaynaklarimizin énemli bir boliimii (yaklagik 125 milyar m3) yeterince
istifade edilmeden kontrolsiiz bir sekilde denizlere akip gitmektedir. Bununla birlikte su
kaynaklarimizdan daha fazla yararlanmak ve bunlar1 kismen de olsa kontrol altina almak
icin cok sayida baraj insa edilmis ve edilmektedir. Devlet Su isleri (DSI) verilerine gore,
tilkemizde yaklasik alt1 yiiz adet baraj ve golet bulunmaktadir (Eroglu, 2003; Sapgilar ve
Fakioglu 2003 ). Sulama ve enerji amaciyla yapilan baraj golleri ve goletlerinin sayisi her
gecen giin artmaktadir. Tirkiye’nin su Uriinleri tiretim alaninin yaklasik % 5°lik paymi
olusturan dogal gol, golet ve baraj gollerinin toplam yiizey alani 1,263.995 hektara
ulagmistir (Kalkan, 2005).

Sulak alan ekosistemlerinin biyolojik zenginligi ile dogal i¢ dinamigini, bitki ve
hayvan tiirleri arasindaki rekabet iligkileri ve besin zinciri diizenlemektedir. Bu iligkiler,
asirlarca dogal yapi igerisinde iyi bir sekilde harmanlanarak hassas bir denge {izerine
kurulmaktadir. Ekosistemlerin bir biitiin halinde var olusu ve siirdiirebilirligi bu dogal
denge ile saglanmaktadir. Bu nedenle, ekolojik zincir ve halkalar1 eksiksiz olarak
korunmalidir. Sistem elemanlar1 arasinda zaman zaman farklilagsmalar olsa da, diger
canlilar zamanla bu degisimi dengeler ve bdylece ekosistem, 6nceki kararli konumunu ve
tiir zenginligini olusturur. Insanlara daha iyi yasam olanagi saglayan dogal cevrenin
temelini olusturan biyolojik cesitlilik, bulundugu yerin ¢evre kalitesini ve yasam degerini

arttirir. Sulak alanlardaki ekosistemin zenginligi; iklim ve peyzajimin yani sira, organik ve



inorganik miktarina kadar insan yasamina ¢esitlilik ve ayricalik taniyarak toplum sagligina

olumlu katki saglamaktadir (Anonim 1994; Anonim 2002).

Ulkemizde elli y1l dnceki sulak alanlarin ekolojik yapist ile son 25 yildaki alanlarin
yapist ve kalitesi karsilastirildiginda ortaya ¢ikan olumsuzluklar, insan etkinliklerinin bu
yasamsal alanlar1 ne denli kotii kullandiginin bir kanitidir. Sulak alanlarimizin %85°1
insanlar tarafindan ¢ok cesitli sekilde tehdit edilmektedir. Bu alanlarin biiyiik bir
cogunlugu tarimsal kalkinma (tarim topragi, baliklandirma), sulama, drenaj, baraj vb.
projeler i¢in kullanilmaktadir. Ayrica kentsel ve endiistriyel gelisim ve atiklari, yasal
olmayan ve yogun su iriinleri avciligi ile saz ve diger bitkilerin kesilmesi, asir1 otlatma
sulak alanlarimizi olumsuz etkileyen faktorlerdir (Anonim,1994, Anonim, 2002). Dogal
ortamlardaki denge ve yasam, canli ve ortam arasindaki madde ve enerji aligverisi siirdiigi
stirece devam edecektir. Bu nedenle tim tirler, yasamlarmi diizenli olarak
siirdiirebilecekleri uygun bir ortama gereksinim duyarlar. insanlar kendi ¢ikarlari, rahatlari
icin ekonomik ve sosyal nedenlerle dogal dengeleri bozabilecek cesitli islevlerde
bulunmaktadirlar. Bunlarin sonucu olaraktan hava, toprak, su gibi en Onemli yasam
mekanlar1 hizla tiiketilen ve gittikce azalan ortamlar haline gelmektedir. Dogal gollerin
bilingsizce kullanimi ve gollere yapilan miidahaleler ile gollerdeki hayvan ve bitki
dengesinin bozulmasi, ekolojik dengenin ve beraberinde gollerin yok olmasina neden
olunmaktadir. Dogal gollerimizin biyolojik zenginligini olusturan bitki, hayvan ve
mikroorganizma tlirleri ve bu dogal ortamdaki tiir cesitliginin olusturdugu topluluklar
dogal gollerimizin dengesinin korunmasinda biiyiik bir 6neme sahiptirler. Tirlerin yok
olusu demek, dogal ortamin yok olusu demektir. GOl ekosistemleri son elli yil igerisinde
cok farkli amaglar igin, g¢esitli yontemlerle geri doniisiimleri olanaksizlagan tahribatlara
ugratilmistir. Bunun Orneklerini Aksehir, Avlan, Beysehir, Iznik, Egirdir ve daha bir
¢ogunu sayabilecegimiz gollerimizle verebiliriz. Gliniimiiz kosullarinda tiim ekosferi bir
biitlin halinde korumak olanaksiz goriilse de, dogal alanlarin korunmasinda ve
siirdlirebilirliginde en iyi yontem dogal canli tiirlerinin korunmasidir (Kesici, 2001 ve
2003). i¢ sular ve tatli su biyo-gesitliligi; ekonomik, kiiltiirel, estetik, bilimsel ve egitim
acisindan degerli bir dogal kaynak olusturmaktadir (Dudgeon,2006). Nehir ve i¢ sular,
fauna bakimindan ¢ok zengin ve karmasik bir yapiya sahiptirler. Degisik iireme, beslenme

yasam aktiviteleri gdsteren genis bir gesitlilik mevcuttur. Iklim degisikliginden etkilenecek



ekosistemlerin basinda; (akarsu, gol, sulak alanlar, soguk ve sicak su kaynaklari), gibi i¢ su

kaynaklar1 gelmektedir. (Kazanci, 2008).

Akarsu ve goller diger sektorler yaninda su iriinleri tarafindan da iiretim amach
olarak kullanilmaktadir. Halen agirlikli olarak gerek avcilik gerekse de yetistiricilik amagl
iretim denizlerden olmasina ragmen i¢ su kaynaklar1 kullanimi heniiz mevcut potansiyelin
degerlendirilmesinden uzaktir. Celikkale vd.(1999), bildirdigi gibi yalmizca GAP
(Gilineydogu Anadolu Projesi) Bolgesinde baraj gollerinde 2-3 gr/midiizeyinde iiretim
yapilabilmis olsa bdlgeden 100 bin ton diizeyinde bir balik elde edilmesi miimkiin
olabilecektir. Ama agirlikli olarak enerji iiretimi i¢in yaptirilan barajlarda ikincil olarak
tarimsal sulama hedeflenmistir. GAP Bolgesi disinda diger barajlarda ve baz1 gollerde de
aynit durumlar s6z konusudur. Sulak alan ve turizm potansiyeli olusturan bu alanlar ayni
anda degerli protein kaynagi olan balik iiretimi i¢in de iyi bir imkan tanimaktadir. Samsun
Derbent Baraj1 ve Giimiishane Kiirtiin Baraj1 6rneklerine oldugu gibi ilk yapim aninda su
tirtinleri liretimi planlanmayan ama su tutma gercgeklestiginde miitesebbislerce talep olmasi
nedeniyle yogun bir su iiriinleri iiretimi baslatilmistir. Ulkemiz dogal su kaynaklari
bakimindan olduk¢a zengindir. Buna ragmen pek c¢ok bdlgede diizensiz yagis rejimi ve
cografik sartlarin etkisi ile su problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Su problemine ¢6ziim olarak
baraj golleri inga edilmesi diistiniilmektedir. Baraj golleri siirekli alict 6zelligi gosterdigi
icin (Tas, 2006) c¢evre kirliliginden birinci derecede etkilenirler. Dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimi i¢in siirekli izleme calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Su
ortamlarinda kirlenmeyi belirleyen belli basli kriterler fiziko-kimyasal ve biyolojik
faktorlerdir. Gerekli Onlemlerin alinabilmesi ig¢in su ortaminda fiziksel-kKimyasal, ve
biyolojik faktorlerin periyodik olarak arastirilmasi gerekir (Tas, 2006).Baraj golleri ve
goletler limnolojik olarak akarsu ile durgun su arasinda 6zellik gosterirler. Baraj gollerinin
akarsu kaynagina yakin, besin maddelerinin fazla ve bulanikligin yiiksek oldugu kismi
akarsu bolgesi, sete yakin ve bulanikligin azaldigi kisim g6l bolgesi ve her iki bdlge
arasindaki kisim gegis bolgesi olarak adlandirilir (Wetzel ve Likens, 1991). Baraj golleri ve
goletlerin, yiiksek akis hizi, suda yiiksek askida katt madde varligi, yogunluk akintilarinin
olusmasi, disar1 salinan suyun besin maddesi miktarina etkisi, kisa su degisim siiresi gibi
parametreler acisindan dogal gollerden farkliliklar gosterdigi (Komarkova ve Hejzlar,
1996) ve su toplama havzasmin genisligi nedeniyle havzadaki kirlenmeden dogal gollere

gore daha fazla etkilenebildigi bildirilmistir (Lind, 1990). Baraj sular fiziksel ve kimyasal



Ozellikleri sayesinde biinyesinde barindirdigi organizmalara dogal ortam saglamaktadir.
Bitkisel iiretim ve besin zincirlerinin dogal dengesi sudaki elementlerin miktarlarina
baglidir. Ayn1 zamanda bu elementler canlilar i¢in sinirlayici bir faktdrde olmaktadir. Bazi
degerlerin artmasi canlilarin bir kisminin fazla iiremesini tetikler ve bu durum dengenin
bozulmasina neden olur. Bunun sonucunda baraj goliinde kirlilik artar ve su kalitesi diiser.
Su, organizmanin metabolizma olaylarinda canli yasami i¢in hayati bir 6nem tasidig1 gibi,
deniz ve gollerde ekolojik sistemlerin olusturulmasinda da temel rol oynar. Fiziksel ve
kimyasal faktorler gol ekosistemlerinde yasayan organizmalarin dagilim ve yayiliglarim
etkiler (Kagalou vd., 2002). Tiirkiye'de bulunan birgok akarsu, gol, baraj golii ve géletin su
kalite Olgtimleri yapilarak bu kaynaklarin bazi limnolojik 6zellikleri incelenmistir. Su
kaynaklarini tehdit eden en Onemli c¢evresel problemler; arazilerin ziraate agilmasi,
topraktaki tuz konsantrasyonunun artmasi, yogun zirai giibre ile pestisit kullanimi, erozyon
ve organik madde ile bitkisel cesitliligin azalmasi seklinde siralanabilir. Tiirkiye'nin
gelecek nesillerine saghikli ve yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarin simdiki

durumlarinin tespiti, bu alanlarin ¢ok iyi korunup akile1 kullanmasi gerekmektedir.
1.1.1.1¢ Su Bahkeihg

I¢ su balik¢iligr dendiginde; balik, balik¢ilik, ekosistem ve cevre gibi dort 6nemli
nokta akla gelmektedir. Bu nedenle i¢ sularin ekolojisini anlamak, balik ve balik¢ilik
sistemlerini rehabilite etmek, teknikleri gelistirmek deniz balik¢iliginda oldugu gibi
onemlidir ve dikkat istemektedir. Glinlimiizde daha cok kiiciik 6l¢ekli nehirlerin ekolojisi
iyi bilinmektedir. Nehir ve i¢ sular fauna bakimindan ¢ok zengin ve kompleks bir yapiya
sahiptirler. Degisik iireme, besleme yasam aktiviteleri gosteren genis bir c¢esitlilik
mevcuttur. I¢ sularda go¢ ise oldukga onemli bir olgudur ve ydnetim stratejilerinin
gelistirilmesi asamasinda tiim bu konular dikkatle ele alinmalidir. Nehir ve i¢ sularda ki
mevcut fauna balik¢ilik ve diger cevresel etkilere karsi tepkileri farkli olmaktadir.
Denizlerdeki ve okyanuslardaki duruma benzememektedir. Nehirler {izerindeki baraj ve
diger engeller, nehir taskinlarinin etkisini minimize etmek icin yapilan yapilar i¢ su
canlilarmin yasamlarinmi bir sekilde etkilemektedir. Nehirlerin bir ¢ok kullanicilar1 vardir.
Balikciliktan tagimacilifa, re-kreasyon maksatli kullanimdan diger ekonomik ilgi
alanlarma kadar insanlar istifadesindedir. Akarsu ve nehirlerdeki balik¢iligin amact
genelde gida ihtiyacinin giderilmesidir. Ancak son yillarda sportif maksatli avciligi da

onemli bir aktivite olarak ortaya ¢ikmaktadir.



1.1.2. Gollerde Balik¢ilik Sorunlari ve Nedenleri

Su sahalar (i¢ su ve deniz) insanin saglikli beslenmesi ve gelismesi i¢in gerekli olan
hayvansal proteini en ucuz iireten (balik olarak) kaynaklardir (Karabatak, 2000). Aym
zamanda daha az yatirim ve masrafla balik¢ilik alaninda is ve gelir imkan1 saglanmaktadir.
Bu nedenle G6l balikgiligr gelismis iilkelerden daha ¢ok az gelismis ve bizim gibi gelisme
siirecinde olan iilkeler i¢in, Ozellikle kirsal bolgelerde yasayanlar i¢in Onemlidir. Bu
nedenle Tiirkiye’nin de ¢esitli dogal ve yapay gollerinde ve ozellikle kirsal bolgelerde
ticari amacla balik avciligi yapilmaktadir. (iznik, Manyas, Egirdir, Beysehir, Aksehir, Van
gollerimiz; Hirfanli, Sariyar ve GAP barajlar1 gibi). Gollerde yapilan balike¢ilikla as, is,
gelir imkan1 saglandig1 gibi bolge halkinin ve diger bolgelerde yasayanlarin balikla
beslenmesine, bazi balik tiirlerinin de ihra¢ edilmesine katki saglanmaktadir. GOl
balik¢iliginin 6zellikle kirsal bolgelerde gol ¢evresinde yasayanlar igin as ve is kaynagi
olarak 6nemli olmasina ve Tiirkiye’nin de bu alanda yararlanabilecegi ¢ok sayida gole ve
baraja sahip olmasina ragmen c¢esitli nedenlerle balik¢iligimizi bilimsel, teknolojik, idari ve
organizasyon bakimindan yurt ¢apinda gelistirebildigimizi ve yaygilastirabildigimizi
sOyleyemeyiz. Bunun beklenen sonuglar1 olarak da birim alandan elde edilen yillik toplam
balik tiretimimizi arttiramadigimiz gibi, aksine 20 yildan beri balik¢ilik yapilan tiim gol ve
barajlarimizda balik iiretimi (aveilik yoluyla) giderek onemli miktarlarda azalmaktadir
(Karabatak, 1992). Ozellikle gida ve ekonomik degeri yiiksek olan yayin, turna, sudak ve
sazan baliklar1 ¢ok azalmistir. Avrupa gollerinde hektar basina yilda ortalama olarak 100
kg. kadar balik iiretilirken, bizim lretimimiz 25-30 kg/ha yil’dir. Macaristan’in Balaton
goliinden yillardan beri yilda 1000-1200 ton kadar iiretim (avcilik) yapilirken, ayni
biiytikliikte (60.000 ha) ve siglikta (5-6 m) olan Egridir géliimiizde 1970’1i yillarda 700 ton
olan {iretimimiz son yillarda 60-70 tona diigmiistiir. Ornek olarak Hirfanli baraj1 ile Egirdir,
Beysehir, Aksehir ve Manyas goliimiizli birlikte ele aldigimizda bu 5 golden 1970’1
yillarda toplam 4000 ton kadar tiretim yapilirken ve 3000 kadar balik¢ ailesi (12000 kisi)
balik¢ilikla ge¢imini saglarken, gliniimiizde toplam 1000 ton iiretimin yapildigin1 ve 400-

500 kadar balik¢inin aveilik yaptigini sdyleyebiliriz.

Gollerimizde iiretimin azalmasi basta balik avcilarinin olmak tizere zincirleme olarak

av arag ve geregleri Ureticilerinin, nakliyecilerin, pazarlamacilarin ve ihracat¢ilarin énemli



ekonomik kayiplarina neden olmus ve olmaktadir. Ayrica bolge halkinin ucuz balikla
beslenmesi engellenmektedir. Para girisinin biiylik oranda azalmasi nedeniyle de gol
cevresindeki esnafta (alis-veris sinirlandigi icin) olumsuz olarak etkilenmektedir. G6l ve
barajlarimizda su {rlinleri {retiminin 20 yildan beri giderek azalmasinin Onemli
nedenlerinden birisi Tarim Bakanhiginin ve DSI’nin denetim ve y&nlendiricilik
yetersizligininde pay1 olan Balik¢1 Kooperatifleri tarafindan kiigiik-biiyiik balik demeden,
tireme zamani dikkate alinmadan yapilan asir1 aveiliktir. Bunun yaninda bazi géllere yeni
balik tiirlerinin atilmasi, bazi gollerden ekolojik denge géz Oniinde tutulmadan ve gerekli
onlemler alinmadan kanallarla sulama amagcl su alinmasi (Ornegin Egirdir, Beysehir ve
Aksehir golleri gibi) ile gesitli yollarla gbllere giren evsel, tarimsal ve sanayi atiklarindan
kaynaklanan bozulma ve kirlilikte balik {iretiminin azalmasini tesvik edici olmustur
(Karabatak 1992; Patrona 1992). Go&l balik¢iligimizin gelecegi bakimindan en 6nemli
sorunu kirliligin teskil edebilecegini sdyleyebiliriz. Ciinkii yapilan yanls ve asir1 aveilik
sonucu gollerde meydana gelen lretim azalmasi, birka¢ yil kontrolli av yasagi
uygulanmasi ve tiretim tesislerinde yetistirilerek gole yavru balik atilmasi (stoklanmasi)
yoluyla 2-3 yi1l iginde tekrar arttirila bilinir. Fakat ekolojik yapisi, su kalitesi bozulmus ve
kirlenmis gollerde bu ancak maliyeti yliksek ve zaman alict 1slah calismalar1 yapilmak
suretiyle miimkiin olabilmektedir. Gol balik¢iligi ¢alismalarinin baglica amacini; géllerin
baliklarin yasam ve gelisme alani olarak korunmasi olmak iizere, degerlendirilmesi,
avciligin diizenlenmesi ve balik stoklarinin onlar1 azaltmayacak sekilde verimli olarak
isletilmesi teskil etmektedir. Bu nedenle goldeki baliklarin biyolojileri, bolluklari, gelisme
ve verimlilik durumu, azalip azalmadigi , avciligin uygun olup olmadigi incelenirken ayni1
zamanda goliin diger biyolojik 6zellikleri ile fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, su kalitesi ve

su biitgesi incelenmektedir (Nem csonk, 1993; Salanki, 1993) .
1.1.3. Gollerde Ekolojik ve Kirlilik Sorunlar

Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin belirlenen etkileri yoniinden risk grubu iilkeler arasinda
kabul edilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, Akdeniz iklim 6zelliklerinin genis bir alanda
goriilmesidir. Akdeniz ikliminin 6zellikleri olan yaz kurakligi, ani yogun yagislar, seller;
sert riizgarlar bu iklimin hiikiim siirdiigii bolgeleri iklim degisikligine daha hassas hale
getirmektedir (Blondel ve Aronson,1999). Tiirkiye’ de iklim degisikliginin neden oldugu
sicaklik artis1 ve sucul ekosistemler tizerine olumsuz etkileri agik¢a goriilmektedir. Birgok

g6l ve sulak alan kurumustur. Yaz ve ilkbahar mevsimlerindeki sicakliklarda artma



egilimleri 6zellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu bdélgelerde net olarak goriilmektedir.
Yillik ortalama yagis miktarindaki azalma da ozellikle bat1 da, giineyde ve Karadeniz
bolgesi’ nde agikca goriilmektedir (Partal ve Kahya, 2006). Bati bolgelerimizdeki
akarsularin tasidiklar1 su miktarindaki azalma belirgindir. Ayrica Akdeniz, i¢ Anadolu ve
glineydogu Anadolu’ daki akarsularin tasidiklari su miktarindaki azalmalar da saptanmistir
(Partal ve Kahya, 2006). Bir¢ok yan kol kurumustur. Cevresel etkenleri kapsam ve
nedenleri bakimindan ele alacak olursak; tiim su kaynaklarimizin insan aktivitelerinin
dogrudan ve dolayl etkileri altinda oldugunu sdylenebilir. Bunlarin; niifus artisi, tarimsal
gelismeler, sanayilesme, kentlesme, ormanlarin ve karalarin yanlis kullanimi, ve tahribi,
ulagim agmin artisi, hava kirliligi, sulamada ve balik¢ilikta yapilan yanlis uygulamalar
oldugudur. Bunlar ayn1 zamanda baslica kiiresel faktorleri ve nedenleri teskil etmektedir.
Bu ¢esitli etken ve faktorler arasinda en 6nemlisi ve diger tiim etkenlerin ve faktorlerin de
tetikleyicisi olani ise insandir. Niifus artisidir. Niifus artisi ile insanin temel yasam
gereksinimi olan basta suya, asa, ise ve barinmaya olmak {izere, esyaya c¢esitli hizmetlere
ve sosyo-ekonomik gelismeye olan ihtiyag ve talepleri arttirmaktadir. Bu da Oncelikle
sucul ve karasal (orman, toprak, arazi) kaynaklarini kullanilmasini, tarimda ve sanayide

gelismeleri, kentlesmeyi, ulasim agmin artisini tesvik etmektedir (Karabatak, 2003).

1.1.4. Morfoedafik indeks (MEI)

Potansiyel siirdiiriilebilir balik verimliligi tahminleri, sadece mevcut balikgilik
yonetimi i¢in degil ayni zamanda da yeni rezervuarlarin sulama, elektrik iiretimi veya i¢ su
kaynaklarini planlama ve degerlendirmede kullanilmaktadir (Rigler, 1982). Gollerdeki ve
rezervuarlardaki balik potansiyelini tahmin edebilmek i¢in, balik verimliligiyle ve bazi
cevresel parametreler arasinda iliski kurulmasi ongoriilmiistiir. Ozellikle cevresel
faktorlerin kolayca oOlgiilebildigi ortamlarda empirik olarak avin ne kadar olabilecegi

tahmin edilebilmektedir (Ryder, 1982).
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Bu metot 1960’11 yillarda ortaya cikti ve oOzellikle Kanada’ da yaygin olarak
kullanilmigtir. Daha ¢ok kontrollii ¢evrelerde; gol ve gdletlerde, basarili olunan bir yontem

olarak kullanim alan1 bulmustur (Ryder, 1965).

Cesitli parametreler; goliin alani, derinligi ve hacmi bir goliin karakteristigine dikkat
ceken en basit gostergelerdir (Wetzel, 1990). Ortalama derinlik ve TDS (toplam ¢6ziinmiis
kati maddeler) kombinasyonu ile Morfoedafik indeks (MEI) metodu uygulanmaktadir.
Ayrica sicaklik, fosfor miktari, klorofil-a tayini gibi diger belirleyeci degiskenlerle de iliski
kurmak MEI i¢in alternatif olarak kullanilmistir. MEI methodu kullanimi igin kriterlerden
biri; tahmine dayali degerlerinin hesaplanacagi g6l, gélet ve i¢ su vs. kaynagmin ayni
iklim kusagindan olmasi gerekmektedir. Bunun nedeni ampirik verim- MEI methodu

bolgesel analizlerin gelistirilmesiyle olusturulustur (Ryder, 1974).
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1.2. Géllerin Fiziksel Ozellikleri

1.2.1.Su Sicakhigi

Su sicakliginin su kimyasi ve sucul yasam iizerindeki 6nemli etkileri vardir. Mckee

and Wolf (1963) bu etkileri su sekilde 6zetlemislerdir;

- Yiiksek sicaklik oksijenin c¢oziiniirliiglinii azaltarak bu gerekli gazin sudaki

konsantrasyonunu diigiirmektedir.

- Yikselen sicaklik metabolizma ve solunumu hizlandirarak balik ve oteki su
tirlinlerinin oksijen gereksinimini artirmaktadir. Sicakliktaki 10°C‘lik bir artis solunum
ithtiyacini yaklasik iki katina ¢ikarmaktadir. Boylece oksijen gereksinimi artarken ylikselen

sicaklik sudaki ¢6ziinmiis oksijeni azaltmaktadir.

- Zehirli maddelerin etkisi sicaklik yiikseldik¢e siddetlenmektedir.

- Yiiksek sicaklikta organik birikintilerin ¢iiriimesi ve mantar {iremesi sonucu

baliklar i¢in uygun olmayan ortamlar olugmaktadir.

- Yeterli ¢6zlinmiis oksijenin bulundugu ve zehirli maddelerin yoklugunda bile her

bir balik tiirli ve 6teki canlilarin dayanabildigi belirli bir sicaklik degeri vardir.

Artan sicaklik degerleri gollerde termal tabakalagma olusturarak su yiizeyinde

¢Oziinen atmosfer oksijeninin suyun derin kisimlarina gegisine engel olmaktadir.

1.2.1.1. Tabakalasma

Moss’a (1992) gore sicaklik tabakalagsmasinin nedeni; maddelerin 1sininca genleserek

yogunluklarinin azalmasidir. Gilinesin etkisiyle 1sindik¢a yiizeydeki sularin yogunlugu
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azalmaktadir. Bu 1sinmig ve hafiflemis yiizey sulari riizgar etkisiyle 3 — 5 metreyi pek
gecmeyen bir derinlige kadar karisabilmektedir. Derinlige gore sicaklik farki ¢cok az olan
bu tabakaya epilimniyon (iist kusak) denilmektedir. Epilimniyon tabakasindan sonra
derinlige gore sicaklik hizla diigmekte, sonra sicaklik farki tekrar azalmaya baslamaktadir.
Sicakligin derinlikle hizli diislis gosterdigi tabakaya metalimniyon (orta kusak) ya da
termoklin tabakasi denilmektedir. Termoklin tabakasinin altinda da hipolimniyon denilen
derin kusak bulunmaktadir. Hipolimniyon kusaginda su sicakligr diigiikk fakat derinlige
gore sicaklik farki fazla olmadigindan bu tabaka icindeki sular kendi arasinda
karisabilmektedir. Termoklin tabakasi epilimniyon ile hipolimniyon arasinda adeta bir
duvar gibi durmakta, alt katmanlarla iist katmanlarin karismasini engellemektedir. Boylece
gollerin derin kisimlar1 fazla 1sinamazken atmosfer ile de temasi kesilmekte ve havadan
oksijen alamamaktadir. Iliman iklim kusaginda yer alan gdllerde yaz aylari siiresince
termoklin bdlgesinin tizerindeki su tabakasi diger bolgelere oranla daha sicaktir.
Sonbaharda yiizey sularmin sogumasi, riizgar ve firtina ile de birleserek termoklin
tabakasin1 goliin diplerine dogru itmekte ve sonunda termoklin tabakasi ortadan
kalkmaktadir. Sicaklik farki ortadan kalktiginda tiim derinliklerde su yogunlugu da
esitlenmekte ve su kiitlesi dikey olarak karigsmaktadir. Bu olaya sonbahar altiist olay1
denilmektedir. Sonbahar alt iist olayindan sonra kis aylarinda gol sular1 yiizeyden itibaren
sogumaya devam eder. Kis aylarinda +4 °C‘ye kadar soguyan sular g6liin dibine ¢oker,
daha soguk sular {iistte kalir. Sicakligin daha da diismesiyle goliin iistiinde buz tabakasi
olusur. Buz tabakasinin altinda 0°C‘ye yakin soguk su tabakasi, en altta da +4 °C‘de sicak
su tabakasi meydana gelir. Ilkbaharda buz tabakasi ¢oziiliip yiizey sular1 +4 °C‘ye
1sindiginda en yliksek yogunluga ulastigindan asagi dogru hareket ederek, buradaki daha az
yogun suyun yer degistirmesine, boylece ilkbahar altiist olayina neden olur. Her iki altiist
olay1 sirasinda gol sulari iyice karismis duruma gelir ve kimyasal madde konsantrasyonlari
suyun her tarafinda aynmi diizeye ulasir. Yaz ve kis tabakalasmasmin sucul hayat igin
onemli sonuglart vardir. Ulkemizin de bulundugu iliman kusaktaki gollerde kis
tabakalagmasi da goriilebilmektedir. Suyun yogunlugu +4 °C‘de en fazladir. Sicaklik bu
degerin altina da diisse, listiine de ¢iksa yogunluk azalmaktadir. Suyun bu 6zelligi 1liman
ve soguk kusaktaki gollerde sucul hayatin devamimi miimkiin kilmaktadir. Sicaklik
diistiikce yogunluk artmaya devam etseydi; goller dipten itibaren donmaya baslar, soguk
mevsimin siliresine ve goliin derinligine bagli olarak gdl suyu tamamen buz kiitlesine

dontigebilirdi. En kotiisii de bdyle bir buz kiitlesinin bir daha ¢dziinmesi miimkiin olmazdi.
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Balik dagilimi da tabakalagsmadan etkilenir. Tatlisu baliklarindan Salmonidae ve
Coregonidae familyalar1 yiiksek sicaklik ve diisiik oksijen diizeylerini diger bir¢ok balik
kadar tolere edemezler. Yazin, yiizey sulari sicak ve oksijen doygunlugu diisiik oldugu i¢in
tabakalasmig gollerin daha derin sularina go¢ ederler. Hipolimniyon az ¢ok
oksijensizlesmis olursa bu siginakta onlara kapanir ve boylece Salmonidae ve Coregonidae

familyalar ait baliklar sirf bu nedenle verimli géllerde barinamazlar.

1.2.2.  Secchi Disk Derinligi

Secchi derinligi gollerin berrakliginin-151ik  gecirgenliginin bir oOlglistidiir. Isik
gecirgenligini etkileyen en 6nemli parametre askidaki katt maddelerdir.

Lind (1986) tarafindan askidaki kati1 maddeler ile 151k gecirgenligi arasindaki
iliskinin ¢ok {iiretken gollerde 6zellikle gecerli ve fitoplankton yogunlugunun tahmininde
Oteden beri kullanilan bir yol oldugu, ancak alglerden ileri gelmeyen bulanikligin orta
diizeyde varliginda bile Secchi derinliginden yararlanarak trofik seviye belirlenmesinin
uygun olmadigi bildirilmektedir. (Wetzel, 2001).

Fitoplankton {iretimi yiiksek seviyede oldugunda 1sik gecirgenligi azalacagindan
Secchi derinligi de diisiik olacaktir. Secchi degeri ne kadar diisiikse goliin trofik seviyesi o
kadar yiiksek demektir. Ancak 6l¢iimlerin bu amagla kullanilabilmesi i¢in tagkinlardan ileri

gelen sediment etkisinin géz Oniine alinmasi gereklidir.

1.2.3.  Elektriksel Iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik suyun elektrik akimini iletebilmesinin bir Olgiisiidiir. Basta
mineral asitler olmak iizere iyonlar halinde ¢o6ziinebilen inorganik ve organik tiim
maddelerin su ortaminda elektrigi iletme kapasitelerinin toplamidir. iletkenlik degerleri
¢cOziinmiis katilardaki degisimi ifade eder. Su kalitesi gozlemlerinde izlenmesi gereken
onemli bir parametredir. Tatli sularda iletkenlik 10 — 1000 pS/cm arasindadir. Kirli sularda
ve topraktan ¢ok miktarda mineralin ¢oziindiigli sularda 1000 puS/cm degerini agar. Su
kaynagina kanalizasyon ve bazi endiistriyel atik sularin, drenaj sularinin bosalimi EC‘nin

artmasina neden olmaktadir.
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1.2.4. TDS

(Cozlinmiis madde veya toplam coziinmiis katilar, suda ¢6ziinmiis halde bulunan
toplam inorganik maddelerin Olgiitidiir. TDS limiti 500 mg/L olarak verilmektedir. Bu
limitin karsiligr yaklasgik 700 pS/cm‘dir. Diger taraftan Cevre ve Orman Bakanligi‘nca
hazirlanan ve 20.11.2005 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan “I¢gme suyu Elde Edilen veya
Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelikte ise iyi kaliteliden
diisiik kaliteliye dogru Al, A2, A3 olarak siniflanan sularin hepsi i¢in tavsiye edilen
iletkenlik sinir degeri 1000 pS/cm‘dir. S6z konusu yonetmelige gore Kizilirmak ana

kolunun Karadeniz‘e kadar igme suyu planlamalarinin disinda tutulmasi gerekmektedir.

1.2.5. Coziinmiis Oksijen (CO)

Sucul yasamin pargasi olan tiim canlilar i¢in gereklidir. Buna dogal sularda suyun
kendi kendini temizleme siireglerinde iglevi olan organizmalar da dahildir. Dogal sularda
oksijen miktari; sicaklik, tuzluluk, alg ve bitkilerin fotosentetik aktiviteleri ile atmosferik
basinca baglidir. Sulardaki solunum ve ¢esitli organizmalarin bozunmasi sudaki ¢oziinmiis
oksijeni tiiketen faaliyetlerdir. Yiiksek organik madde ve besleyici iceren atik bosaltimlar
da ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden olur. Su kalitesi
degerlendirmelerinde, ¢Oziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonlarinin belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Ciinkii oksijen, su kaynaklarindaki kimyasal ve biyolojik islemleri etkiler.
Olgiilen CO konsantrasyonu; suyun kirlenme derecesini, sudaki organik madde
konsantrasyonunu ve suyun kendini temizleyebilme kapasitesini gosterir. Tatli sularda
oksijenin ¢oziiniirliigii; deniz seviyesinde, 0 °C‘de 14,62 mg/L kadardir. Suda agir

miktarda ¢6ziinmiis tuz bulunmasi da oksijen ¢oziiniirliigiinii bir miktar azaltmaktadir.

1.2.6. Klorofil A

Klorofil a biitiin fitoplanktonik canlilarda mevcut olan fotosentetik bir pigmenttir.
Fotosentez ve kemosentez yolu ile besin maddesi iiretimi klorofil sayesinde miimkiin
olmaktadir. Diger bir ifadeyle gdllerde birincil iiretim (primer prodiiksiyon) klorofilli
plankton ve litoral bitkiler (gollerin s1g kesimlerinde bulunan bitkiler) tarafindan

gerceklestirilmektedir (Anonim, 2005). Ekosistemlerde mevcut canlilardan birinin digeri
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tizerinden beslenmesi sonucu besin zinciri adi verilen bir halka gercgeklesir. Bir tatlisu
ekosisteminde besin zincirinin ilk halkasin1 fitoplanktonik canlilar ve bitkiler
olusturmaktadir. Klorofil a miktar1 bu nedenle bir golde fitoplankton biyokiitlesinin ve

verimliligin en 6nemli gostergesidir.

12.7. pH

Suyun asitlik 6zelliginin bir gdstergesi olan pH, canli yasamini etkileyen onemli
faktorler-dendir. Herhangi bir sekilde kirletilmemis olan gol sularinda pH degeri 6-9
arasinda degisir. Bir-cok balik tiirii pH 6.5-8.5 araliginda olan sularda iyi bir gelisim
gosterirken (Arrignon, 1976, Dauba, 1981), pH’1 10.8’den yiiksek ve 5.0’dan diisiik sular
sazangiller (6zellikle sazan) i¢in Oldiiriici etki yaratmaktadir (Svobodd ve ark., 1993).
Genellikle alkali sular alabalik {iretimi i¢in daha uygundur. Alabaliklar pH’s1 4.5-10
arasinda olan sularda yasayabilirlerse de en iyisi 7.5-8.0 pH igeren sulardir (Ozdemir,
1994).

1.2.8. Askida Kati Madde (AKM)

Suda bulunan askida katt madde (AKM) miktarina etki eden faktorler fitoplankton
yogunlugu ve gole ulasan sel sularinin olusturdugu erozyon kaynaklaridir AKM miktariin
asirt artmasi baliklarda solungag gibi hassas dokularin zarar gérmesine, yavru ve yumurta
oliimlerine yol agmaktadir (Alabaster ve Lloyd, 1980). AKM alici su ortamlarina evsel ve
endiistriyel atiksularla da tasimnir. Bunun sonucunda suyun bulanikligi artar, 151k
gegirgenligi azalir ve fotosentez olayr olumsuz yonde etkilenir. AKM degerinin, 25-80
mg/l aras1 normal oldugu, 80 mg/I’nin istiindeki degerlerin sudaki canlilar acisindan

sakincali olabilecegi belirtilmektedir (Tas vd., 2010)

1.3. Olusumlarma Gore Goller

a. Tektonik Goller: Yer kabugu hareketleri ile olusan ¢ukurluklari dolduran
sulardir. En fazla Dogu Afrika’da goriiliir.

b. Yurdumuzda ise Tuz Golii, Manyas (Kus golii), Ulubat, iznik, Sapanca,
Aksehir, Beysehir, Burdur, Eber, Hazar, [1gin goli vb. goller rnek verilebilir.
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C. Karstik Goller: Karstik bolgelerdeki ¢ukurluklari dolduran durgun sulardir.
Salda, Sugla, Kestel, Avlan, Kovada golleri 6rnek verilebilir.

d. Buzul Gélleri: Yurdumuza bazi yiiksek daglarin tist kisminda gortiliir. Cilo,
Sat, Agni, Tendiirek, Siiphan, Kackar, Uludag, Erciyes, Bolkar, Aladaglar,Bey
daglar1 gibi. Diinya lizerinde en fazla Kuzeybati Avrupa’da goriiliir. Ayrica
Kanada’nin giineyi ile A.B.D’nin kuzeyindeki goller buna gruba 6rnektir.

e. Volkanik Goéller: Yurdumuzda Nemrut, Meke Tuzlas1 (Konya —Karapinar),
Golciik (Isparta), Acigdl (Konya) golleri buna drnektir.

f. Dogal Set Golleri

> Heyelan Set Golii: Tortum, Sera, Abant, Yedi Goller.

> Aliivyon Set Golii: Marmara, Bafa(Camici), Kdycegiz, Eymir, Mogan

> Kiy1 Set (Lagiin): B. Ve K. Cekmece Terkos (Durusu) ,Akyatan, Balikli,
Simenlik

> Volkanik Set: Van, Ercek, Nazik, Balik, Cildir.

> Buzul (Moren set) Set: En fazla K.Bat1 Avrupa’da goriliir.

g. Yapay Set: Baraj golleri buna drnektir. Yurdumuz akarsulari iizerinde baraj

kurmaya en elverigli bolgemiz Dogu Anadolu, en elverissiz bolge Marmara

Bolgesi’dir URL-1.

1.4. Onceki Calismalar

Ulkemiz géllerinde yapilan limnolojik ¢aligmalara bakildiginda; en énemli tektonik
godllerden biri olan Hazar golii’ niin su kalitesinin zamanla degisimi incelenmistir. (Unlii,
2008). Istanbul sehri icin dnemli bir su kaynag1 olan Terkos Baraj golii’ nde g6l suyunun
fiziksel ve kimyasal parametreleri es zamanli olarak fitoplankton tiir kompozisyonu, tiir
cesitliligi indeksi ve yogunlugunun mevsimsel degisimi belirlenmis ve su kalitesi
parametrelerinin fitoplankton komiinite yapisi iizeirdne etkileri incelenmistir (Ozgalkap,
2007). Ankara icin rekreatif yoniiniin yani sira tiniversitelerin ilgili boliimleri i¢in dogal
bir laboratuvar olmasi bakimindan onemli olan Mogan Golii’'nde yapilan gol trofik
seviyesinin belirlenme ¢aligsmalari yapilmis olup trofik seviyenin hiperdtrofige doniik olup,
otrofik oldugu ve bu egilimin gole uzun yillardir hakim oldugu anlasgilmistir (Mangit,
2012). Yenicaga Golii (Bolu), Cernek Golii (Samsun) ve Ugpmar Goéleti’nde (Usak)
yapilan ¢alismalarda da Otrofik karakter tespit edilmistir (Basbug-Saygi ve Demirkalp,
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2004a,b; Demirkalp, 2004; Ertosun, 2007). Bu gollerin karakteristikleri farkli oldugundan
dogrudan kiyaslama yapilmamistir. S1g 6trofik goller olmalar1 nedeni ile Mogan Golii’ne
benzerlik mevcuttur (Mangit, 2012). Zengin bir akarsu kapasitesine sahip, Dogu
Karadeniz Bélgesinde Trabzon ve Rize illerine smir olan lyidere’nin fiziko-kimyasal
acidan su kalitesinin belirlenmesi ¢alisilmistir (Verep, 2005). Bolgemiz gollerinden olan
Uzungol’iin - limnolojik ve hidrografik ozellikleri incelenmis olup, rehabilitasyon
yontemleri  olusturulmustur  (Verep, 2002).Ayrica, Uzungdl’tin  bentik  alg
kommunitelerinin kompozisyonu ve epipelajik alglerin mevsimsel degisimi de Nisan 1991-
Mart 1993 tarihleri arasinda arastirilmistir (Sahin, 1998). (Sera goliinde yapilan kerevit
(Astacus leptodactylus ) stogunun biyolojik 6zellikleri, stok yapisi ve Dogu Karadeniz
bolgesinde vyetistiricilik kosullar1 arastirilmistir  (Erkbay, 2004). I¢ su ydnetim
amagclarindan biri; gdllerdeki balik verimini goliin karakteristigi ile iliski kurarak tahmin
edebilmektir (Leach, 1987). Bu yaklasim bir ¢ok gol, golet ve baraj gollerinde 6zellikle
Kuzey Amerika da yaygin olarak kullanild1 (Jenkins, 1982). Afrika gollerinde (Henderson
ve Welcomme, 1974) yeni Afrika su kaynaklarinda (Henderson,1973), nehir taskin
yataklarinda (Welcomme, 1976) basarili bir sekilde uygulandi. Benzer yaklagimlarla
Mercan resif alanlarinda balikgilik verimliligi tahminleri (pelajik ve demersal tropik
baliklarin derinlik alan ve birincil iiretim tahminleri MEI” den yararlanilarak yapilmistir
(Poluvina, 1984). Ulkemiz gdllerinde ise MEI; Yamula Baraj gélii igin i¢in 38, Hirfanl
Baraj Golii i¢in 49, Kesikkoprii Baraj g6lii i¢in 70 olarak bulunup limnolojik ¢aligmalarda
kullanilmistir (Anonim, 2009).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

2.1.1.Calisma Yerlerinin Tanitimi

2.1.1.1. Sera Goli

Sera golii Trabzon- Akgaabat karayolunun 11. km’sinden giineye dogru 2 km igeride;
40° 59" 257°-40° 58" 84" dogu boylamlari ve 39° 37" 029"'- 39° 36" 44"" kuzey enlemleri
arasinda bulunan, 20 Subat 1950’ de dag yamacinin kaymastyla olusan bir heyelan goliidiir
(Sekil 4). 14 ha’ lik yiizey alanina sahiptir (Anonim, 1986). Genisligi 154 m, uzunlugu 721
m olup ortalama derinligi 12 m’dir. Sera deresi yagis havzasi genel olarak engebeli ve
egimi yiiksek bir arazi niteligindedir. Ortalama egimi, %51°dir. Ortalama havza ytiksekligi
999,4 m olarak bulunmustur.

Gol su kaynagi bakimindan genis bir beslenme olanagina sahiptir. Golii besleyen
Sera Deresine ¢ok sayida kiiciik derecik baglanmakta, dolayisiyla zengin bitki besin
maddesi bu su ile gole gelmektedir. Bu durum baliklar yoniinden zengin besin olusum

olanagi gostermektedir (Anonim, 1985).

Sekil 4. Sera Golii’ nden bir goriiniim


3
Rectangle
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Goliin baglica fitoplankton gruplar1 Chlorophyceae, Cyanophyceace, Diatomeae,
Dinoflagellata ve Cilliata’lardir. Zooplankton igerigi ise; Copepoda, Rotatoria, ve
Cladocera takimlarina bagli tiirlerden olusmaktadir (Anonymous, 1986).

Goldeki tek ekonomik balik tiirli aynali sazan (Cyprinus carpio L.) olup, bunun
yaninda inci baligi (Alburnus sp.) ve biyikli balik (Barbus sp.) dogal olarak
bulunmaktadir. (Anonymus, 1986). Golin havzasinda genis bir tarim sahasi
bulunmaktadir. Golde 1981 yilinda, Trabzon Su Uriinleri Bélge Miidiirliigiince Aynali
sazan ile baliklandirma caligmalari yapilmistir. Goldeki ilk resmi baliklandirma 1981
yilinda, Trabzon Su Uriinleri Bélge Miidiirliigii tarafindan baslatilmistir. Devam eden 4
yillik siiregte 300.000 adet, 20 giinlik aynali sazan (Cyprinus carpio) yavrusu gole
birakilmistir. Gole birakilan aynali sazanlar gol ekosistemine basarili bir sekilde uyum
saglamistir. Yaklasik 17-18 kg’lik bireylerin avlanarak gol kenarinda faaliyet gdsteren
lokantalara satildigi, yore sakinleri tarafindan ifade edilmektedir. Gole birakilan baliklar
gecen siire igerisinde ekonomik diizeyde bir stok olusturmasa da, sportif ve turizm amagh
olara Gole birakilan baliklar ekonomik diizeyde bir stok olusturmasa da, sportif amaglt
olarak avlanildigi séylenmektedir (Annonymus, 1986). Sera goliinde bulunan Astacus
leptodactylus (Eschscholtz, 1823) kerevit populasyonu iizerine yapilan ¢alisma da goldeki
kerevit stokunun ekonomik bir degerinin olmadig1 saptanmistir (Erkbay, 2004).

Sera goéliiniin, heyelan ve dolma tehlikesi, plansiz yapilagsmanin getirdigi estetik
kirlilik, antropojen kaynakli kirlilik, ¢6p ve benzeri atiklarin toplanma ve imhasinin

oturmamis olmasi1 mevcut ¢evre sorunlarindandir.

2.1.1.2. Uzungdl

Uzungol Trabzon’a 99 km uzaklikta 40° 37" 10°” ve 40° 37" 11°° Kuzey enlemleri
ve 40° 17" 25 ve 40° 17" 52”° Dogu boylamlar1 arasinda bulunan dogal bir heyelan
goliidiir. Uzungol, yiizyillar 6nce Haldizen vadisinin Oniiniin bir heyelan sonucu kapanmasi
ve vadiden akan Haldizen deresinin sularinin birikmesiyle olugan bir goldiir. Uzungol
beldesinin golle biitiinlesen yerel mimarisinin ve ¢evresindeki dogal zenginliklerinin
korunmasi i¢in 1989 yilinda Uzung6l sinirlart igerisinde ve gol’iin ¢evresinde yer alan

1625 ha ormanlik alan, bitki Ortiisii, heyelan oOzelligi, yaban hayati ve manzara
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giizelliginden dolay1, Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan ¢ Tabiat parki’ olarak ilan
edilmistir (Araz, 1996).

Uzungdl” 1 besleyen, Soganli Daglarindan dogup Of Solakli deresine baglanan
Haldizen Deresi’ nin getirmis oldugu kum, ¢camur vb. malzemeler Uzungdl’ iin dolmasina,

siglagsmasina ve dolayisiyla karalagsmasina sebep olmaktadir (Verep, 2002) (Sekil 5).
glas yisty $ Y p

Sekil 5. Uzungd!l” den bir goriiniim

Ayrica Uzung6l’e Balastel ve Fler Dereleri de sirasiyla goliin giineydogusundan ve
giineybatisindan dokiilmektedir. Bu dereler Haldizen Deresi’ne oranla olduk¢a kiiciik
derelerdir. GOl giris kisminda karalagsma oldukca etkin bir sekilde goriilmektedir. Diger
taraftan goliin siglagsmasi, gol girisinin sag ve sol taraflarinda ve ozellikle g6l ¢ikisinda
yogun bir sekilde su bitkisi gelisimini beraberinde getirip siglagsmay1 artirmaktadir.

Arastirma bolgesinde, Alabalik yetistiriciligi ile fiili olarak ugrasan ciftliklere (3
ciftlik) ve sportif balik¢iliklara yonelik Uzungdl’ deki yillik balik iiretiminin tespiti i¢in
saha ¢alismasi ylritiilmiis ve sonuglar ¢iftlik sahiplerinden ve sportif balik¢ilik yapan yore

halkindan edinilerek 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Balik giftlikleri tiretim kapasiteleri

Kapasite 1.Balik ciftligi 2.Balik ciftligi 3.Balik ciftligi
Resmi 120 (ton/y1l) 29 (ton/y1l) 29 (ton/y1l)
kapasite
Fiili Ort. 60 (ton/y1l) Ort. 26 (ton/ y1l) Ort. 25 (ton/y1l)
kullanilan

Tablo 3. Sportif balik¢ilik yapan yore halkinin avlanma miktari

Sezon Gilinlik Avlanan Miktar Toplam (kg)
(kg)
Haziran-Temmuz- 15 kg. 15*120 giin= 1800
Agustos- Eyliil kg.
Ekim- Kasim 5kg. 5*%60 gilin =
300 kg.
Aralik- Ocak- Subat- Avlanma yapilmiyor 0
Mart
Nisan- Mayis 5 kg. 5*60 giin =
300 kg.
Top = 2400 kg.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligt Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigiince
yaymlanan 2/2 numarali Amator (Sportif) Amacli Su Uriinleri Avciligini Diizenleyen
Tebligde belirtilen yedinci boliim madde 23’ e gore “Avlanmanin tamamen yasaklandigi i¢
sular” kisminda Uzungdl’ de belirtilmistir. Ancak, Uzungdl’ deki av yasaginin bolgedeki
jandarma komutanliginca denetlenmesine ragmen yore genclerince kagak olarak sportif
amaclt (olta misina kullanilarak) balik avlandigir belirtilmistir. Av miktaria iliskin

verilerde dikkat edilmesi gereken husus herhangi bir resmi kaydin bulunmadigi, yore
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genglerinin ( sportif balik¢ilikla ugrasan) tahminlerine dayandigidir. Ayrica, alabaligin
tireme sezonu igerisinde yore halkinca avlanmanin yapilmadigi belirtilmistir. Av
miktarinin yapist detaylandirildiginda tesisten kacip ortama adapte olan mykiss ve kirmizi
benek alabalik olusturmaktadir. Ayrica yakalanan baliklarin ¢ogunlukta 50-150 gr.
arasinda oldugu belirtilmektedir. 2010 yilinda Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii
tarafindan g0l ve derelerde baliklandirma caligmalar1 yiiriitiilmiistiir Biiylik baligin
avlanmada ¢ikmamasi neslin devami ve gol verimlili§i acisindan negatif durumun
olduguna isaret sayilabilir.

Bunlara ilaveten, Uzungdl’ {in balik verimliligi agisindan saglikli irdelenebilmesi i¢in
golii besleyen Haldizen ve Balestal derelerinden ve de goliin ¢ikisi olan Solakli deresinden
yil boyunca (iireme ve beslenme sezonlar1) gole giren-¢ikan balik miktarinin etkisinin goz
oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Bu vesile ile g6liin verimliliginin mevsimsel olarak
degerlendirilmesi daha saglikli bir yaklagim olur.

Uzungol” iin girisine yakin Haldizen Deresi kenarinda birka¢ adet alabalik iiretim
tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerin lokantalarinin yaninda oteller de mevcuttur. Diger
taraftan, sadece turistlerin konaklamasi i¢in de otel, motel ve pansiyon gibi turistik tesisler
gblbas1 diye anilan kesimde olduk¢a yaygilagsmistir. Bu tesisler ve alabalik {iretim
ciftlikleri atik sularin1 Haldizen Deresine dolayisiyla Uzung6l’ e bosaltmaktadirlar. Bu

durum Uzung6l’ {in su kalitesini etkileyen 6nemli bir faktordiir.

2.1.1.3. Bor¢ka Baraj Golii

Artvin ili rakimi 500,00 m olup, yillik ortalama yagis miktart 700,00 m’ dir.
Ortalama akis verim, 18,70 Lt/sn/km olup, ortalama yagis oram1 0,80°dir. Toplam su
potansiyeli 6.824,40 hm®/ yil ‘dir. Borcka baraji, Artvin’e 30 km, Borgka ilgesine 2,5 km
uzaklikta, Coruh nehri iizerinde enerji liretmek amaciyla 1998-2005 yillar1 arasinda insa
edilmis bir barajdir.

Artvin iliyle 6zdeslesmis olan Coruh Nehri, yillik ortalama 6,3 Milyar m* liik akis
hacmine sahip olup, nehrin toplam uzunlugu 431 km’ dir (Anonim, 2012). Baraj 300MW
giic ile y1llik 1.039 GWh’ lik enerji liretmektedir.

2006 yilinda (Anonim, 2012) barajin su tutmasiyla olusan Bor¢ka baraj goli
41°20'49.90" kuzey enlemleri ve 41°41'14.53" dogu boylamlar1 arasindadir (Sekil 6).
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Baraj goliinde; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig ile Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigli arasinda yapilan protokolle su iiriinleri iiretimine ag¢ilmigtir. Baraj goliin de
herhangi bir resmi avcilik yapilmamaktadir. Borgka baraj géliiniin yiizey alani 10,84 km?
iken goliin su hacmi ise 418,95 hm® tiir. Bor¢ka baraj géliine su Kalitesi bakimindan farkl

ozellik gosteren Murgul ve Hatila dereleri baglanmaktadir.

Sekil 6. Bor¢cka baraj golii

Goliin dogal populasyonunda sazan, yayin ve glimiis baligt olup, 2011 yili alabalik
iretimi ise 293 tondur (Anonim 2012).Ydrede genellikle kafes balik¢iligina talep ¢ok
yiiksektir. GOl tizerinde 3 adet 500 ton/yil kapasiteye sahip ciftlik bulunmakta olup,
Oncorhynchus mykiss tiirii yetistirilmektedir. Yore halkinin da isletme sahiplerinin de en
biiyilik endigelerinden biri; Bor¢ka Baraj Go6lii’niin kollarindan biri olan Murgul Deresinden
gelen metal kaynakli kirleticilerin baliklarin saghgint tehdit edecek Olgiide olup
olmadigidir. Borgka baraj golii iizerindeki marina ve tesislerinin su sporlarina uygun
olmas1 agisindan, ileriki donemlerde su spor branslarindan biri olan durgun su kano
faaliyetini baraj gollerinde yapmay1 ve yore genglerine kendilerini su sporlarinda ifade

edebilme imkanina sahiptir.
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2.2. Metot

2.2.1. Alanda Yapilan Calismalar

Sera Golii, Uzungol ve Borgka Baraj goliiniin, verimlilik ve su kalitesi parametreleri
ile olan iligkilerinin belirlenmesi ve birbirleri arasinda karsilagtirma yapilmasi amaciyla;
gollerin tamamini temsil edebilecek Ozelliklere haiz alti istasyon GPS( Cografik Yer
Belirleme) cihaz1 yardimiyla koordinatlar1 belirlenip tespit edilmistir (Sekil 7, 8 , 9).

Gollerin limnolojik o6zellikleriyle ilgili tespitlerde bulunabilmek i¢in ¢aligmanin
ihtiyact dogrultusunda olan fiziksel parametreler (sicaklik, 151k gegirgenligi, derinlik),
kimyasal parametreler ( pH, elektrik iletkenligi, ¢oziinmiis oksijen TDS, askida kat1 madde
ve klorofil a) degerleri Glglilmiistiir. Her Ol¢iim ve ornekleme Oncesinde hava, gol ve

rliizgar durumu ile suyun rengi not edilmistir.

2.2.2. Arastirma Siiresi

Arastirma stiresi 1 yildir.  Nisan 2011° de baslamis olup, Mart 2012 ‘de
sonuclanmistir. Her gdl i¢in alt1 istasyon belirlenip yiizey ve dip orneklemeleri yapilmustir.
Uzungodl de Ocak ve Subat aylarinda g6l tamamen dondugu i¢in ve gol yiizeyindeki buz

tabakasinin kirilmasi zor oldugu i¢in 10 aylik bir ¢alisma yapilmistir (Sekil 10).

2.2.3. Arastirmada Kullanilan Tekne

Sera g6l ¢alismalarinda gol yakininda bulunan Hiiseyin Usta Sera Golii tesislerine
ait g6l bisikleti kullanilmistir: Uzung6l calismalarinda 3,5 m boyundaki sisme Zodyak bot
kullanilmistir. Bor¢ka Baraj golii ¢aligmalarinda ise gol kiyisindaki 6zel bir balik ¢iftligine

ait 6 m boyundaki motorlu tekne kullanilmustir.
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Sekil 10. Uzung6!’ {in tamamen donmasi (Ocak 2012)

2.2.4. Orneklerin Alinmasi ve Korunmasi

Arastirma siiresi boyunca her gol igin belirlenmis istasyonlardan, hem dip hem de
ylizey 6rneklemesi yapildi. Yiizey ve dipten sularinin sicaklik, pH, TDS, ¢oziinmiis oksijen
degerleri, elektrik iletkenligi yerinde 6l¢tildii. Ayrica seki diski derinligi belirlendi.

Klorofil-a ve askida kati madde tayinleri igin Nansen sisesi ile alinan numuneler
ornekleri 1 litrelik 6rnek sigelerine alinarak soguk ortamda laboratuvara ulastirildiktan
sonra,1,2um goz agikligina sahip filtre kagidinda siiziilireck AKM tayini yapilmistir.
Klorofil a igin ise 0,45 um goz agikligina sahip filtre kagidindan siiziilerek analiz edilene
kadar derin dondurucu da (-18 C°) muhafaza edilmistir.

2.2.5. Analiz Yontemleri

2.2.5.1. Fiziksel Parametreler

Sicaklik : Sicaklik 6l¢timii saha sartlarinda, YSI556 model CTD probunun sicaklik

sensoril ile gergeklestirildi.
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TDS: TDS 6l¢iimii saha sartlarinda YSI556 model CTD probunun iletkenlik sensorii
ile 6lgldii.
Isik gegirgenligi :Seki diski derinligi gortniirliigii de denilen bu parametre, 25 cm

capindaki beyaz boyali disk yardimiyla yerinde 6l¢iildii.

2.2.5.2. Kimyasal Parametreler

pH: Saha sartlarinda YSI556 model CTD probunun pH sensori ile olgiildii.

Coziinmiis Oksijen: Su Orneklerinin ¢6ziinmiis O, konsantrasyonu YSI556 model
CTD probunun oksijen sensorii ile saha sartlarinda dl¢tildii.

Elektrik iletkenligi: Saha sartlarinda YSI556 model CTD probunun Elektrik
iletkenligi sensori ile dl¢tuldii.

Askida kat1 madde : Su 6rnekleri dnceden distile su ile yikanmis ve 105 °C de 2-3
saat kurtulmus ve sabit tartima getirilmis 1,2 um filtre kagitlarinda degisik hacimlerde
siiziildii. Etiivde bir gece 105 °C de tekrar kurutulan siiziintii + filtre hassa terazide
tartilarak litredeki toplam askidaki katt madde(AKM) miktar1 bulundu (Standart
Methods,1989).

Klorofil-a :Biyolojik parametrelerden Kklorafil-a’ nin 6l¢iimii g6l alanlarinda
flourometre ile olgiildii. Dogru degerleri verdigine dair standart yontemle de analiz
yapilarak karsilastirma yapildi. Sonu¢ her ikisinde de ayniydi. Su Ornekleri, 0.45 p
gozenek acikligi ve 47 mm ¢ap genisligine sahip (GF/F) filtre kagitlarindan 0.5 atm.
vakum altinda siiziildii. Siiziilen filtre kagitlar1 analiz zamanina kadar petri kaplarinda — 20
C® de saklandu.

Numuneler, analiz sirasinda 6nce % 90’lik aseton ile ekstrakte edildi. Bu islem
sonunda drnekler + 4 °C’de 151ks1z ortamda bir gece bekletildi. Daha sonra drnekler, 3000
devir/dakika da 5-10 dakika santrifiij edildi. Tiipteki tistte kalan berrak kismin 750, 663,
645, 630 nm dalga boylarinda spektrofotometre ile absorbans degerleri okundu. Tayinde
750 nm bulaniklik i¢in kullanildi ve diger dalga boylarinda okunan degerlerden ¢ikarildi.
Sonuglar pg I-1 Klorofil-a olarak hesaplandi (Anonymous, 1998).
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2.2.5.3. Morfo-edafik indeks (MEI)

METI, her gol i¢in hesaplanirken;
TDS :Toplam Coziinmemis Kat1t Madde (mg/L)
Z :Goliin ortalama derinligi (Gol Hacmi / Gol Alant
MEI = TDS/ Z formiiliizasyonundan yararlanilir.
Maksimum siirdiiriilebilir av (MSY) ile MEI arasinda geometrik bir iligki vardir.
Yani MSY =a MEI° burada a ve b Logaritmik bir transformasyonla ¢ziilebilir. Ug
g0l icin yillik ortalama TDS miktar1 hesaplanir. Gollerin hacimlerinin gol alanina
boliinmesiyle ortaya ¢ikan ortalama derinlikler Hesaplanan TDS miktarlarina bdliinerek
her goliin MEI’ i hesaplanir. Hesaplanan MEI’ ler ile iklim kusagi grafiginden

yararlanilarak av verimi tahmini yapilir.
2.2.5.4.Verilerin Degerlendirilmesi
Bu calismada; verilerin aylara, mevsimlere ve derinlige gore degisim grafikleri

GRAPHER FOR WINDOWS programi kullanilarak, MEI grafiklerinde ise FigSYS

programi kullanilmigtir. Harita ¢iziminde ARCGIS harita ¢izim programi kullanilmustir.



3. BULGULAR

3.1. Sera Golii

3.1.1.1. Sicakhk

Sera Goli’nde su sicakliginin zamana ve Ol¢lim noktalarina bagli degisiminde
mevsim sartlarinin dogrudan etken oldugu anlasildi. Goliin yiizey suyu sicakligi Temmuz
ayinda 23,76 ° C ile en yiiksek degere ¢ikarken, Subat 2012 ayinda 4,37 ° C ile en az degere
diismektedir (Sekil 11). Nisan-Eylil 2011 aylar1 arasinda su sicakliginda yiikselme
baslamaktadir. G61 suyunun yillik sicaklik ortalamasi 11,10 + 6,14 ° C olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 11. Sera Goli’nde sicakligin aylik degisimi

3.1.1.2. pH

Sera Gol’iiniin pH’s1 sonbaharda cevresel sartlardan dolay1 yiikselmistir. Olgiilen en
diisiik Nisan 2011 aymda 6,56 olarak 6lgiiliirken, en yiiksek pH Ekim 2011 ayinda 10,8
olarak oSl¢ilmiistiir (Sekil 14). Tiim 6l¢iim zamanina ait ortalama pH degeri 7,80+ 1,04

olarak hesaplanmustir. G6l pH degerlerine gore hafif alkali 6zellik géstermektedir.


3
Rectangle


31

11

10

pH

Nisan
Haziran

\ ‘ ‘ \

2 N 8 = £ £ ] =
> 0 = =< @ =
=) = =1 (¥ =
= £ 2 w <= o

D

&

Aylar

Sekil 12. Sera goliin’de pH degerinin aylik degisimi

3.1.1.3. Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu

Sera Gol’liniin ¢oziinmiis oksijenin en diisiik degeri Mart 2012 tarihinde 2,92 mg/L
olarak olgiiliirken, en yiiksek ¢ozlinmiis oksijen degeri Agustos 2011 tarihinde 12,14 mg/L
olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 15). Tiim 6l¢iim zamanina ait ortalama ¢0ziiniis oksijen degeri

8,52 + 2,32 mg/L olarak hesaplanmustir.
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Sekil 13. Sera Goli’ nde ¢oziinmiis oksijenin aylik degisimi
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3.1.1.4. % Oksijen doygunlugu

Sera GOl'lniin yiizde ¢0ziinmiis oksijen degeri yaz aylarinda yiikselirken kis
aylarinda disiise ge¢mektedir. En diisiik deger Mart 2012 ayinda %22,63 olarak
oOlgtiliirken, en yiiksek ¢oziinmis oksijen degeri Agustos 2011 ayinda %120,9 olarak
Olciilmiistiir (Sekil 16). Tiim 6l¢iim zamanina ait ortalama ¢oziiniis oksijen degeri 78,81+

25,66 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 14. Sera Goliin de yiizde oksijen doygunlugu aylik degisimi

3.1.1.5. Elektriksel iletkenlik

Sera Gol'liniin elektrik iletkenligi degeri Temmuz-Ekim 2011ve Kasim 2011-Subat
2012 aylarinda yiikselirken, diger aylarda diisiis gostermistir. En diisiik deger Haziran
ayinda 149 pS/cm olarak olgiiliirken, en yiliksek deger Eyliil ayinda 306 puS/cm olarak
Olciilmiistiir (Sekil 17). Tim oOl¢lim zamanina ait ortalama elektrik iletkenligi degeri

233,04+54,34 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 15. Sera Goliin de elektrik iletkenligi degerinin aylik degisimi

3.1.1.6. Spesifik Elektrik iletkenligi

Sera Gol’iiniin spesifik elektrik iletkenligi en diisiik degeri Nisan 2011 tarihinde 113
uS/cm olarak Olgiiliirken, en yiiksek deger Eyliil 2011 tarihinde 286 uS/cm olarak
Olctlmiistiir (Sekil 18).Tiim Olglim zamanina ait ortalama elektrik iletkenligi degeri

172,5+49,87 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 16. Sera Goliin de spesifik elektrik iletkenligin aylik degisimi

3.1.1.7. TDS

Sera Gol’inlin toplam ¢oziinmemis katilarinin en diisiik degeri Haziran 2011
tarihinde 149 ppm olarak olgiiliirken, en yiiksek deger Eyliil 2012 ayinda 306 ppm olarak
Olctilmiistir (Sekil 19). Tim oOl¢lim zamanina ait ortalama elektrik iletkenligi degeri

233,04+54,34 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 17. Sera Go6li’ nde TDS’ in degerinin aylik degisimi

3.1.1.8. Klorofil A

Sera Goli’niin en yiiksek klorofil-a degeri Subat 2012 tarihinde 1,372 pg 1" 8leiilmiis
olup, en diisiik klorofil-a degeri Haziran 2011 tarihinde 0,229 pg 1" olarak 8lgiilmiistir.

Tiim zamanlarda ortalama deger ise 0,821+ 0,338 pg 1™ olarak hesaplanmustir.
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Sekil 18. Sera Golii’niin klorofil-a degerinin aylik degisimi.
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3.1.1.9.1s1ik Gegirgenligi

Sera Golii'nde yapilan 6 aylik seki diski 151k gegirgenligi Olgiimiine gore; Kasim

ayinda 85 cm’ e ulastig1 goriilmiistiir (Tablo 4).

Tablo 4. Sera Golii 6 aylik 151k gegirgenligi degisimi.

Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
85 45 40 50 45 65

3.1.1.10. Askida Kati Madde (AKM)
Sera goliinde yapilan 6 aylik askida kat1 madde dl¢iimiine gore Mart ayinda 2.3 mg/It
ile en yiiksek degerine ulagmistir (Tablo 5). Mart ay1 siiresince gol olduk¢a bulaniktir.

Tablo 5.Sera Go6li’nin mg/ I cinsinden 6 aylik AKM degisimi

Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
1,8 0,98 1,6 1,7 2,3 1,7

3.2. Uzungol

3.2.1. Sicakhk

Uzungd!’” de en diisiik su sicaklii Aralik 2011 ayinda 1,90 °C olarak ve en yiiksek su
sicakligt Temmuz 2011 tarihinde 20,02 °C olarak Olgiilmiistiir (Sekil 20). Tim o6lgiim
zamanina ait ortalama sicaklik degeri 8,67+5,43 olarak hesaplanmistir. Subat ve Mart

aymda g6l tamamen dondugu i¢in 6l¢iim yapilamamustir.
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Sekil 19. Uzungol’ de sicakligin aylik degisimi
3.2.2. pH
Uzungol’iin en yiiksek pH degeri Eyliil 2011 tarihinde 7,35 olarak olgiiliirken, en

diisik pH degeri Ekim 2011 tarihinde 2,58 olarak oSlciilmistiir (Sekil 22). Tim 6l¢iim

zamanina ait ortalama pH degeri 6,41+1,22 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 20. Uzungo!’iin pH’ 1mnin aylik degisimi
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3.2.3. Elektriksel iletkenlik

Uzungol’ iin elektrik iletkenligi en diisiik degeri Mayis- Haziran 2011 tarihlerinde 46
uS/cm olarak Olgiiliirken, en yiiksek deger Eyliil 2011 tarihinde 100 pS/cm olarak
Olctlmiistiir (Sekil 23). Tiim O6lglim zamanina ait ortalama elektrik iletkenligi degeri

83,1+20 uS/cm olarak hesaplanmaigtir.
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Sekil 21. Uzung6l’ in elektrik iletkenliginin aylik degisimi

3.2.4.Spesifik Iletkenlik

Uzung6!’tin spesifik elektrik iletkenligi en disiik degeri; Mayis 2011 tarihinde 31
uS/cm olarak olgiiliirken, en yiiksek deger Eyliil 2011 ayinda 80 pS/cm olarak 6l¢iilmiistiir
(Sekil 24). Tim 6l¢lim zamanina ait ortalama elektrik iletkenligi degeri 57+ 16,1 uS/cm

olarak hesaplanmistir.



39

80 —

70 —

Spesifik Elektrk lletkenligi (uS/cm)

40 —

30

1
®
2
<

=

Nisan
Haziran -

Temmuz
Adustos
Eylil —
Aralik
Ocak —

Sekil 22. Uzungol’iin spesifik elektrik iletkenliginin aylik degisimi
3.2.5. Coziinmiis O, Konsantrasyonu
Uzungdl” iin en yiiksek c¢oziinmiis oksijen degeri Kasim 2011 tarihinde 12,02

mg/Liken en diisiik deger ise 5,67 mg/L olarak olglilmistiir (Sekil 25). Tim o6l¢iim

zamanina ait ortalama degerler 8,62+1,58 mg/L olarak hesaplanmustir.
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Sekil 23. Uzungo!’iin ¢oziinmiis oksijen degerinin aylik degisimi
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3.2.6. % Oksijen Doygunlugu

Uzungdl’ iin en yiliksek yiizde oksijen doygunlugu degeri Kasim 2011 tarihinde
89,23 mg/L iken en diisiik deger ise Eyliil 2011 ayinda 66,6 olarak olgiilmistiir (Sekil 25).

Tiim 6lglim zamanina ait ortalama degerler 78,69+ 9,53 olarak hesaplanmistir.

% Oksijen Doygunlugu (mg/L)
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Sekil 24. Uzungdl’lin yiizde oksijen konsantrasyonunun aylik degisimi

3.2.7.TDS

Uzungol’ iin en yiiksek TDS degeri Eyliil 2011 ayinda 64 ppm iken en diisiik deger
ise Haziran aymnda 29 ppm olarak oOlglilmiistiir (Sekil 27). Tim o6l¢iim zamanina ait

ortalama degerler 52,45+0,012 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 25. Uzung61’tin TDS degerinin aylik degisimi
3.2.8. Klorofil -A

Uzungdl’ iin en yiiksek klorofil a degeri Temmuz 2011 tarihinde 1,223 pg 1™ olarak
Slgiiliirken, en diisiik Haziran 2011 tarihinde 0,036 pg 1*olarak olgiilmiistiir (Sekil 28).

Tiim 6l¢iim zamanina ait ortalama degerler 0,164+ 0,16 pg 1™ olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 26. Uzungo!l’tin klorofil-a degerinin aylik degisimi.
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3.2.9. Isik Gegcirgenligi
Uzung6l’ {in cm cinsinden Olgiilen 151k gecirgenligi Tablo 6’teki gibidir.

Tablo 6. Uzung6l’ iin 4 aylik cm cinsinden 1s1k gegirgenligi degisimi.

Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
35 22 35 - - 27

3.2.10. Askida Kati Madde (AKM)

Mg/1 cinsinden 6lglilen AKM miktar1 Tablo 7° teki gibidir.

Tablo 7. Uzungodl’ iin 4 aylik AKM miktar1 degisimi.

Kasim

Arahk

Ocak

Subat

Mart

Nisan

0,09

1,1

0,098

1,25

3.3. Borg¢ka Baraj Golii
3.3.1. Sicakhk
Borcka Baraj Golii’'nde en diislik su sicakligi Subat 2011 tarihinde 4.05 OC olarak ve

en yliksek su sicakligt Agustos 2011 tarihinde 24.39 OC olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 29). Tiim

6l¢iim zamanina ait ortalama sicaklik degeri 12.89 + 6.84 ° C olarak hesaplanmustur.
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Sekil 27. Borgka Baraj Golii’niin sicakliginin aylik degisimi

3.3.2.pH

Borcka Baraj Goli pH’1 en diisiik pH Eyliil 2011 tarihinde 7,17 olarak 6l¢iiliirken, en
yiiksek pH Temmuz ayinda 8,38 olarak ol¢iilmistiir (Sekil 31).

Tiim 6l¢lim zamanina ait ortalama pH degeri 8.01+0.42 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 28. Borgka Baraj Golii’niin pH’1mnin aylik degisimi.
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3.3.3. Elektriksel iletkenlik

Borgka Baraj Golii’niin elektriksel iletkenlik degerleri en yiiksek Subat 2012 ayinda
402 uS/cm, en diisiik Mayis 2011 ayinda 217 puS/cm olarak olgiilmistiir (Sekil 32).
Tim Olglim zamanina ait ortalama degerler 309,01 +65,43 pS/cm olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 29. Borcka Baraj Golii’niin elektrik iletkenliginin aylik degisimi

3.3.4. Spesifik Elektrik iletkenligi

Borgka Baraj en yiiksek spesifik elektrik iletkenligi degeri Mart 2012 tarihinde
240 pS/cm iken en diisiik deger ise Nisan 2011 tarihinde 173 uS/cm olarak Ol¢iilmiistiir
(Sekil 33). Tim Oolglim zamanina ait ortalama degerler 240,2+48,64 uS/cm olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 30. Borgka Baraj Golii’niin spesifik elektrik iletkenliginin aylik degisimi

3.3.5. Coziinmiis O, Konsantrasyonu

Borgka Baraj en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri Ocak 2012 tarihinde 10,51mg/L
iken en diisiik deger ise EKim 2011 tarihinde 7,35 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir (Sekil 34).

Tiim 6l¢lim zamanina ait ortalama degerler 8,21+1,56 mg/L olarak hesaplanmistir.
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Sekil 31. Borgka Baraj Golii’niin ¢6ziinmiis oksijen degerinin aylik degisimi
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3.3.6.% Oksijen Doygunlugu

Borg¢ka Baraj Golii” niin en yiiksek yiizde oksijen doygunlugu degeri Mayis 2011
tarihinde 112,36 iken en diisiik deger ise 8,14 olarak Ol¢iilmiistiir (Sekil 35). Tim 6l¢iim

zamanina ait ortalama degerler 215,31+£51,36 olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 32. Borgka Baraj Golii’niin % oksijen konsantrasyonunun aylik degisimi

3.3.7. TDS

Borg¢ka Baraj Goli’ niin TDS miktar1 en yiiksek Kasim 2011 tarihinde 322 ppm iken
en disiik Nisan 2011 tarihinde 145 ppm olarak Olglilmistiir (Sekil 36). Tim o6l¢iim

zamanina ait ortalama degerler 215,31+51,36 ppm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 33. Borgka Baraj Golii’ntin TDS degerinin aylik degisimi

3.3.8. Klorofil-A

Borgka Baraj Golii’niin en yiiksek klorofil-a degeri Mayis 2011 tarihinde 0,969 pg I
Olciiliirken en diisiik degeri Subat 2012 tarihinde 0,0453 ng 1" olarak dlciilmiistiir (Sekil
37). Tiim zamanlara ait ortalama klorofil a degeri 0,39132+ 0,25945 pg 1™ olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 34. Borgka Baraj Golii’niin klorofil-a degerinin aylik degisimi

3.3.9.Is1k Gecirgenligi

Goli besleyen dereciklerle beraber iklim sartlarindan dolayr zaman zaman
bulaniklasma gostermistir. Tablo 8’de ¢alisilan zaman boyunca Olgiilen Isik gegirgenligi

degeri gosterilmektedir.

Tablo 8. Borgka Baraj Goliiniin 6 aylik 151k gegirgenligi degeri.

Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
50 75 35 55 40 60

3.3.10. Askida Kati Madde (AKM)

Mg/L cinsinden 6 ay 6l¢iim yapilan AKM degeri Tablo’ 9 da gosterilmistir.

Tablo 9. Borgka Baraj Goliiniin 6 aylik AKM degigimi.

Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
1,14 0,092 0,934 0,092 1,12 1,8
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3.4. Morfo-Edafik indeks (MEI)

Gol mofolojisi ve niitrientler morfoedafik indeks ydnteminde balik verimini
hesaplamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle bu methodu kullanirken en iyi av
tahminini veren parametler kullanilmistir.

Sera golii yilik ortalama TDS miktar;; 162,85 ppm, ortalama derinligi 12m ;
Uzungol yillik ortalama TDS miktar1 ; 52, 458 ppm, ortalama derinligi ; 3,08m Borcka
Baraj goliiniin  yillik ortalama TDS miktar;; 215,319 ppm ortalama derinligi; 38,64m
olarak hesaplanmistir (Tablo 8). Her gol i¢in MEI formiilazasyonuna gore hesaplanmuistir.

Logaritmik formiile edilmis hali ile Sekil 38 ‘de gosterilmistir.

Tablo 2. Gollerin Morfoedafik indeks degerleri (kg/ha)

Goller MEI

Sera Golu 13,57
Uzungol 17,03
Borcka Baraj Goli 5,57

15 00
14 00 A
—
S8 1300 A o
‘..‘_.,__, ‘ Borgka Baraj Gol
(3]
O A
Pes) 12 00 A
i
11 00
10 00 T T T ]
10
Ln MEI

Sekil 35. Gollerin Ln MEI ve alan iliskisi
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Tespit edilen MEI, balik verimi ile logaritmik transformasyondan sonra grafize
edilirse tropikal bolgelerden subarktik bolgelere kadar ki gol ve goletlerde elde
edilebilecek balik veriminde bir paralellik goriilmektedir.(Sekil 8). MEI’leri hesaplanan

Seragolii, uzungol ve Borgka baraj goliiniin toplam av verim tahmini 8,5 kg/ha’dir (Sekil

39).
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Sekil 36. Calisma alani; Sera Goli, Uzungdl ve Bor¢cka Baraj Goliiniin, MEI
degerlerinin genel degerlendirilmesi.



4. TARTISMA

Dogu Karadeniz Bolgesinde ki gollerin fiziko kimyasal ozellikleriyle birlikte
verimlilikleri ¢alisilmistir. Goliin cografik konumuna, mevsimlere, derinligine, alanina,
icinde bulunan ¢6ziinmiis madde miktarma ve sogurdugu giines enerjisine bagli olarak
degisen (Tanyolag, 2000) su sicakligi, golde cereyan eden kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlar iizerinde olduk¢a dnemli bir parametredir. Arastirma siiresi boyunca, dl¢iilen
g0l su sicakliklarinin zamana ve 6l¢lim noktalarina bagl degisiminde mevsim sartlarinin
dogrudan etken oldugu anlasildi. Calisma siiresinin tamaminda su sicakliklar1 yilizeyden
dibe kadar olduk¢a homojen bir dagilim gosterdigi ve bu dagilimda atmosferik sartlarin ve
su derinliginin belirleyici oldugu gozlenmistir. Ortalama su sicakligi Bor¢ka Baraj goliinde
12,89 ° C, Sera Goliinde 11,10 ° C, Uzungdl’ de 8,67 ° C olarak hesaplanmistir. Uzungdl’
de Subat ve Mart aylarinda kis tabakalagmasi goriilmiistiir. Sera Goli'nde yaz ve kis
mevsimi sliresince sig bir gdl olmasit nedeniyle g6l suyunda termoklin olusumu
gdzlenmemistir.

Kiiciik gollerde pH giinliikk hatta giliniin ¢esitli saatlerinde bile diizensizlik
gosterebilir. Bu degisimde fotosentezin, organizmalarin solunumunun ve yagislarin etkisi
vardir (Tanyola¢ ve Karabatak, 1974). Sucul bir ortamm pH degerinin canli yasamin
tehlikeye sokmamasi ve bu su kaynaginin balik yetistiriciligi amaciyla kullanilabilir olmasi
icin 6,5-8,5 sinir degerlerini gegmemesi gereklidir (Goldman ve Horn 1983, Celikkale
1994, Kara ve Comlek¢ioglu 2004). Yapilan 6lgtimlere gore Sera golii 7,80 ile biraz alkalik
ozellik gosterirken, Uzungol 6,41 pH degeri ile asidik, Bor¢ka baraj golii ise 8.01 pH
degeri ile alkalik ozellik gostermektedir. Karasal iklime sahip Mogan Go6liiniin pH degeri
8,84 ile alkalik karakter 6zelligi gostermesiyle Borgka Baraj golii ve Sera golilyle benzerlik
tagimaktadir (Mangit, 2012).

(Wetzel, 1983)’ in de belirttigi gibi, ¢dzlinmiis oksijen sularda, ozellikle gollerde,
kimyasal siirecler ve canlilar i¢in en onemli parametrelerden biridir. Sudaki ¢dziinmiis
oksijen kaynaklar1 atmosfer ve suda gerceklesen fotosentezdir. Ancak atmosferden gelen
miktar fotosentezden gelen miktarin yaninda ¢ok diisiik oldugundan, sudaki ¢oziinmiis
oksijen miktar1 dogrudan fotosentezle iligkilendirilebilir. Sudaki oksijen ¢oziiniirliigi, su
sicakligi ve sudaki tuz igerigi ile ters orantilidir. Sera goli Coziinmiis oksijen degeri

8,32mg/l olup bu degerler Uzungol igin 8,69mg/1, Bor¢ka baraj goli igin 8,86 mg/1” dir.
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Sera g6l ¢ozlinmiis oksijen degeri yaz aylarinda tabakalagmanin etkisiyle yiiksek
cikmistir. Sonbahar aylarinda diiserken kis aylarinda gene yiikselise ge¢mistir. Uzungol ve
Borcka Baraj Goli’nde ise bu deger; yaz aylarinda diiserken, kis aylarinda yiikselmistir.

Askida kat1 maddeler suyun bulanikligim arttirirlar ve 151k gecirgenligini azaltirlar.
Giines 1sinlarinin su bitkilerine ulasmasini engelleyerek fotosentezi etkileyerek sudaki
¢oziinmiis oksijenin azalmasina neden olurlar. Ayrica dibe ¢okerek tabanda yasayan bentik
canlilarin yasam ortamlarin1 olumsuz etkilerler (Unlii ve ark. 2008).

Isik gecirgenligi maddelerin yogunluguna, yagislara planktonlarin ¢cogalma hiz1 ve
donemine bagh olarak degismektedir. Sudaki toprak partikiilleri gibi suda asili duran ve
ylizen pargaciklarin bollugu suya fitoplankton girmesini ve dolayisiyla klorofilli
organizmalarin biiyiime ve gelismesini engellemesinin yani sira, beslenme ve {ireme
alanlarmin ortiillmesine de sebep olabilir (Komarkova ve Hezjlar 1996). Sera golii bolgenin
kosullar1 geregi yogun yagis altinda oldugundan ve de olusum yapisinda da kaynakli, sular
aninda gole intikal etmekte ve de bu golii bulandirmaktadir. Bu durum diger gollere gore
daha yogundur ve goliin derinliklerine niifuzunu 6nlediginden bazi aylara ait seki diski
derinligi diistik ¢ikmustir.

Sularin elektriksel iletkenligi iyonlarin suda varligmma, toplam derisimine,
hareketliliklerine, degerliklerine, goreli degisimlerine ve sicakliga baglidir (APHA, 1985).
Elektriksel iletkenlik degeri 25°C'de 1000 uS/cm'yi asan tatli sularda balik barindirmadigi,
yetistiricilik yapilacak suyun iletkenliginin ise yaklasik 12,50-1800 pS/cm araliginda
olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Goksu 2003). Sera Goli EC 236,5 uS/cm, Uzungol
68,58 uS/cm, Borgka Baraj golii 68,58 308,16 uS/cm dir.

Golin verimliliginin gostergelerinden biri olan klorofil-a degerleri ortalamasi Sera
golii 0,821+ 0,338 pg/l, Uzungdl i¢cin 0,164+ 0,16 338 ng/l, Borgka baraj goli igin
0,39132+ 0,25945 pg/I’dir.  Coziinmiis  oksijen  konsantrasyonu degerleriyle
kiyaslandiginda oldukca diisiik olan klorofil —a degerleri aslinda gdéllerin verim agisindan
zay1f oldugunu gostermektedir.

I¢c su yonetimi amaglarindan biri; géllerdeki balik verimini goliin karakteristigiyle
birlikte tahmin edebilmektir. Cesitli limnolojik parametrelerle uygulamaya konulan MEI,
konduktivity TDS, su kalitesi, fitoplankton ve gdl morfolojisi ile potansiyel balik verimi

tahmin edilebilmektedir (Ryder 1965).
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Yillik tahmini balik veriminin kaba bir gostergesi olarak 6ngoriillen morfoedafik
indeks (MEI) Kanada’daki verimli goller i¢in 10 ila 30 arasinda degismektedir
(Cole,1979). Sera golii igin 13,57 Uzung6l igin 17,03 Borgka Baraj Golii igin 5,57 olarak
bulunan MEI, bu parametreler 1s18inda Kanada’daki géllere gore verimsiz konumdadir.
Tirkiye baraj gollerinden Yamula i¢in 38, Hirfanli i¢in 49, Kesikkoprii i¢in 70 olarak
bulunan MEI tahminiyle bu 3 golde asir1 balik verimi beklenmektedir (Anonim ,2009).
Yiizey alani arttik¢a derinlikle beraber verimin de dogru orantili azaldig1 sdylenebilir.

Reiger(1971), Henderson& Welcome(1974) ve Adeniyi(1991), Afrika gollerinde
uygulamaya koymus ve onlarda TDS parametresiyle kiyaslama yapmis, Schelesinger&
Reiger(1982) baska bir model gelistirip de sicaklik parametresiyle gollerde ¢alismalar
yapmiglardir. Cikan sonuglar 1s1ginda MEI'nin yalniz tek bir iklim kusagindan gelmesi
gerektigi, turbitenin aymi olmasi gerektigi sonucuna varmuglar, aksi takdirde MEI

metodunun gegerli olmadigini savunmuslardir (Ryder 1982).



5. SONUC

Bu arastirmada, Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan bazi gdllerin su kalite
parametreleri belirlenmeye calisilmig, bunun yani sira bulunan parametrelerle morfolojik
yapist ile iliski kurulup verimlilikleri tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen bilgiler
sonucunda gollerimizin ¢ok verimli degildir. Kendi aralarinda bir kiyaslama yapildiginda
ise Uzungol’ {in diger iki gblden daha verimli oldugu, Sera gdliiniin az verimli, Borgcka
baraj goliniin de diger iki g6lden daha verimsiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Lakin
Borgka Baraj golii yeni su tutmaya basladigi i¢in ve avciliga da agik olmadigindan bu tiir
sonucun ¢ikmasi normaldir. Gdller; gerek olusum yapilarindan gerek iklimden gerekse
kendilerini besleyen derelerden tasinan niitrientlerce farklilik gosterseler de verimlilik
acisindan ciddi anlamda bir kitlik ¢ekmektedirler. Balik¢ilik bakimindan dogal kosullarda
yillik balik biyomasi 8,5 kg/ha olarak hesaplanmustir.
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6. ONERILER

Her ne kadar calismalarda tiim konularda maksimum bilgi elde etmek temel amag ise
de farkli sebeplerden dolay1 bir ka¢ detaydan yoksun kalinmistir. Bu nedenle asagida MEI
modellemesi hakkinda yapilmasi gereken daha detayli ¢aligmalar dikkate sunulmustur:

1. Gollerdeki fitoplankton ve zooplankton dagilimi c¢alisilmalidir. Boylelikle MEI
yontemi i¢in daha kapsamli bir ¢caligma olmasinin yani sira, bu konu hem ekolojik hem de
yetistiricilik caligmalarina temel olusturacak 6neme sahiptir.

2. Sera Goliiniin 1slah ¢aligmalarima hiz kazandirilip, bir an 6nce gole karisan
coplerden arindirilmali. Aksi takdirde ¢op g6l haline doniislip, golden verimli bir sekilde
yararlanma olasilig1 bitecektir.

3. Borgcka Baraj golii yeni su tutmasi sebebiyle baliklandirma g¢alismalar1 harig, su
ana kadar herhangi bir limnolojik ¢aligma yapilmamistir. Daha fazla limnolojik ¢aligmalar
yapilip, golii verimli hale getirilmeye calisilmasinin yanm sira, goliin sportif balik¢iliga
acilmasi hem bolge halkina hem de yore sosyo-ekonomik anlamda katki saglayacaktir.

4. Uzungol diger iki gole nazaran daha verimli goziikse de tek basina verimli oldugu
sOylenemez, golin faunasina uygun baliklandirma calismalariyla g6l eski canlilifina
kavusabilir.

5. Verimliliklerinin arttirilmasina yonelik caligsmalarla hem verimsiz halde olan
goller geri kazanilacak, hem de goller avlanmaya agik hale getirilerek yore halkinin
ekonomisine katki saglayacaktir.

6. Gollerimizde ekoturizmin gelismesine yonelik caligmalar yapilabilir. Bu durum
ancak dogru uygulamalar ile miimkiindiir. Aksi halde ekoturizm planlarinin yanls kararlar
ve uygulamalar1 dogal ve kiiltiirel kaynaklarin yok olmasina, ekoturizm ile ilgili gruplarin
taleplerinin ¢atismasina neden olmaktadir. Ayrica, ekoturizm planlamasinda otantik ve
gelismemis ortamlarin tercih edilmesi, yerel ilgi gruplarint gelisememe korkusuna
yoneltmekte ve onlar1 ekoturizme karsi gruplar haline doniistiirebilmektedir. Bu nedenle
ekoturizm kararlarinin, yerel halkin sosyal ve ekonomik yasamlarina etkileri planlama

asamasinda hem dikkate alinmali, hem de ilgi gruplarina gosterilmelidir.
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