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Giris

Dog¢.Dr. Suat DIKEL

Su drunleri yetistiriciligi, karada yapilan ziraatin muadili olup
bunun gecmisi 3000 yil 6ncesine kadar uzanir (Bardach ve ark., 1972).
Bununla birlikte ziraat cok daha 6nceden bu yana besin saglama
amaclyla karalar Gzerinde yapilmaktadir. Su Urlnleri yetistiriciligi ise son
yillara kadar dunya balik Gretimine beklenenden az katkida bulunmustur.
Kultur (yetistiriciligin) gelistiriimesi yerine, av aracglari ve teknikleri
gelistirilmis bodylece dogal kaynaklar asiri kullanim nedeniyle tahrip
edilmistir. Avciligin tercih edilmesi nedeniyle de su Urlnleri yetistiriciligi
karasal ziraat kadar gelisememistir. Ayrica yetistiriciligin geri kalmasinin
bir diger nedeni de denizlerde ve gollerde besin maddeleri olduk¢a bol
bulunmasi ve bunlarin yetistiriimesine ihtiyac duyulmamis olmasidir.
Gecmiste dalgalardan, akintilardan ve firtinalardan denizin icinde
baliklar glivenle koruyacak bir yapinin kurulabilmesinin olanaksiz oldugu
dusUnulmustar. Buna karsiik karadaki hayvanlar daha kolay
yetistirilmistir. Su Urlnlerine gore planlama daha kolay yapiimis ve basari
daha yuksek olmustur (Beveridge, 1987).

Dinya nufusu devamli bir artis icerisindedir ve artan dilnya
nufusu ile birlikte besin bulmadaki zorluklarda giderek artmaktadir. Bu
konunun farkinda olan bilim adamlari hem yeni kaynaklar arastirmakta
hem de mevcut kaynaklarin daha rasyonel kullanimi Uzerinde
durmaktadirlar. Toplam dinya su UrUnleri dretimi 126,2 milyon tona
ulasirken bunun 92,9 milyon tonu (%74'G) avcilik ile, 33,3 milyon tonu da
(% 26) yetistiricilik ile elde edilmistir. Ginimuzde gelisen teknolojinin su
Urlnlerinin dretiminde de kullaniimasiyla yeni tretim modelleri yaratiimis
ve su urunleri Gretimi ¢ok buyuk rakamlara ulasmistir (Anonymous,
2000 a).

Yirminci yUzyil, endustrinin hizla gelistigi bir dénem olmustur.
Endustrinin  gelismesiyle birlikte cevre Kkirliligi de asrimizin énemli
sorunlarindan biri haline gelmistir. Cevre Kirliligi deniz kaynaklarinin
azalmasina neden olmustur. Bunun sonucunda da insanlar tarafindan
sevilerek tlketilen bir ¢ok canlinin azalmasi sonucu meydana ¢ikan agigl
kapatma amaciyla yetistirme olanaklari aranmistir. Kirlenme ve 6zellikle
asiri avcilik gibi diger nedenlerle degerli sayilan bir tire ait stoklardaki
azalmalara karsl mucadelede yetistiricilik tek yol olarak ele alinmistir. Bu
fikirden gidilerek son yUzyil icerisinde pek cok tur yetistirme kapsamina
girmistir. Elbette bu secimde en énemli etken ekonomi olmaktadir. Diger
bir ifadeyle yatinmci gelir getiren Grini yetistirme egilimindedir (Alpbaz,
1990).
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Bu amacla cesitli yetistiricilik sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan
birisi de gol, golet, nehir, deniz ve okyanuslarda kullanilan yizen yapilar
olarak adlandirilan kafes sistemleridir. Kafesler, su yuzeyinde ylzmeyi
saglayan materyalli iskelette ve su ylzeyinin altinda kiltlr tUrinin
tutuldugu asili bir torbaya sahiptir. Yizmeyi saglayan materyal olarak
strofor veya cgesitli sentetik ylztuct materyaller kullanilirken torba icin de
plastik ag veya naylon ag kullanilir. Sayllan bu unsurlara sahip kafes
sistemi tabana veya karaya baglanir (Stickney, 1994).

Bugiin kafeste balik yetistiriciligi, arastirmaci ve ticari Ureticilerin
daha cok dikkatini cekmektedir. Balik tiketiminin artmasi, bazi dogal
balik stoklarinin azalmasi ve bu isin karlihgl kafeste balik Uretimine 6zel
bir ilgi uyandirmistir. Kafeste balik yetistiriciligi ayni zamanda diger
amaglar icin sinirli kullanim olanagi olan su kaynaklarinin (baraj gélleri ve
sulama goletleri gibi kaynaklarin), ciftci tarafindan daha rasyonel
degerlendirilmesi sansini da vermektedir (Emre ve Kirim, 1998). Bu
nedenle kafeste balik yetistiriciligi giderek daha cazip hale gelmektedir.
Ayrica yetistiriciligine yeni baslanan bazi tlrlerin (6zellikle orkinos gibi)
denizel ortamda semirtilmesi ve ilk yetistiricilik calismalari icin yine kafes
sistemlerine bas vurulaktadir. Ginimuzde kafeste balik yetistiriciligi bir
cok avantajindan dolay! yayginlasmaktadir.

*[stenilen su ortamina kolayca kurulup, kaldirilabilir ve yer
degistirilebilir. istenilen boyutta su hacmi denetim altina alinabilir.

*Ortam kosullann uygun oldugu oOlclide kafes icinde optimal su
kriterlerinde devamlilik saglanir ve rizikolar azalir.

*Tesis ve havuzlama masraflarini en az diizeye indirir.

*Su temini ve iletimi masraflari icermez.

*Stoklama, besleme, bakim ve hasat kolaylig| saglar.

*Yilda birden fazla dénem ve tir ele alinabilir ( yazin sicak iklim baliklari,
kisin soguk iklim baliklari vb.).

*Aile isletmelerinde total is glicli degerlendirme avantaji saglar.

*Acik deniz ve okyanus kosullarinda havuzlama ve yetistirme potansiyeli
saglar. Bu yolla blyuk su kitlesinin akuakdltirde kullanimi temin edilir.

*Mekanizasyon ve otomasyonu optimal degerlendirme potansiyeli
yaratarak biyuk isletmelerde maksimum is glcu tasarrufu saglar.

*Birim alandan yuksek verim temin edilir (Hossucu, 1993).

Tarkiye’ de levrek ve cipura gibi 6nemli tirlerin ag kafesler
kullanilarak yetistiriimesi 1984 yillindan itibaren gerceklestiriimektedir
(Sahin, 1995). Bu tarihten itibaren O6zellikle Guney ve Bati Ege’ de
kafeste balik yetistiriciligi yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bunun
yaninda 1995 yilinda Tarim ve Koy isleri Bakanliginca dogal gollerde ve



KAFES BALIKCILIGI

baraj gollerinde ag kafeslerde alabalik yetistiriciliginin de baslatiimasi,
Uretim artisina yol acmistir (Anonymous, 2000a). Bakanlik verilerine
gore, gecen yil sonu itibariyle Tlrkiye'de 887'si i¢ sularda, 192'si
denizlerde olmak Uzere toplam kapasitesi 45 bin 635 ton olan 1079
balik ciftligi bulunuyor. Gegen yil sonu itibariyle 233'U ic sularda, 132'si
de denizlerde olmak Uzere toplam kapasitesi 18 - 22 bin ton olan 365
balik ciftligi tesisinin insaatt da devam ediyor. Bu tesislerin
tamamlanmasiyla, Tuarkiye'nin balik ciftligi sayisi 1444'e, Uretim
kapasitesi ise 63 bin 657 tona ulasmis olacaktir (Anonim 2003).

Halen faaliyetteki 1079 balik ciftliginden 161'inde ag kafeslerde
cipura ve levrek yetistiriliyor. Bu tesislerin yarisi, kapasite ac¢isindan da
yuzde 80'i Mugla'da bulunmaktadir (Anonim 2003).

Gelisen teknolojiyle birlikte cevreye olan hassasiyette artmistir.
Bundan su urunleri 6zellikle kafes isletmeleri de nasibini almistir. Olusan
cevre kirliligi ile birlikte turizm sektérini de karsisina alan kafeste balik
yetistiriciligi sektorl careyi acik denizlere gitmekte bulmustur. Boylece
Kiyisal kafes isletmeleri yerini acik deniz kafes isletmelerine birakmaya
baslamistir.

Sonug olarak, bu kitapta kafeste balik yetistiriciliginin tanimi,
uygulama alanlarinin yani sira teknolojik gelismelerle birlikte yetistiricilik
Ornekleri anlatilmaya calisiimistir.
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2. Kafeste Balik Yetistiriciliginin Gelisimi

Dog¢.Dr. Suat DIKEL
2.1. Kafes Kaltdrdnuan Orijini

Kafesler ilk olarak balik¢ilar tarafindan canli baliklar yeterli
miktarlarda elde bulundurmak amaciyla kullaniimigtir. Zira bu sekilde
balikcilar pazara goéturulecek miktarda balik tutana kadar tuttuklarn canli
baliklari bu kafesler icine stoklayip yeterince elde edince pazara tasima
isinde bu kafesleri kullanmislardir. ilk elde tutma tipi kafesler, bitkisel
yapilardan 6zellikle kamislardan yapiimis olup bunlar balik tuzaklarinin
yada kuzuluk dedigimiz yapilarin daha kicuk bir benzeri olarak dinyanin
cesitli bolgelerinde 6zellikle Glineydogu Asya Ulkelerinde yaygin olarak
kullanilmistir  (Beveridge,1987) (Resim 2.1). Bu yapi malzemeleri daha
sonra yerini daha kullanish ve daha dayanikli yapi materyallerine
birakmistir.

Onceleri baliklar canli olarak saklamak icin kullanilan kafesler
daha sonra canli organizmaya gercek orjinalleri ile karsilastirildiginda boy
ve agirlikca buyuyebilecekleri besleme ve blUyUtme islerinin yapildig canli
stoklama araclari olarak kullaniimistir (Dikel, 2002) (Resim 2.2 ve 2.3).

3000 Yillik bir gegmise sahip olan akuakultirun ticari olarak 50
yilhk bir gecmisi olan kafeste balik yetistiriciligi konusu kisa bir zaman
icinde cok buyiik gelismeler kaydetmistir. Ozellikle Giney Dogu Asya
Ulkelerinde guinumuzde ticari olarak kullaniimaktadir (Beveridge,1987).
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Resim 2.1 Guney Dogu Asyada ilk kullanilan modeller (Pantulu 1979)
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Resim 2.2 ve 2.3 Toprak tabanli cevirme kafesler
2.2. Modern Kafes Sistemlerinin Gelisimi

Modern kafes sistemlerinin ilk olarak nerede basladigini
sdylemek zor olmakla beraber 1950 ‘li yillarin baslarinda Japonya da
basladigl saniimaktadir. Milne (1974) ‘e gore, Kinki Universitesi balkgilik
laboratuari muduart Prof. Dr. Harada 1954 yilinda ilk olarak kafes
balikciligl deneylerine baslamistir ve ticari bir tir olan sarikuyrugu
(Seriola quinqueradiata) takip eden 3 yil icinde yetistirmistir. Ardindan ,
Auburn Universitesinde 1960 larin basinda ticari Tilapya yetistiriciligi
denenmis ve basariimistir ( Beveridge, 1987 ).

Modern kafes sistemlerinin gelismesi, 6zellikle salmon giftgilik
endustrisinin gelismesiyle beraber son 20 - 30 yil i¢cinde gerceklesmistir.
Bu amacla onshore ( kiylya yakin ) sularda korunakl alanlar icin kafesler
dizayn edilmistir. Bu kafesler baslangigta agagtan daha sonra gelik ve
plastikten yapilmistir. Ginimuzde salmon Uretiminde plastikten yapilimis
cevresi 100 metre veya daha fazla olan, 10 - 20.000 m3 hacimli, ag ve
baglama sistemiyle birlikte kurulma maliyeti m3'e 5 pound ‘dan disUk
olan dairesel kafesler kullanilmaktadir ( Scott ve Muir,2000 ).
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Offshore ( kiyi 6tesi ) kafeslerin gelismesi onshore ( kiylya yakin )
kafeslerin gelismesine paralel olarak son 10 - 15 yilda gerceklesmis ve
cesitli modeller test edilmistir. Bu modellerin hepsi balk Ureticleri
tarafindan kabul edilmemistir. Onerilen kafes tipleri genellikle pahali
bulunmustur (Scott ve Muir,2000).

Gunumizdeki kafes ciftligine baktigimizda Norvec ve Iskogya’dan
Akdeniz’'e, A.B.D. ve Glney Amerika’ya dogru kayda deger bir gelismenin
oldugunu gérmek muimkindlr. Uzakdogu ’'da Norveg'teki blylimeye
benzerlikler gériilmekte, ancak Ingiltere, Birlesik Devletler ve Kanada’'da
daha yavas ilerlemektedir. Yetistirilen tirlerin cesitliligi 6nemli élctide
artmis bulunmakta, ancak halen ‘liks’ olan tirler daha c¢ok
Uretilmektedir. Arastirmalar ve denemeler birgcok Ulkede farkli cesitler
Uzerinde  yOrGUtulmektedir. Baslangicta  kurulan  kiyidaki  kafes
isletmelerinin yogunlugu; turizm, deniz isletmeciligi ve cevresel lobilerin
baskilari nedeniyle azaltilmistir. Ayni zamanda onshore (kiylya yakin)
Uretim yerlerinin de dUsUk oranda blUylme ve yuksek oranda hastalik
riskine sahip olduklar kanitlanmistir.

1990'h yillarin basinda farkll kafes tasarimlari ortaya ¢cikmistir.
Amac ise kiyisal bolgenin agir sartlar ile bas edebilmektir. Celik
fabrikatorleri galvanize celikten kare kafesler tasarlayip, gelistirip
birlestirmislerdir. Plastik boru Ureticileri daha az sermayeyle daha
dayanikll cesitli kafeslerle piyasaya girmislerdir. Bu arenaya ayni
zamanda yari su alti kafesleri, bayuk egilmez yuzer platformlar, doner
kafesler ve spar kafesler de girmistir. Her hangi bir balik ciftligi veya
yetistiricilik teknolojisi sergisinde soyle bir bakildiginda; sekiller, ebatlar,
materyaller ve hassasiyet oranlarinda sasirtici bir kapsam gozler 6nlne
serilmektedir.

Cok cesitli kafes tasarimlari arasinda her biomas tonajina disen
sermaye giderleri arasinda buyuk farkhliklar mevcuttur. Genel anlamda
daha cok sermaye daha buyuk dalgalara daha uzun slire dayanma,
ayrica calisma giderlerinde (6zellikle iscilik giderlerinde) dlsls saglar.
Bununla beraber risk miktari kafeslere yapilan yatirimla dogru orantilidir.
Teknolojinin hizli gelistigi bir piyasada dislk sermaye stratejilerinin
kazang saglayabilmeleri caziptir. Bazi tasarimlar oldukga basaril
olmustur, bazilan da felaketle sonuglanmistir. Bazilari dalga glclerine
dayaniklilik gosterirken, bir cogu da baliklarin 6Ilmesini 6nleyememistir.

Yukarida bahsedildigi gibi butlin yetistiricilik sistemleri
organizmalari belli bir yerde tutmak Uzere dizayn edilir. Bu arada bu
organizmalarin kKitlesinde artis gorulir ve kafeslerin performansini
degerlendirmek icin kicuk tekneler, havuzlar, tanklar veya kanallar gibi
diger uygun sistemlerle karsilastiriimahdir.
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Buna gore kafeslerin performansini degerlendirmek igin ;

1) Yapiminda gerekli teknoloji dizeyi

2) Bakim kolaylig

3) Adaptasyon yetenegi

4) Yetistirilen baliklarin niteligi (kalite)

5) Kullanilan kaynak

6) Toplumsal sorunlar

7) Ekonomik performansi degerlendirmek gerekir.

Kafeslerin ¢gogunlugunun yapimi kolaydir. Kafesler ayni zamanda
kolayca idare edilirler. Havuzlara gore stoklar gézlemek kolaydir. Baliklar
kepce ile dahi kolayca hasat edilebilirler. Karaya baglh yetistiricilik
sistemlerinde degisiklik yapmak nispeten zordur. Ancak kafes
yetistiriciliginde, isletmeyi birkac kafes ilave ederek genisletmek
mUmkundir ve kafesler az da olsa kendi etrafinda hareket edebilir.

Kafeslerde balik yetistiriciliginde, yluzge¢ ve derilerinin
zedelenmesi sonucu baliklar zarar gorebilir (Moring, 1982). Buna ragmen
bu sorun eger kafesler uygun bir yere yerlestirilir, 6nerilen yetistirme
yogunluguna bagli kalinirsa ve baliklar dikkatli bir sekilde tutulursa
minimuma indirilebilir (Boydstun ve Hopelain, 1977). Bir cok calisma ile
genellikle kafeste balik yetistiriciliginin diger sistemlerden Ustun oldugu
dogrulanmistir.

Kafeslerin diger sistemlerden daha Ustin olmasinin nedeni
olarak ileri surulen fikir, kafeslerin su kutlesini daha iyi kullanmalaridir.
Gercektende en belirgin avantaji karaya ihtiyac duyulmadan balik
yetistiriciliginin basarilabilmesidir. Bu yolla balikcilikta azalma olan
bolgelerde, balikcilikla ugrasan kisilerin sayisinda artis saglanabilir (Bak
Gonzales, 1984). Buna ilaveten, balik¢ilar balik kafesleri yapabilmek ve
isletebilme becerisine sahip olurlar. Ancak kafeste balik yetistiriciliinin
kafeslerin varligl ve yetistiricilik metodu sebebiyle aquatik cevre lizerinde
bir etkiye sahip oldugu hatirlanmaldir (bknz. Beveridge, 1984b).
Kafeslerin isgal ettigi yerlerde giris veya cikis engellenebilir dolayisiyla
goc olayi zorlasabilir, bolgenin manzarasi peyzaji bozulabilir (Beveridge ve
Muir, 1982). Ayni zamanda akintinin yoénlini degistirebilir ve
sedimentasyon oranini arttirabilir (IDRC/SEAFDEC, 1979). Yetistirme
metodu hesaba almadan dusundlirse, kafeste balik yetistiriciligi hastalik
girisini saglayabilir, aquatik flora ve faunay degistirebilir ve bolge
baliklarinin dagilimini, davraniglarini degistirebilir (Loyacano ve Smith,
1976 ; Phillips ve ark., 1985b )
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2.3. Kafeste Balik Yetistiriciliginde Entansite ve Tur Secimi

Akuatik organizmalari bir arada tutmak icin uygun ve nispeten
ucuz olduklan icin kafesler, degisik amaclar icin kullaniimaktadirlar.
Bunlarin bazilari aquakdiltir ile alakall olabilir. Uzun yillar kafesler, olta
balikciligl icin ve (Benyami,1978) ton baligl icin yem baliklari tasimada
yaygin olarak kullaniimistir. GinimUze yakin gecmiste kafesler, elektrik
santrali sularinda kontrolli su kalitesinde balik tutmak amaciyla
(Holt,1977; Chanberlain.1978) ve yetistiricilige ait eurofikasyon ile ilgili
calismalarda kullaniimasinin yani sira kafeslerin ayni zamanda, deneysel
calismalarda cok degerli bir materyal oldugu ispatlanmistir.

Diger yetistiricilik formlari gibi, kafeste balik yetistiriciligi, besin
organizmalarinin yetistiriciligi icin veya stok icin yetistirme amaciyla
kullanilabilir ve besleme durumuna gore ekstansif, yari entansif, entansif
olmak Uzere siniflandirilabilir. Ekstansif yetistiricilikte, baliklar, plankton,
detritus ve suriklenme yoluyla gelen organizmalar gibi dogal besinlerle
beslenirler. Yari entansif yetistiricilikte “dUsUk proteinli” yemler veya zirai
yan UrUnlerinden olusan yem maddeleri ilave olarak verilir. Entansif
yetistiricilikte ise, baliklar, hemen hemen yalniz disaridan verilen yeme
dayal olarak beslenirler. Bu yem genellikle, yuksek protein icerir (>%20)
(Coche,1982).

Ekstansif kafes sistemi tath sularda sinirlanir ve iki turli cevrede
yapilabilir. Bunlar son derece verimli goller ve rezervuarlar ve atik sular
yada lagim sularinin 6nemli miktarlarinin karistigl sulardir. Birincil tGretim
; aquatik besin aginda, birbirini takip eden buatun enerji  olaylarini
saglayan, diger taraftan atikk su ile yemleme sistemlerinde ve
allochthonous (ekosisteme disardan giren besin vb) girislerinin oldugu
sistemlerde , sicakliga, 1si8a ve fosfor ve azot bilesikleri gibi esansiyel
besin elementlerine baglidir (Le cren ve Lowe-Mc Connel,1980; OECD,
1982). Besinle yuklenen bdyle sistemler 6nemli dizeyde verimlidirler.
Ancak verimlilik ayni zamanda enlem derecesiyle (Brylinsky,1980) yakin
iliskilidir ve 1liman ve tropikal bolgelerde, yillik primer Uretim degerleri
sinirlarinda énemli bir artis vardir. Buradan sdyle bir sonuca varilabilir,
besin yuklemesi yapilan (besince zengin) tropik sular, ekstansif balik
yetistiriciligi icin iyi bir firsat olusturabilir.

Ticari amacla ekstansif kafes yetistiriciligi, simdilik sadece
Filipinlerde yaygin olarak uygulanmaktadir (Beveridge, 1984 b). Bununla
birlikte, kocabas sazan kafesleri, Singapur'da, sehirden temin edilen
sularda plankton patlamasini kontrol etmek amaciyla birka¢ resevuarda
basariyla kullaniimaktadir. Bati Avrupa’da, Salmonidlerin, Coregonuslarin
ve sudaklarin (Esox lucius) plankton devrelerinde javenillerinin ekstansif
yetistiriciligi yari deneysel ve vyar ticari amacl olarak yapilmistir
(Bronisz,1979; Uryn, 1979; Jager ve Kiwus,1980; Holm ve Moller, 1984).
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Atik sularla beslenen havuzlarin ve evsel atiklarla yUklenen
nehirlerin ve akarsularin, ekstansif kafes yetistiriciligi icin uygun oldugu
ispatlanmistir ( Vass ve Sachlan, 1957; Gaigher ve Krause, 1983 ) Buna
ragmen, bu gibi sistemlerde balik yetistirmenin halk tarafindan kabul
edilebilirligi konusunda bir takim sorunlar vardir.

Planktivorlar, detrivorlar ve omnivorlarda (6rnegin sazanlar ve
tilapialar) ekstansif yetistiricilik icin, en iyi tUr0 belirlemek amaciyla ¢cok
az calisma yapilmistir. Bazen segim cok énemli olabilmektedir. Ornegin;
akarsu sisteminde, genellikle birka¢ plankton tard bulunur. Halbuki yavas
akan sularda bu durum boyle degildir. Buradan akarsularda ve nehirlerde
planktonla beslenen tirlerin kafeste yetistiriciligi, muhtemelen yapilamaz
sonucuna varilabilinir. Tengi nehrinde Othman ve arkadaslari (1985)
tarafindan yUratilen denemelerde kocabas sazanlarda bu gértulmustir.
Kafeslere 25,3 g 'lik baliklar m3'e 15 adet olacak sekilde stoklanmis, 2
aylik deneme sonunda, sazanlarin %95’inin 6ldigu ve hayatta kalanlarin
ortalama agiriginin 19,5 g oldugu gorulmustir. Dikel ve ark. Seyhan
baraj gélinde 2003 yilinda yaz aylarinda yaptiklari bir denemede
tamamen ekstansif kosullarda Tilapialarin 90 gunde 60 g civarindan 120
g civarina geldigini ortaya koymuslardir (Dikel, 2004).

Tropik tath sularda baliklarin yari intansif yetistiriciligi, kafes
yetistiriciliginde en yaygin metottur. Oreochromis niloticus, O.
mossambicus, O. aureus, kocabas sazan, gimus ve adi sazanlar piring
kepegi, biracilik artigl ve evsel atiklan iceren cok cesitli materyal ile
beslenebilirler (Jangkaru ve Djajadiredja, 1979 Pantulu,1979; Dela Cruz
1960).

Yari entansif kafeste balik yetistiriciligi, Dogu Avrupa’da sinirl bir
yayllma gostermektedir (Muller ve Varadi, 1980; Martyshev,1983).
Ancak, siganidler ve kefaller gibi herbivor turlerle yapilan bazi deneysel
calismalardan baska, yar entansif yetistiricilik deniz ortaminda
yapllmamaktadir. Kafes baligl yetistiriciliginin bu metodunda gelecekteki
genisleme, muhtemelen, tropik tath sularla sinirlanir. Clinku, bazi ticari
Onemi olan deniz tlrleri diger yandan yukarida bahsedilen tirler ve bazi
ihman tath su tarleri, kafes turleri icin uygun olan yemleri kullanabilir
veya dusUk proteinli bitkisel kaynaklara dayali ilave besinleri kullanabilir.

Yari entansif yetistiricilikte, ilave yemlemenin rolU hakkindaki bilgi
¢ok azdir (Dikel ve Cevik basilmamis). Tath su bdélgelerinin ¢cogunun yari-
entansif kafes yetistiriciligine uygun oldugu ispatlanmakla beraber, asiri
yem kayiplarindan kaginmak icin dnlem alinabilmektedir.

Entansif kafes yetistiriciligi, ylksek ticari degeri olan karnivor
tlrlerin  yetistiriciliginde blUyluk oranda sinirlanir. Tatli sularda
Salmonidler, kanal kedi balig| (Ictalurus punctatus ) ve adi sazan entansif
olarak yetistirilirken, deniz ortaminda Atlantik sombalg, sarn kuyruk
(Seriola quingeradiata ) ve Epinepelus sp. entansif olarak yetistiriciligi
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yapilan baslica tirlerdir. Normal olarak degerli bir tlr olan Tilapia'nin
kafeste yetistiriciligi, Amerikanin bir b6limunde, Meksika ve Glineydogu
Asya’da (Tayvan, Hongkong, Japonya) yapilmaktadir. Buralarda yuUksek
pazar fiyatiyla satilmaktadir. Bu Ulkelerde, yetistiriciler icin uygun blyume
mevsiminin uzunlugunda sinirlamalar olabilir, bdylece intensif yemleme
6zendirilebilir. Entansif yetistiricilik, yem kayiplarinin asiri olabilecegi gibi
lotik bolgelerde dnerilmez.

Kafes yetistiriciliginde, monokdltur genel kuraldir. Polikultir ise
istisnadir. Bunun bircok sebebi vardir. ilk olarak kafeslerde yararlanmak
Uzere daha az yemleme Unitesi vardir. Havuzlarda daha fazla kullanilr.
Hatta kafesler dibe oturtturulursa yemleme unitesi daha da az olur.
Bunun yani sira dogal besinler bentik veya makrofit beslenen tirlerin
kafeste yetistirilmesi yaygin degildir. Birka¢ planktonla beslenen tiri
ekstansif veya vyarli entansif olarak kafeslerde polikdltir olarak
yetistirmek mUmkin iken, bugline kadar boyle bir sistem tam olarak
degerlendirilmemistir. Cin'de kafeslerde  sazanin polikulturd
yapiimaktadir. Bu sistemde yilda ekstansif olarak 7,5 kg/m3 ve vyari
entansif olarak 13,5 kg/m?3 aran alinmistir. Kafeslerde Cin sazanlarinin
deneysel olarak polikultur yetistiriciligi ayni zamanda Macaristan’da da
denenmektedir. Ancak Agustos 2003 de Trondheim -Norvecte yapilan
European Aquaculture (Beyond Monocultrue) kongresinde agirlikh olarak
Uzerinde durulan konular, monokultir yerine poliklltir kavraminin
gelistirilmesi ve entengre sistemlerin 6nerilmesi lGzerine yogunlasmistir.
Kafes sistemlerinin de kullanlabildigi bu tip yetistiricilik modellerinde bir
kac tir birlikte (salmon + midye) ve daha dogal uretim kaynaklari, daha
ekonomik yatirm enstrimanlar ile kullanilarak yeistiricilik yapiimasinin
gelecek icin daha 6nerilebiir oldugu gorilmektedir (Anonim,2003).

Entansif kafes yetistiriciliginde, poliklltir yetistiricilik yapmak icin
fazla bir sebep gérinmemektedir. Ancak verimliligi artirmak icin artan
baskiyla ve atik su yUklemesini azaltmak icin, kirlenmeyi kontrol etmek
icin herbivor turler stoklamak Uzere bir takim dustnceler vardir. Buna en
glzel ornek Sivriburun karagdéz (Diplodus puntazzo) Un agiz yapisl
nedeniyle cipura ve levrek yetistirme kafeslerinde blUyUtulmesi verilebilir.
Yenmeyen besinleri kullanmak icin bentoz ve detritusla beslenen turlerle
polikiltiir yapilabilir. Yakin zamanda iskocya’da ekonomik degeri yilksek
iki tlrin kalkan ve Atlantik salmonunun birlikte yetistirebilirligini
denemek (izere ticari amacli calismalar baslatiimistir. Ozellikle Norvegte
son yillarda artan parazit baskisini kontrol amaciyla yetistirilen lapin
(kikla) baliklari yine biyoljik mudcadelenin yani sira bir polikGltar
yetistiricilik 6rnegi olarak goérilebilir.

Kafeslerin, kugcUk capl yetistiricilik icin ve buyuk miktarlarda
ticari Uretim amacina uygun oldugu ispatlanmistir. Kafeslerin
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blyukliikleri amaca gore secilmektedir. iskocya’da bir cok sirket bugiin
kafeslerde 1000 tonu asan miktarlarda Atlantik sombaligi Gretmektedir.

2.4. Kafeste Balik Yetistiriciliginde Tirsel Ozelliklerin Onemi

Coche bibliyografisindeki taksonomik indekse gbére kafes
yetistiriciliginde 130’dan fazla balik tiri ve hemen hemen bir dizine
karides, istakoz, ve yengec tlrl deneysel amacli olarak yetistiriimektedir
( Coche,1983 ). Ton balg gibi hizli yizen pelajik turlerin ylizen kafeslere
kolayca adapte oldugu bulunmustur. Fakat bu baliklar icin kullanilan
kafesler ooldukca buayuktir ( Picinnetti ve ark.,1980 ; Butler, 1982 ).
Dipte yasayan yassl baliklar ( Scophthalmus maximus ) sert bir taban
yapilan kafeslerde basariyla yetistiriimektedir ( Hull ve Edwards, 1979 ).
Eustarine baliklar ( Epinephelus salmoides ) los isikta predatordarler.
Kayalarin arasinda ve mercanlarda saklanmayi tercih ederler ve avlarini
burada pusuya duasururler. Ancak bunlarin bu davranislari kafes
icerisinde kalabalik olduklari zaman bir dezavantaj olarak gériunmektedir.
Buna ragmen (Chua ve Teng, 1980), araba lastigi kullanarak olusturulan
suni saklanma yerleri Uretimi artirmak icin denenmektedir . Karidesler,
yuksek yogunluklarda yetistiriciligi zor yapilan diger bir gruptur. Cunkdi
bunlar kanibalist davranislar gosterirler. Ancak eger kafesin tabani camur
icine gomulurse karidesler kiguk gruplar halinde de olsa basariyla
yetistirilir.

Gercektende yetistiriciligi yapilan ve ticari énemi olan tirlerin
bazilari Coche’nin listesinde bulunmaktadir. istisnai bir tiir de yilan balig
( Anguilla spp. ) dir. Bunlarin vicut sekilleri ve cevre istekleri aglar icinde
veya kapall yerlerde yetistiricili§inin yapiimasina pek uygun degildir.
iskogya’da aglarla yakalanan yilan baliklarl icin gecici olarak tutulan
imkanlarda tath su gollerinde kafesler icinde tutma calismalar buyuk
miktarlarda 6limle sonuclanmistir. Muhtemelen bunlarin pelet yeme
gelmemis olmalari neden oabilir. Dunyada 1983 yili verilerine gore balik,
krustase ve mollusk yetistiriciliginde yillik Gretim 8,4 x 10 © ton
civarindayken bu degerin %50’sini baliklar, yaklasik %50’sini mollusklar
ve %1’inden azini da ( <80,000 ton ) karidesler ve diger crustacealar
olusturmaktaydi. Bununla brlikte Tatli su turlerinin Gretiminin yaklasik %
80-90'1 vyetistiricilikle Uretilmekte ve bunun da %95’i havuzlarda
yapllmaktaydi. Bunalar ek olarak kafes yetistiriciligi en fazla % 3-4
olmakta veya yilda 100-140 bin ton tath su bahgl Uretimi kafeslerde
yapiimaktaydi. Ancak gunumuizde enduUstrinin bazi sektorlerinde
gerceklesen ilerlemelerin de sayesinde kafes sistmlerinde elde edilen
gelismelerle yetistiricilik son derece 6nemli bir rol Ustlenmektedir.
Ornegin iskogya'da gokkusagl alabalig! iiretiminin % 40’indan fazlasi tatl
su kafeslerinde yetistiriimektedir. Ayrica Norvecte Salmon ve alabalik
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Uretiminin neredeyse tamami Kafes sistemleri kullanilarak Uretilmektedir
(465.000 ton/yil ) (Anonim 2002b.). Cinde yaklasik 600 bin ton civarinda
tilapianin 6nemli bir bolimu yine tathsuda kafeslerde Uretilmeye
baslanmistir. 2002 yili verilerine gore akdeniz ulkelerinde Uretilen 180
bin'luk ¢ipura ve levrek Uretiminin neredeyse tamami kafeslerde
gerceklestirimistir (Anonim, 2004). Son verilerden de anlasilabilecegi
gibi kafeslerin dnemi diger sistemlere gore giderek artmaktadir.
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3. Kafes Sistemlerini Olusturan Unsurlarin
Tanitimi

Doc.Dr. Suat DIKEL

Bugun kafes sistemleri balik yetistiriciliginde uygulanan en
son teknikler arasinda sayilir. Ozellkle yodun yetistiricilikte
uygulanmaktadir. Farkli yapi ve sekilde kafesler kullaniimaktadir.
Sahip oldugu kafes ag torbalarnin esnek yada rigit materyal
olmasindan esnek yada gergin torba bicimine gbre ve yine ag
materyalinin - érilme  yada  dU0gumlU  olmasina  gore
cesitlendirilebilir.  Aynca yUzme durumuna goére yuzeyde
yUzenler ve su altinda yUzenler olarak yine iki tipe sahiptir. Sekil
acisindan da dairesel, kare ve cokgen olarak Uc¢ fipin
uygulanmasi yaygindir. Kafesleri kullanmaktaki amac mevcut
rezervuarlardaki su kUtlesinden en iyi dUzeylerde yararlanmaktir.
Kafeslerde calisma prensibi sdyledir; acik kismi genelde su
Uzerinde kalan bir ag torbasi, bunun cevresinde yUzmeyi
saglayan elemanlar ve bu sistemi karaya yada tabana
baglayan bir bag sisteminden olusur (Resim 3.1 ). Bu kafesler
istenirse  bagimsiz olarak yada bataryalar seklinde birbirine
baglanarak insa edilebilirler (Resim 3.2).

Kafes sistemini olusturan unsurlara kisaca bir bakalim.
Genel olarak bir kafes sistemi
1- Ag materyal
2- Cerceve Yaka
3- Servis Platformu
4- Baglama Sistemleri (Halatlar- Capa-Samandiralar)
5- YUzdUrUcU Ekipmanlar
6- Yardimci Ekipmanlar ( Yemlikler, GUvenlik Ekipmanlari,
Cesitli aksesuar ekipmanlar) dan olusmaktadir.
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Resim 3.1 Kafes Modeli

1-AgJ Destek Uniteleri 2- DUsey Halat 3-Sabit Agirlik 4-Agirhigr Ayarli
5- Hava Borusu é-Yatay Ust Destek  7-Servis Platformu  Samandira

Resim 3.2. Batarya Kafesler

15



KAFES SISTEMLERINI OLUSTURAN UNSURLARIN TANITIMI

3.1. Ag Materyali

Kafes balkciiginda kullanilan ag materyalinin bir cok
degisken 0Ozelligi vardrr ve cokca faktére bagl olarak tercih
edilir. Yefistiricilkte kullanilan ag materyalinin iplik yapisi ve
kalinhgi, 6rgu ¢esidi, dUgUm yapisi ve sayisi, ag godzU genisligi ve
sekli bir cok amaca ve gbéreve gobre degisiklik gdsterir.
Yetistirilecek balik tOrGnUn  bir cok tursel 6zelligi ile (drnek olarak
yassi balk yada salmon gibi) balgin yavru yada buyudk
olusunun, ag seciminde 6nemli kriterler oldugunu bilmek gerekir.
Yavru buUyUtme hapalarnda kullanilacak ag materyali ile
semirtme kafeslerinde kullanilacak ag materyalinin birbirlerine
benzemesi bile séz konusu degdildir. Hapalarda 3 mm lik ag
g6zu acikhgr olan 1T mm'lik ip kalnli@ olan sinek teli aglar
kullanilirken , semirtme kafeslerinin torbalarinda 12 mm'lik agd
g6zU ve 0,8 - 1.0 cm'lik ip kalinligr olan aglar kullanilir.

Modern aglarda en yaygin kullanilan ag materyali esas
olarak iki kisimda incelenir. Bunlar; Esnek materyaller ve Rijit
materyallerdir (Resim 3.3 ve 3.4). Esnek materyaller genellikle
sentetik fiber tipi Poliamid (PA), Poliester (PES), Polietilen (PE) ve
Poliproplen (PP) esaslidir. Bunlarn icinde en ¢ok kullanilanlar PA
fiber olarak bilinen "naylon" dur. Ag ipliklerinin ham maddesi
olan naylon ve PES genellkle uzun veya devam eden
filamentlerin yapiminda kullanilir. Genellikle capi 50um ‘den
kUGcUk olan bu filamentler iki sekilde agd haline getfirilir. Bu
metotlar érme ve dU0gumlemedir (Resim 3.5 ). Fabrikalarda
Uretilen aglann ipleri hem tek olabilir hem de katlanmis poliester
veya naylon olabilir. Genelde yaygin olarak iki tip d0gUmsUz ag
kullanilir: Bunlara, Japon sarmasi ve Raschel isimleri verilmistir.
Bunlardan Raschel fipinde ekleme ve onarm daha kolay
oldugu icin tUm diunyada daha yaygin kullanimaktadir. Rijit
materyaller plastik (netlon) ve metal olarak iki ana gruba ayrilr.
Genellikle esnek materyallere oranla daha cok dezavantaja
(korozyon ve kimyasal bozulma vb.) sahipfirler.

ideal bir kafes aginin;
* Hafif olmasi gerekir (bdylece tasimasi oldukca kolay
olur.)
* YUzen cisimlere ve predatdr ataklarina yeterli direnci
goOstermesi gerekir.
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*  Hasat sirasinda kaldirmaya  karsi dayanikli - olmasi
gerekir.
* Baliklarin hassas bdlUmlerine zarar vermeyecek kadar
yumusak olmalidir.
* Dalga hareketlerine karsi dayanikli olmasi gerekir.

Bir agin karakteristigi sadece onun iplik yapisinin hangi
materyalden yapimasi ile belirlenmez, aynca bu &rginin
iplikciklerin birlesiminin, Tek iplikcikli (monofilament), cok iplicikli
(multiflament) (Resim 3.6) olmasi ile ipligin capl ve déngunin
derecesi ile dugumIU yada digumsuz (Resim 3.4 ve 3.5) veya
Raschel ile Japon sarmasi ile imal edimesine de baghdrr.
Bunlara ek olarak kullanilan kimyasal boyalar, stabilizérler,
antifoulantlar ve sertlestiriciler de aglara &zellik katabilen
faktorlerdir.

Ag gozu sekli ve genisligi

Ag gbdzU0 sekli bakiminda iki tipin kullanimi yaygindir.
Bunlar kare kesimli ve baklava bicimlidir. Baklava bicimli
kesimde tam g6z aciklgr verebimek igcin %70 tor vermek
gereklidir. Dolayisi ile daha fazla ag kullaniimasi gerekir. Bdylece
tam istenilen Olcllerde ag yapildiginda ag, kare agd go6zlu
kesime gdre daha agir omaktadir. Kare kesimde ise ag gozleri
tor vermeye gerek olmadan tam aciklikla durabilmektedir. Kare
kesimde hem daha az ag kullanimakta hem de daha hafif
olmaktadir. Tabii ki en dnemlisi tam acgik duran agin gézinden
bol su sirkUlasyonu, yani bol oksiien saglanmis olmaktadir
(Garner, 1962) (Resim 3.6, 3.7, 3.9 ve 3.10).

Lj

T

Resim 3.3 DUQUMIU Ag Materyali  Resim 3.4 DUGUmsuz Ag
Materyali
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Resim 3.3 Esnek Ag Materyali (Beveridge,1987) Resim 3.4 Rigit
materyal
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Resim 3.5 Adlann DUGUum ve OrgU Sekilleri (Beveridge,1987)
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Resim 3.8 Mono ve Multiflament AJ ipligi (Beveridge,1987)
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Resim 3.9 Ag Go6zU Sekli (Garner, 1962.)
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Resim 3. 10 AJ g06zuU sekli ve Esneme (Beveridge,1987)
3.2.Cerceve Yaka ve Torba $eklini Veren Elemanilar

Yetistiricilikte kullanilan kafes tiplerinin  siniflandinimasi
sirasinda gdzlenen &nemli farkliliklan olusturan bir unsur da
yakalar ve cercevelerdir. Kullanilan ve secilen kafes sekline gore
degisik malzemelerden imal edilebilir. Cerceve kafesle torbanin
arasindaki iletisimi saglarken ayni zamanda torbanin agiz yada
yaka bélumUinin sekil alarak kafesin yUzdirGcU elemanlarina
baglanmasini  saglar.  Secilen  sistemlere  gbre  degisik
malzemelerden Uretilen cerceve elemani olarak; kiyiya bagdl
sistemlerde metal (celik yada cesitli Ni-Al) alasimlarn yani sira
(Resim 3.11) ahsap malzemelerden de (Resim 3.12)
yararlanilirken, off-shore (6zellikle flexible ) kafeslerde esnek
poliretan-PE malzemeler tercinh edilr (Resim 3.13). Bu
sistemlerde cerceve ayni zamanda servis platformunun yerini
de alr ( Resim 3.14). Ancak bu elemanlardan servis ve rutin
prosesler zaman zaman (hava sartlan nedeniyle) giclik icinde
yerine getirilir. islemler genelde bir bot yardimiyla yapilir (Resim
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3.15). Cercevelerin ve yakalann seciminde sistem kadar kafes
bUyUkIOGU de dnemli bir kriterdir. Genellikle kUcUk kafeslerin
(5x5m) donaniminda
yaka elemani olarak ag torbanin agiz bélumune dikilen halatin
geriimesi ile gorev yerine getirilirken (Resim 3.16) daha bUyUk
kafeslerde celik halatlar,Cu-Ni borular, PE ve fiberglas gibi hafif,
saglam ve asinmaya karsi direncli, dayanikll malzemelerin
kullanilmasi s6z konusudur . Acik deniz kafeslerinde kullanilan
yakalarin yapisal Uyeleri basin¢c altinda inert gazi ile
doldurulmus sentetik kaucuktan Uretilir. Eklemleri serttir ve
aliminyum veya celikten yapillmaktadir. Cok fazla koseli
olmayan dairesel yakalar Gretmek zor olmasina ragmen bunlar
daha dayaniklidir. Ornedin sut balid yetistiriciligi icin SEAFDEC
tarafindan gelistirilen yUzen dairesel kafesler epoksiresin ile
kaplanmis galvanize demir cubuklardan yapilmaktadir. YUksek
yogunluklu poliGretan ile doldurulmus saglom PE cubugu
(hafif,guclU,cUrime ve asinmalara karsi daha  dayanikhidir)
daha az problem teskil eder. Bati Avrupa da yaygin bir sekilde
dairesel yakalar icin kullanilir. Cukur kissmlar destek ve korkuluk
olarak kullaniirken temel 16-20 cm capl cubuklardan
Uretiimektedir. Cubuklar kaynakla sekizgen veya dairesel
yakalar olusturmak icin birlikte civatalanmaktadir. Bazen temel
en dis yakaya birlestirilir. Cukur kissm demir kusaklar tarafindan
baglanir ve yalniz dayanikli yapiyr saglayan degil ayni zamanda
yUzme yetenedini ve is alanini da arttiran eklemlere yuklenir.
Yaka ve gercevenin kafeslere montaj sirasinda kullanilan
ekipmanlardan biri de korkuluklardir. Hem kafesin tUm
cevresinde hem de servis platformu cevresinde tUm servis
akftivitelerinin diUzenli olarak yerine getirimesine yardimci olan
korkuluklar, plastik kaplamali metal materyallerden , dogal
(bambu gibi) malzemelere kadar cesitlilik gdsterir . Korkuluk ve
destekler cogunlukla yUriUme yolunun icine ofturtulur ve baz
dizaynlarda da yurUme vyolunun disina ofturtulur. Metal
korkuluklar gucli olmasina ragmen uygun olmayan iklimlerde
problem yaratabilir.
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]

Resim 3.11 Metal Kafes Karkasi Resim 3.12 Ahsap Kafes
Karkasi

Resim 3.14 PE Servis Platformu
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Resim 3.16 ip yakall deneysel kafes modelleri (C.U. Seyhan
Baraj Golu)
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Resim 3.17 Metal YUrUme ve Servis Platformu

3.3 Servis Platformu

Yetistiricilik kafeslerinin model ve tipine gére yapilan
secimlerde sistemin su UstUnde yUzen, sabit veya dbénme
yetenegi olan, sabit cerceveli kafes fiplerinde kullanilan bir
dUzenektir. Esnek (flexible) kafes sistemlerinde yada su altinda
yUzebilen kafeslerde servis platformu yoktur. Bu fip kafeslerde
yan borular bu amac icin kullanilsa da aglarnn cekilmesi, hasat,
yemleme gibi rutin isler icin ayrnica bir platform insa ediimez.
Sabit olarak karaya bagl (Resim 3.17) sistemlerde, batarya
sistemlerinde metal ve ahsap yapl elemanlarinin yani sira sert
plastik, PE, PES vb bir cok dayanikll malzemeler kullaniimaktadir.
Kafes sisteminin icinde hem birbirine montaji, hem de genis bir
yUzdUrUcU eleman goérevini gorUrken, tUm rutin islerin bUyUk bir
rahatlk icinde  yapimasini  saglar.  Yakalarn  birbirine
baglanmasi, bireysel olarak karsilasacaklar dalga kuvvetine
karsi koyma yeteneklerini de guclendirmektedir. Saglamlik
saglama acisindan genis ve gUclu bir platform kafes sisteminin
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daha iyi yizmesini, hasadin daha kolay yapimasini vb. islerin
olumlu yénde gelistirmesi s6z konusudur.

Balik kafeslerinin cogunlugu calisma platformu goérevi
yapan yakalara sahiptir. Bunlar yalniz iyi yozmeyi saglamakla
kalmaz ayni zamanda calismak icin yeterli gUvenlik saglar.
Calisma platformlar en az 1 metre genisliginde yirime alanina
sahipfirler. Birkac yerinde dar yUrUme alanlarnna sahip olanlar,
tekerlekli besleme sistemleri gibi esyalarn tasinmasi kolayhgini
saglayan 3-4 metre genisliginde bir dubaya baglanabilir.
GUnUmuzdeki tasarmlarnn bazilarnnda dubalar yeterince genis
ve kUcUk yUk araclanni destekleyecek kadar yUzebilmektedir.
Agactan  yapilmis citalar  Kames (Resim  3.12)  bicimli
tasarmlardaki gibi mukemmel bir kaymaz yuzey saglamaktadir.
Bunlar duUzenli olarak temizlenmeli, alg ve diger artiklardan
korunmalidir. Parca kaucuk seritle donanan agac kaplama,
bazi zamanlar taslyici materyallerde uygulanmaktadir. Celik
veya aliUminyum tasarmlarnnin donanimi kaymaz bir yapiya
sahiptir. Yalnizca iyi tutunmayi saglamayan ayni zamanda kendi
su tfahliye yolunu da saglayan ve delikleri olan metal
malzemelerden Uretilmektedir. (Resim 3.19, 3.20 ve 3.21)

Resim 3.18 Karaya Bagl Kiyisal (Inshore ) Kafesler
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Resim 3.20 Ahsap Servis Yolu
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i Sii H@ 3D (c) wind

Resim 3.21 Plastik HDPE Servis Yolu (Polar Cirkel)
3.4. Baglama Materyalleri

Baglantilar; kafesleri, rGzgara, akintilara, dalgalara ve
sUrUklenmeye karsi korur ve balik stoklarinin, kafeslerin ve aglarin
en iyi sekilde saglam kalmalanni saglarlar. Bu amaclar her
zaman birbiriyle uyumlu degildir. Baglanti tasarmcisi icin asla
bozulmayan ve kopmayan baglanti yapmak kolaydir. Fakat
bazen kafesler saglam durumda  tutulurken aglarn
parcalanabilmekte veya balklar aglara dogru surUklenerek,
surtUnmeden, pul dékiminden veya ozmotik fravmadan
Olmektedirler. Derin acik deniz dalga iklimlerinde, balklarnn
kafeslerin  Uzerinden suUrUklenerek kafeslerin disina  ¢ikmasi
sonucu da balik kayiplar olur.

Baglama sistemlerinin cogu halat ve capadan olusmaktadrr,
amag ise kafesleri arzu edilen pozisyonlarda saglamlastirmakitir.
Bununla beraber baglama sistemleri; kafeslerin, k&t hava
sartlanndaki harekeftleri, verimlilikleri, kazanclarn ve hatta kafes
donanimi Uzerinde dahi efkilidirler. Bu nedenlerden dolayi
baglama sistemleri cok dnemli bir unsuru olusturmaktadir ve
itina ile tasarlanmaktadiriar. Kafes sisteminin, yaka, ag ve
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baglama elemanlarn birlikte tasarlanmalidir, oysa uygulamada
genellikle dnce kafesler seciimekte veya yapilmakta, baglama
sistemi ise daha sonra kUcUk bir aynntymis gibi  dizayn
edilmektedir. Ticari balik kafesi Ureticileri artik artan bir istek ve
israrla baglama sistemlerini dizayn ve tesis etmektedirler, 6te
yandan  kafesleri  yapisal  hatalara  karsi  korumaktan
vazgecmelidirler (aslinda yapisal hatalan  Uretmeden  yok
etmeye calismalidirlar).

Baglama sistemi gereksinimleri, kullanilan kafes tipine ve

tesis edilecedi sahaya goére belilenmeli ve daha sonra ise
dizayn islemine geciimelidir. Bu tarz bir hesaplamanin uygulama
islemi, tesis edilecek sahadaki meydana gelebilecek olasi karsi
gucglerin  (k&6t0 hava sartlan v.s) analiz edilmesi ve kafes
gruplarinca absorbe edilen enerji oraninin  degerlendiriimesi
seklinde olur. Bu enerjinin bir kismi kafesten baglama halatlan ve
capalara transfer edilmelidir. Kafesler ve baglama sistemi, kafes
seklinin ve oOzelliklerinin belirledigi enerjinin dagiiminda énemili
bir rol oynamaktadirlar.
Baglama sisteminin  hesaplamalar  yaplilirken géz 6nunde
bulundurulmasi gereken kuvvetler sunlardir; agd Uzerindeki akim
kuvveti + yakadaki akim kuvveti + friborddaki rGzgar kuvveti +
destekler Uzerindeki rUzgar kuvveti + yaka Uzerindeki rozgar
kuvveti + yaka Uzerindeki dalga kuvvetidir.

Bu hesaplamayla baglantili hatalar, elbette cok fazla ve
su varsayimlara dayalidirlar;

(i) AQINn dUgUMIU olmasi

(i) Kafes torbasinda deformasyon olmamasi

(i)  Yakaya carpan tUm akim kuvvetlerinin absorbe
edilmis olmasi ve

(iv) Dalga enerjisinin tUm yatay bileskelerinin yaka
tarafindan absorbe edilmis olmasidir.

Tek nokta sistemiyle baglanan kafesler diger sisteme gbre cok
daha genis bir alana yayillan artiklara sahip olabilirler. Her iki
sistemin kapsadigi alan karsilastinldiginda tek nokta sisteminin
digerine gore 20-40 kat daha fazla kirlilige neden oldugu ortaya
cikkacaktir.  Son  arastrmalara gbre  ¢cdkUntllere  atik
yUklemesinin, su kalitesi ve balk saghgr (6zelliklede denizel
sahalarda) acisindan cok 6nemli rol oynadigr belilenmistir.
Ayrica, bu sistemin kullaniimasi balik Gretim alanini daraltacaktir.
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Oranlamaya gore, ¢coklu olarak baglanmis kafeslerin kapsadigi
alan bUtinin %20-30'u kadardir, bu da daha genis bir baglama
alani demektir, oysaki tekli sistemde bu oran ancak %2-4 arasi
olmaktadrr.

Coklu sistemdeki kafeslerin yon secimi, sahanin dogasi ve kafes
grup tipine gére degdismektedir. Ozellikle korunmasiz veya gicly
akimlara karsi kafesleri daha az direnc gdstermeleri gereken
pozisyonda baglamak en iyisidir. Ote yandan sahada korunak
var ise veya su degisimi zayif ise, kafesleri su alisverisinin
maksimum oldugu ydénde bagdlamak daha iyidir. Ayrica,
sahanin boyutu veya uygun baglama alanlarnnin saglanmasi ile
ilgili yon kisittamalari olabilir.

Baglama sistemi metotlarinin cogu, kafesi veya kafes grubunu
capalara veya kancalara baglayan halat ve zincirlerin
kullanimini kapsamaktadirlar. Buna alternatif metot olarak,
kafesin gelgit ve dalga indukli dikey hareketine imkan taniyan,
halatlarla veya metal yakalarla ve tekerlerle kafesi dogrudan
zemine baglayan uzun direkler kullanmak mUmkonduor. Gerekli
direk sayisi ve boyutu ve bunlarin gédmulmesi gereken derinlik
teorik olarak kafes sistemine etki eden kuvvetlerin tahmini,
toprak ozelliginin verilerinin  hesaplanmasi  Milne'nin  (1970)
acikladigr metotlan takip ederek yapilabilir. Uygulama ise bu
deneyimlerle belirlenmistir. Zemine en az 2m derinlikte gémulen
saglam sert agac direkler tavsiye ediimektedir.

Bu baglaoma metodu; korunakl, sig sularda ve kiyida uygun
zeminlerde zaman zaman kullaniimis olsa da, evrensel bir basari
go6stermemistir (Sodikin, 1978; Chua, 1979; Henderson, 1980).
Tek ve cok noktall baglama sistemlerinin kullanimina dair cesitli
metotlar mevcuttur. Baglama halatlanyla kafese baglanan bir
veya iki agr zincir désenebilir. Alternatif olarak da baglama
halatlan kafesten capaya dogrudan bagdlanabilir. Baglama
halatlarnnin  kafeslere  baglantt  yerinde baski meydana
geleceginden, korumasiz yerlerdeki cok noktall baglama
sistemlerinde kafese bagdlantinin bir tek degil birkac yerden
yapilmasi dnemlidir. Gerilmenin birkme egilimi gosterdigi veya
transfer oldugu baglanti yerleri, sik sik baglanti noktalan olarak
kullaniimaktadirlar.  Capalar genellikle  kuvvet kanununa
dayanikli bir sekilde yapimaktadirlar. Capalar zaman zaman
denizde oldugu kadar kiyida da tesis edilebilider. Cesitli
baglama sistemlerine drnekler Resim 3.22 de gdsteriimektedir.
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Resim 3.22 Kafes Baglama Sistemleri (Beveridge,1987)

Baglama halatlan, elbette ki kafes yakalarnnin maruz
kalabilecekleri kuvvetlere direnebilecek dayaniklilikta
baglanmalidirlar. Bu durumda baglanti icin yakanin integral
parcalari, gevsek parcalara tercih edilmelidirler. Asinma olasiligi
tasiyan yerler plastik boru muhafazasi ile korunmalidiriar.

Dogal fiber halat, baglama icin kesinlikle uygun degildir,
cUNnkU c¢ok rahat asinma ve ¢cUrume &dzelligine sahiptir (Klust,
1983). Celik kablo da, oldukca saglam olmasina ragmen pahali
ve agirdir ve zaman zaman karada baglama amacl kullanilsa
dahi yeterli esneklige sahip degildir. Zincir ise cok saglam ve
dayanikhdirr. Ancak, asagida aciklanacadr gibi, genellikle
sentetik fiber halatlarla birlikte kullanilir.

Sentetik fiber halatlar naylon (PA), PE, PES veya PP'den
olusmaktadir (Resim 3.23). Yapllisinda ince ve paralel cizgiler
bulunan halatlann Uretiminde, fiberler halatlik ipe bUkUImUs ve
sarilmistir. Bunlar daha sonra sayisizca ip olarak halat 6rgUsU
bicimine ulasmaktadir. Uc veya dért demet (burada kullanilan
teknik terim *“laid"dir) halat sekline kivrimaktadir. Kablo “laid”
halati icin ise bunlardan 3 veya 4 tanesi bir araya
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sarimaktadirlar  (bkz. Klust, 1983, aynntilar icin). Uretimin her
asamasinda sarmanin  yont geriye dénukttr. Orglli veya
tomarl halatlar, ‘laid’ halatlanndaki sarmanin  tersine iplerin
capraz o6rme islemiyle baglanmalan  acisindan  farklilik
gostermektedirler. Cok sayida farklh  6rgulG  halat  tipleri
mevcuttur. Bunlar Klust (1983) tarafindan aynntii olarak tarif
edilmistir.

BUKOLMUS ORGL

Resim 3.23 Halat OrgU Tipleri (Beveridge, 1987)

Ayni captaki “laid” halatlannda, naylon ve PE, PP veya PES'e
gore 6nemli dlctde daha agirdirlar. Ayrica naylon, birim agirligi
acisindan veya esit cap temelinde baska halatlardan cok
daha dayanikiidir. Oroimds halatlar “laid” halatlanndan daha
hafiftirler, ancak esit agirlikll veya cap bakimindan genellikle
daha zayiftirlar. Naylon ayni zamanda baska materyallerden
daha esnektir. Klust (1983), esit captaki G¢c demetli “laid”
halatlarni karsilastirdiginda %20'lik kopma yUkinUn; naylonda
%20'lik, PE'de %7-11'lik, PP'de %6-9'luk ve PES'de takriben
%3'lUk bUyUme gosterdigini ortaya cikarmistir. “Laid” veya
orgulu halatlann genlesme, uzama, buyume o6zellikleri arasinda
belirgin farklar belirtilimemistir.

Baglama halatlar 2 fonksiyonu yerine getirmelidir. Her ikisi
de kuvvetlere dayanabilmeli ve nakledilebiimelidir. Kafes
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baglama sistemine baski yapan yUkler, esasen dinamiktir ve bu
yUzden kullanilan halatlarin yUksek kinima gbcune sahip olmalari
ve ayni degisime ugrayan kuvvetlerin kinetik enerjilerinin bUyUk
kismini absorbe edebilmeleri cok &dnemlidir. Bu ani degiskenlik
goOsteren kuvvetler, dalgalarin sebep oldugu devirli yUkler ve ani
firinalann yol achd sok yUklemeler olarak sralanabilir. Ote
yandan bu kuvvetler dogrudan capaya aktarilacaklardir, bu
da tutma yetenegdi yUksek capalarin gerekliligini gdstermektedir.
Naylon halat kullonmak c¢dzUmlerden bir tanesidir.  Esit
dayanikliliktaki PE veya PP halatlarinin, iki kati fiyata sahip olsa
dahi, uzama yetenegdi ve buna bagl olarak enerjiyi absorbe
etme 06zelligi daha yuksektir . “Laid” halatlarndan daha pahali
olan 6rgulu halatlann kullanimi ve tasima kolayliklan disinda pek
avantajli yanlari yoktur.

Tahta kancalar kullanimadikca naylon halatlar, kiyr ve deniz
capalarina dogrudan baglanmamalidirlar. Ancak bunun yerine
bir parca zincir ile baglanmaldirlar. Zincir, dogrudan etkili bir
capa fipi olan kUtle ve sekli itibari ile (Wiegel, 1964), kismen de
olsa zincir dizisi bicimiyle baglama halati ve capa arasindaki
aclyl indirger, baglama halatinin  enerjiyi absorbe o6zelligini
yUkseltir, mevcut capa tutma gucunu artinr ve bdylece de
baglama sistemini daha etkin kilar. Ayrnca, egemen asinma
kuvvetlerine karsi sentetik fiber halattan daha  dayanikl
olmasindan dolayi zincirin demirde var olmasi gereklidir.

Resim 3.25 ve 3.26 Baglamada kullanilan halatlar
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Resim 3.28 Zincir , halatlar, capa ve samandira
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Resim 3.29 Halatlarin donatimi

Piyasadan, dévme demir, karbon ve alasimli celikten
olusan zincir cesitleri temin edinilebilir. Farkl kalitelerde dévme
demir mevcuttur; en iyi kalitedekiler mukemmel korozyon
direncine sahip iken, daha disUk kalitedekiler her acidan eksik
degerdedirler. Bazi paslanmaz celik zincirler denizde kullaniimak
Uzere cok uygun olmalanna ragmen oldukca pahalidirlar.
DUsUk karbon ve manganez icerikli yumusak celik zincirler, kafes
demirleri icin tavsiye edilirler. Ikinci el veya onarlmis zincirleri
alrken birlesim yerlerinin analizi yapiimaldir. Zincirin uzunlugu
genellikle baglama hattinin toplam uzunlugunun 1/3'0Unden
fazla degildir. Baska bir deyisle; fazla dikey yUkun kafesin
yUzerliligine etkisi samandira kullanimini gerektirmektedir. Zincirin
oldukca yuksek agirlikta olmasi tavsiye edilir.

Baglama hattinin capaya toplam uzunlugu, sahadaki
maksimum su derinliginin asgari 3 kati oimaldir ve halatin zincire
baglanti yerinde, galvanize, adrr yuk kablo cangdi halata ekl
olmalidir. Zinciri capa ve halata baglamak icin genellikle halat
ve ¢capa halkasinin capindan bir parca daha buyuk olan uygun
boyuttaki galvanize baglama agizlan kullaniimalidir.
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Bazi zamanlar tamamen zincirden olusan bir baska
alternatif baglaoma hattt da kullaniimaktadir. Genellikle
maksimum su derinliginin iki U¢ katl uzunlugunda olan 18-22
mm’'lik bir zincir, kafesten 10 m kadar uzaklkta capa ile
samandirayl  birbirine  baglanir, samandira ile  kafeslerin
baglantisi ise bir parca (PES veya naylon) halat ile saglanir.
Samandira ve c¢apa arasindaki  zincir, zincir dizisi  sekline
sahiptir.(Resim 3.28)

Samandira, kafeslere uygulanan vertikal (dikey) yukl en aza
indirgeyecek ve sudaki zincir kUtlesini destekleyebilecek yeterli
bUyUklUkte olmalidir. Bunlar; kafeslerin baglama sistemine
uyguladiklari kinetik kuvvetin vertikal bileskelerine
dayanabilmesi icin gereklidir. (Resim 3.30)

Zincir-samandira ani yuklemeler altinda enerji fazlasinin capaya
nakledilimesini absorbe etmek icin yay gdrevi gdrmektedir.
Zincirli baglama halatlan ve zincir dizisi hareketleri hakkinda
daha aynntill bilgi icin Wiegel (1964) ve Berteaux (1976)'e
bakiniz.

Resim 3.30 Kafeslerde Kullanilan Samandralar

Kara capalar, zaman zaman kafeslerin deniz seviyesi
Uzerindeki karaya yakin kiyt Uretim kafesleri  durumunda
kullanilirlar. Bunlarin tesis ve bakimlan elverislidir. Galvanize c¢elik
halkal civatalar (20-30 cm. Uc¢lu) ya kayaya yerlestirilirler yada
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bir delik acilir ve civata deligin icerisine cimentolanir. 15cm X 15
cm kesitli 200 cm uzunluktaki tahta kancalar kimi zaman deniz
capalarinda da kullanilmaktadirlar (Chua, 1979). Burada zincir
kullaniimaz, bunun yerine halat, kancanin icerisine acilan bir
delikten gecirilerek halka seklinde baglanir, daha sonra ise
kanca kilavuz cubuk kolu  kullanilarak zemine yerlestirilir .
Zeminin kayalkli oldugu bdlgelerde bir ucunda g&zi olan bir
demir kanca kullanilabilir ve baglama hattinin sonundaki zincir,
zincir baklasi ile géze baglanir. Deniz capalarinin en basiti ve
ucuzu genellikle kum veya tas torbasi, beton blok veya hurda
metalden olusan blok capa veya 6lU agirliktir. Deniz yataginda
duran ve baglama hatti ile balk kafesine bagl bir blok
dUsunun; kafes ve baglama hatti tarafindan sarf edilen kuvvetin
yatay bileskesi blok ve zemin arasindaki sUrtGnme kuvvetini
esitlediginde blok hareket etmeye baslayacaktir.

Blok capalar yetersizdirler ve birim tesis agirigini futma
glcleri dUsUktir. Omegdin; kum zemine tesis edilmis sudaki
agrrhgr 100 kg olan bir kum torbasi ¢capanin tutma gucd,
baglama hatti ve kum torbasi arasindaki aciya bagli olarak 19
ile 27 kg arasinda olur. Kum torbasi capanin, camur icerisindeki
performansi cok daha dusUktir.

Beton blok capalar; tahta kapaklar, lastikler ve bicim

verebilmek icin benzeri uygun objeler kullanilarak kolaylikla
Uretilebilirler. GUclendirme amacl demir cubuklar ve baglama
mekanizmasl icin  bir delikli civata genellkle yapisinda
mevcuttur. Bir kez Uretildikten sonra bir samandira ile dUsUk su
seviyesinde saliverilirler ve su yUksek seviyeye ulastiginda
tasarlanan yerde yUzerler.
Sayisiz gdbmme capa tipi mevcuttur (Resim 3.31). Gédmme
capanin tutma gucu kitlesinden ziyade topraktaki sUrtUnme
direnci, capanin tirnagi, toprak penetrasyonu (taramasi) ve
topragin mekanik &zellikleri ile baglantilidir. Blok capalar icin
gosterildigi gibi, capa ve baglama halati arasindaki aci tutma
gUcUnU ciddi boyutta belilemektedir.
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Resim 3.31 Capa tipleri (Beveridge, 1987)
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Gomme capalar bu yuzden cok eftkilidirler ve kuUtle
oranini tutma gucleri cok yUksektir. En iyi sartlar altinda (kumlu
camur toprak, baglama halati ve capa arasindaki aci v.s.) blok
capalardan 10 ile 100 kat arasinda daha etkilidirler. Bununla
beraber dezavantajli yanlan da coktur. Blok capalardan daha
pahalidirlar ve dogru gdmulmek zorundadirlar. GoGmme capalar
atildiktan sonra zemini hemen tutmaziar ve metrelerce hareket
ettirimek zorunda kalinabilir. Ayrica sUrUklendikleri  taktirde,
tekrar gdmulebilmek icin kayda deger bir mesafe kat ediimesi
gerekebilir.

Cok sayida capa fipi mevcuttur. Bunlardan bazilan blok
Ozellikleri ve gdmme tiplerini birlestirirken (&rn. sekillendirilmis
beton bloklan) baskalar belli zemin sekillerine gdre 0&zel
tasarlanmislardir (yumusak camur capalar gibi). Capa &zellikleri
hakkinda bilgiler, artan bir ilgiyle kafes balk Ureticilerini
destekleyen ve tavsiyelerde bulunup yardim etmeye gdnullo
Ureticilerden elde edilebilir.

3.5. YUzdUrUcU Ekipmanlar

Kafesin dengede yUzebilmesi icin yapiya etki eden statik
yUklerin, yUzdUirme  kuvvetleriyle dengelenmesi lazimdir.
Yakalgin dengeli yUzmesi, bir bdlUmU yada tamami suda
bulunan gereclerin alttan gelen baskisina ve sudaki agirhiga
baghdir. YOzdUrGcUlerin en dnemli gorevi; kafes torbasinin su
sUtununda desteklenerek, yapinin seklini muhafaza ederek ayni
zamanda hem vyakalgi, hem de calisma platformunu su
UstUnde yUzdUrme goérevini Ustlenir (Resim 3.36 ,3.37, 3.38, 3.39
ve 3.40)

Bu amac icin agac ve bambu kamislan gibi dogal
materyallerin yani sira plastik veya c¢elik variller gibi ideal
materyallerde kullaniimaktadir. Kullanilan ekipmanlarn birbirine
karsi bazi avantajlan mevcuttur. Eger dogal (agac-bambu)
materyaller kullaniliyorsa dikkat ediimesi gereken énemli konu,
cUrime ve korozyonun eftkisiyle olusan degisiklerdir. Bolgelere
bagli olarak bol bulunan Ulkelerde son derece ucuz olan dogal
materyaller cokca tercih edilmektedir. Ancak ekonomik émrU 2
yil olan bambular bu sUre sonunda yenilenmelidir.
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Ayni zamanda c¢ogu yUzdUrGcUler calisma platformu
gorevini de yuUklenirler. Statik ve dinamik yUkler yUzdirOcuU
elemanlan zorlar. Statik akimlar dusey hareket eder. Torbanin
agirhgi, stperstriktir (destek malzemeleri vs.), rutin operasyonlar
sirasinda olusabilecek ek yUklerde (pompa, havalandinicilar,
siniflandincilar, Uretim gerecleri, hasat edilen balklar, yem
torbalar vs.) yUzen sistem dizayninda dikkate alinmaktadir.

Bir cok kafes dizayninda yUzen sistemler; yakaliklarn cok
onemli bir bolimUdir. En basit sistem bambuyla yapimis
olanlardir ki bambular yalniz sekil vermekle kalmaz ayni
zamanda yakanin agrrigina destek verir. Diger baz &érnekler
(gaz, genisletiimis polilretan ve polisiterin kdpUugu, doldurulmus
plastik ve sentetik kaucuk borular) ki bunlar daha karmasik
Uretim kafeslerindeki yUzdUrucUlerin tfemel iskeletini olustururlar
(Resim 3.33). Diger bir alternatif de saglamlik ve yUzdUirme
yetenegdi icin celik ve aliminyum gibi yogun materyallerin
kullanimidir  (Resim 3.34). Ornek olarak celik variler veya
genisletiimis sentetik polimer bloklar teorik olarak, materyal
yogunlugu verilerinin kullanmi  ile  bir kafesin  yizme
yeteneklerinin dizayninda kullanilabilir.

Plastik ve celik varillerin Uzerine biriken organizmalardan
dolayr yizme yetenekleri azalr ve sabit sistemin sGrUklenme
istegi artar. Bunun sonucunda temizlemek icin harcanacak olan
isletim fiyatlan artabilir. Anfifoulant bilesikler organizmalarin
yapismalarini geciktirebilirler. Bir c6zim yolu da plastik ve celik
varilleri polietilen torbalarla kaplamaktir. Bunlar gerekfiginde
basitce dedistirilebilir.
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Resim 3.33 YUzdurUcuUler (Demonte) (Corelsa AS)

[

Resim 3.34 YUzdurUcuUler (Monte) (Corelsa AS)
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Resim 3.35 Kaucuk yUzdUricu yakalar (Dunlop)

Resim 3.36 Kaucuk yUzdUricu yakalar (Dunlop)
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Resim 3.37 Kaucuk yUzdurUcuU yakalar (Dunlop)
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Resim 3.40 PE YUzUdUrUcUler
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4. Sistemin Yerlestirilmesi ve YlUzdurtulmesi

Dog¢.Dr. Suat DIKEL

Sistemin dizayni ve yerlestiriimesi konusunda bundan sonraki
bolimde ayrintili anlatilacagl Uzere (Bknz Bo6l. 5 Yer secimi) uygun yer
secildikten sonra sistemin 6zellikleri konusunda secim yapilir (Bknz Bol.
4.3 sistem secimi). Kafes sistemi on-shore yada off-shore olusuna gore
kurulumda c¢ok farklilklara sahiptir. Geleneksel sistemlerin tasarlanmasi
ve kurulmasi oldukca kolayken, modern sistemlerin tasarimlari ve
sistemin oturtulmasi oldukg¢a zorlu safhalari icerir.Kafes modellerine gore
bir kac m3'lUk deneysel kafeslerden bir kac bin m3'luk dev off-shore
kafeslere kadar degisik sekil ve hacimde kullanilan kafeslerin dizayni ve
kurulumu da degisiklikler icermektedir. Sekil 4.2 deki silindirik deneysel
kafeslerin kurulumu ve isletimi oldukga kolay iken sekilxxxx deki bir
sisem harikasi olan yari batabilen dev kafeslerin kurulumu ve isletimi bir
0 kadar mUhendislik hesaplari ve deneyim gerektirmektedir (Sekil 4.1 ve

4.2).
4

- 0" 4" Iy

Resim 4.1 Ag torbanin yakaya baglanisi
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Resim 4.2 Basit bir deneysel kafesin yerlesimi

GUnUimUzde yapiminin kolayhgl ve devamhhgl bakimindan en ¢ok
tercih edilen kafes tipleri genellikle dairesel kauguk kafeslerdir. Esnek
materyallerin birlestiriimesi karkas olusturulmasi ve yuzdurilmesi diger
sistemlere oranla ¢cok daha basittir (Sekilvvv).

Kafes sistemlerinin 6zellikle de aclk deniz sistemlerinin en
sofistik taraflari onlarin denize sabitlenmesi ve samandiralanmasidir. Bu
konu oldukca karmasik hesaplar icerirken ayni zamanda bir fizik
matematik osinografi, jeodezi ve meteoroloji gibi bir cok bilim dalinin isig
altinda gerceklestirilir.

Secilen sisteme bundan 6nceki basliklar altinda incelendigi gibi
bir cok etkenin bilesimi ile bir noktada karar verilir ve bundan sonraki
tim faaliyetler buna gore gerceklestirilir. Yani acik deniz sistemi mi yoksa
semi-offshore sistem mi secilecek, buna gére mooring (samandiralama)
secimi yapilarak ise baslanir.

Kafes sistemlerinde 6nemli olan bir baska konu ise sabitleme
sistemleridir. Yetistiricilik Unitesinin akinti, dalga ve rizgar sebebiyle yer
degistirmesini yada zarar gérmesini engellemek amaci ile kullanilir. Bu
sistemler de en genel anlamda dipte yada karada bulunan capa, tonoz
vb. bir sabit parca, ara baglanti elemani ve samandira olarak
tanimlanabilir. Capalar kucUk Olcekli sistemlerde kullaniglh olurken
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sistem buyudukce yetersiz kalmaktadirlar. Bu nedenle tonoz denilen agir
bloklar kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda dip yapisina bagl olarak
alternatif sabitleme elemanlari da kullanilabilmektedir.

Kafes sistemlerinin  sabitlenmesinde pek c¢cok yontem
uygulanabilir. Sabitleme c¢ok noktadan olabilecegi gibi tek noktadan
yapilabilir. Bu sistemden daha sik uygulanan ise c¢ok noktadan
sabitlemedir. Fransa Oruneval St. Join’ de Antifer Limaninda yapilan bir
calismada 15mx15m lik 6 tane ylUzer kafes 14 adet capa hatti ile
sabitlenmistir. Sabitlemede zincir naylon karisimi 300 m’lik hat ve 3
tonluk tonozlar kullaniimistir.

Ag kafes sistemlerinin yerlesim sekilleri cevresel faktorler ve
kullanilan kafesin yapisi g6z énine alinarak dizenlenir. Su degisiminin
yeterli oldugu alanlarda kafesler Unite olarak yerlestirilerek ¢alisma ve
kontrol kolayligi saglanmaktadir. Bu sekilde sistemi sabitlemek
kolaylasmaktadir.

Dikdértgen yada kare bicimindeki ylzer kafesler yerlestirme
kolayligl agisindan tercih edilirler. Genelde ikiserli sira olarak diiz bir hat
boyunca siralanirlar. Bu yontem ¢alisma kolayli§l agisindan da en
avantajli  olan sekildir. Bu sekilde su degisimi de kolayca
gerceklesebilmektedir. Yerlesim hattinin dogrultusu hakim ruzgarla ayni
ybnde secilerek sistemin olumsuz sekilde etkilenmesi engellenmektedir.

4.3 Dikdortgen bicimli bataryalarin yerlesim sekli

Yetistiricilik hacminin artmasi ve yetistirilen turtn ihtiyaclar
dogrultusunda cokgen ya da dairesel kafeslerde yetistiricilige gecilir.
Unite olusturulmasinda yetistiricilik alaninin 6zellikleri dikkate alinarak
yerlesim plani dlzenlenir.

Genellikle esnek materyallerden imal edilen dairesel kafesler acik deniz
sartlarinda kullaniimaktadir. Akinti yonU, dalga yUksekligi ve periyodu g6z
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Onlnde bulundurularak yerlesim plani duzenlenir. Cogunlukla tek
kafesten olusan uniteler halinde kullaniimakla beraber degisik capta ve
cok kafesten olusan dairesel kafes sistemleri de vardir. Asagida bu tip
yerlesim sekillerinden biri verilmistir.

Ag kafes Uniteleri Uretim periyodu boyunca ortama balik yemi ve
diskisi birakmaktadir. Yeterli su sirklilasyonu olan boélgelerde dogal
dengeyi bozmaz. Ancak planlama eksikligi nedeniyle birbirine cok yakin
yerlestirilmis tesisler zamanla biyolojik kirlilige neden olurlar.

C C C
a
C &) C
a a a
a
C C C
a

4.4 .Norvec'te kullanilan dalgic kafes yerlesim sekli. (a) capalar,(b)
merkezi kontrol ve yemleme Unitesi, (c)sekizgen dalgi¢c kafes
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4.5. Altigen kafeslerin yerlesim sekli.

Resim 4.6  Sekizgen Kafeslerin Yerlesim Plani
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KAFES BAGLANTI SEMASI
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Resim 4.8 Kafes baglanti semasi
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SUALTI BAGLANTI SEMASI
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Resim 4.9 Su alti baglanti semasi
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5. Kafes Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Dog¢.Dr. Suat DIKEL
Geleneksel ve Modern sistemlerin Siniflandirilmasi

Balik yetistiriciliginde kullanilan kafes modelleri daha 6nce de
deginildigi gibi bir ¢cok unsurdan etkilenerek sekil ve modellerde
uygulanmaktadir. Bu etkenlerin basinda ; cevresel ve ekonomik etkenler
gelirken, yetistiriciligi yapilan tlrlerin tlrsel 6zellikleri (salmon, cipura,
yilan baligl yada kalkan baligi olmasina gore) kafeslerin denizde yada i¢
sularda kurulmasi, acik denizde yada Kiyisal bolgede yerlesmesi, yavru
yetistiriciligi yada semirtmeye gore (deneysel amach kullanima gore)
dizayn edilmesi (sekillendirilmesi) gibi konular da s6z konusudur. Bu
amaclar goéz onunde tutulurken kafes cercevelerinin sekillerine gore
kare, dairesel, cokgen (hexagonal, oktagonal) ve kuresel bicimde
tasarlanabilir (Resim 5.1).

GunUmuz balk Ureticisinin yararlanabilecegi balik kafes tiplerine
iliskin sasirtici boyutlarda alternatifler mevcuttur ve akuakultir alanina
katilan ulkelerin sayisinin artisiyla dogru orantili olarak yeni dizaynlar da
duzenli olarak ortaya cikmaktadirlar. Daha 6nceden Uretilen modellerin
kopyasi olan yeni kafes tiplerinin yetersiz test edildigini veya
denenmedigini disunmek cok uzicudur. Gegmis deneyim ve hatalardan
yola cikarak Uretilen yeni tasarimlar da kismen mevcuttur. Bunlarin yani
sira yeni teknoloji ile donatiimis kafesler de zaman zaman
uretilmektedirler. Bununla beraber kafes secenek ve secimi konusunda
siniflandirma yapmadan kafes sistemi secimine basit bir yaklasim
mimkin  degildir. Kafesin tarihsel gelisimi de gbéz &nlnde
bulundurulursa, siniflandirma ancak o zaman netlesir.

Kafesler, basit tipteki orijinlerine goére buyuk bir ilerleme
kaydetmistir. Bugln kafes tip ve dizayninda blyUk bir ¢esitlilik mevcuttur.
Bunun sonucunda; sabit, su Ustinde ve su altinda ytizen, batabilen
olmak Uzere 4 kafes tipi vardir. Sabit kafesler ; g6l veya nehrin
zemininde, kaziklar tarafindan desteklenmis ag torbalardan olusur.
Bunlar genellikle Filipinler gibi tropik Ulkelerde kullaniimaktadir.
Buralarda bu tip kafeslerin, sekil ve buyUklik bakimindan daha cok
sinirlamalarina ve uygun bir zeminle birlikte korunmus siIg vyerler
bakimindan oldukca sinirli olmalarina ragmen bu Ulkelerde, bu tip sabit
kafeslerin yapiminin diger dizaynlarla karsilastirildiginda daha ucuz ve
basit oldugu ispatlanmistir. Ylzen kafeslerin torba kismi, ylizen bir yaka
veya bazi durumlarda cerceve ile desteklenir. Bu tip, cok daha yaygin
olarak kullanilir ve yetistiricinin amacina uygun olarak cok degisik
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sekillerde ve buyukliklerde dizayn edilebilir. Bu tipteki kafesler ayni
zamanda yer bakimindan diger kafes tiplerine gére daha az sinirlanirlar.
Baz yuzen tiplerde kontrolll olarak yer degistirilir. Sekil .. deki dizayn
cergeve Uzerine oturtulmus merkezi bir eksen etrafinda dénduaralur. Diger
dizaynlarda ise ilave edilen yuzer elemanlar ile veya olusturulan ylizen bir
cerceve ile hareket ettirilir (Resim 3.36).

Cok daha yaygin olarak kullanilan yer degistirmeyen (non-
rotating) yuzen kafes tipleri genis veya dar cerceveden olusturulabilir,
yaygin olarak buyUk kafesler kullanilir ve bunlar platform olarak gérev
gorurler. Boylece isletmeye ait rutin isler kolaylastinlir. Cok genis
cerceveli, esnemez, sabit bicimde yapilirlar. Buna karsilik, ag torbalari
destekleyen bu cercevelerden bazilari esnek yapidadir. Bdylece bunlar
dis etkilere maruz yerlerde bulunabilirler. Basit ve ucuz , esnek c¢ergeveli,
dar kafesler, halat ve samandira kullanilarak yapilabilir. Fakat pratikte
bunlarin bakimini saglamak, idare etmek zor olabilmektedir. BUtln rutin
islerin bir bottan veya samandiradan yapilmasi gerekmesine ragmen,
fiberden, celikten veya samandiralardan yapilmis sabit (sert) cerceveler
Bati Avrupa’da yaygindir. Sabit sert aglar, elbetteki sabit cercevelerde
kullanilir. Bazi ylzen ag torbalarin (bunlar yassi balik yetistiriciliginde
kullanilir) saglam bir tabani vardir ( Hull ve Edwards, 1979)

Ne aglar ve nede esnek olmayan yapidaki ag torbalara sahip
kafesler su altinda yuUzebilir. Kafeslerin bir cercevesi vardir, bu tip
kafeslerin diger kafeslere avantaji, bunlarin su sutunu icindeki
pozisyonunun hikim suren cevre sartlarindan yararlanabilmesi igin
istenildigi gibi ayarlanabilir olmasidir.(Sekil Su altinda ylzebilen kafesler)
Bazi dizaynlar, torbanin dstinde bulunan su yUzeyinde asili bir
samandiraya veya cerceveye baglidir Sekil.... . Bununla birlikte digerleri
degisken bir ylzerlilige sahiptir. Ancak bazi dizaynlarda, kafes su altina
indirildigi zaman torbanin seklinin korunmasinin ¢ok zor oldugu
ispatlanmistir. Buna ilave olarak, buatun tirler su altinda tutulma
sartlarindaki bir yetistiricilige cabucak adapte olamazlar.

Su altindaki kafes tiplerine ait bir cok dizayn 6nerilmistir (Hugenin
ve Rothwell, 1979). Gercekte ise bir kacl imal edilmis ve test dilmistir.
Ancak basit yapidaki su alti kafesleri, Endonezya ve Rusyanin bir
bélumuindeki akarsularda yaygin olarak kullaniimaktadir (Vass ve Saclan,
1957; Martyshev, 1983). Agactan yapilan kafeslerin maliyetleri daha
dusiktar. Bu agactan yapilan kafeslerin toplari arasinda su akisini
kolaylastirmak icin bosluklar vardir ve bunlar zemine toplarla veya
kaziklarla demirlenir.
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Tablo 5.1. Modern Kafes Tipleri (Kerr,1981)

MODERN KAFES TiPLERI

v

v

USTTE YUZEN KAFESLER

SU ALTINDA YUZEN KAFESLER |

/N

Ayarli Yizme

Eksen Etrafinda Eksen Etrafinda Ylzeye Asih Derecesi
Dénen
DAénmeyen
v
Merkezi Olmayan| | Merkezi || Genis Dar Esnek Esnek Olan
Eksenli Eksenli Cerceveli || Cerceveli| [ Olmayan
Yuzen Ayarl Yuzme Konumu| | Sabit Esnek
Samandirali Ayari lle Cerceveli Cerceveli
Doénen Doénen .
Sabit Esnek
Torball Torbali
Ag Torbal Sert Duz Torbal
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5.1. Sekil ve Yapi Bakimindan Bazi Kafes Ornekleri

5.1.1. Geleneksel (dogal materyale dayal) Kafesler

Dlnyanin bir cok yerinde halen kullanilmakta olan agac¢ ve bambu
kamisi gibi dogal materyallerden kafes yapimi artik ginimuizde
endustriyel bir tasarim kolu haline gelen kafes yapim teknikleri ile az da
olsa bir rekabet icindedir.

Akinti, riizgar ve dalga kuvvetlerinin fazla etkili olmadig|, denizden
uzak kiyisal yerlerdeki sularda nispeten duisik dayanikliliga sahip
materyallerden yapilmis sofistike olmayan kafesler, celik ve metal
alasimh konstriksiyon malzemeleri ile ayni dayanikhhgl gostermesi
mUmkin degildir. Bu tip dizaynlarin basit bir 6rnegi bambu ‘dan
yapilanlaridir ve Filipinler gibi bir cok Giliney Dogu Asya ulkesinde
kullaniimaktadir. 3x3x3 metrelik bir Tilapya yetistiricili8ine uygun kafes;
tamami kurutulmus 20 adet bambu kamisi ve 4 mm'lik PE ipten 100
metre kadari yeterlidir. Bambular kafesler icin  hazirlanir ve 1,5 m
uzunluklarda kesilir. Her bir kdseyi desteklemek igin lastik tekerlekler
kullanilir. Kamis koklerinden kesilen 5 ¢ubuk, yakanin her yanina boyuna
yerlestirilir. Sonra koseler ip ve bambu civileri kullanilarak saglamlastirilir.
Bambu civileri yaklasik 25 cm uzunlukta ve 12 mm capinda ve bir
noktaya dogru sivrilestirilmistir. Civiler bir ceki¢ kullanilarak bambularin
icine dogru cakilir. Her bir kenarin saglamligi boyuna kesilmis bambunun
en dis ylzeyinin baglanmasiyla saglanir. Destekler yaklasik 1 metre
uzunlugunda her bir koseye saglamca baglanir. Her bir koésedeki
desteklerin  kafesi yeterince desteklemesi icin iki demir kusakta
gereklidir.

Her bir kafesi yapmak icin yaklasik 3-4 is gunu gerekmektedir.
Yakanin yuzme agirligl yaklasik 112 kilogramdir. Bir kafes sudayken
kafes torbasi ve bir kisinin agirhigini tasiyacak yeterliliktedir. Kose
eklemlerine binen yuk miktarini hesaplamak mumkin olmamasina
ragmen Janssen (1981) bambu civilerinin muikemmel baglayicilar
oldugunu soéylemistir.

Daha genis kafesleri yuzdirmek ve daha acik alanlarda
kullanmak icin bambular yerine plastik veya celik kayislar tavsiye edilir,
agac ve celik civatalarin uzunluklari bambu civilerinin yerini almalidir.
Genellikle Giiney Dogu Asya da kafes yapiminda kullanilan sert agaclar
daha yogundur. Boylece egilme ve makaslamaya karsi daha buyik direnc
gosterir. Ayrica bunlar organizmalarin verdigi zararlara ve ¢clriimeye karsi
daha dayaniklidir. Chua (1979) gore bunlar koruyucu kimyasallarla
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dizenli olarak muamele gorurse bu sert agac yakalar 4 yila kadar
dayanir.

Tipik bir agac ve yag bidonundan yakalar diyagrami Resim 4.2 de
gosterilmektedir. Bu yakalar 6 tane 7 metrelik ve 3 tane 8 metrelik sert
agac kirisinden yapilmaktadir. Kirisler 12.5 milimetre yari capli yumusak
celik civatalarla tutturulmaktadir. Civatalar 20 santimetredir. 15 tane
200 It'lik celikten yapilmis bidon uygun ylzdirmeyi saglayan iple iskelete
tutturulur ve her bir g6z 3x3x3 metrelik agi tutar.

5.1.2. Galvanizli Celikten Kare Kafesler

Bu tur kafeslerin yillardir endUstriyel standartlarn vardir ve Avrupa
deniz kUltirandn buydk bir bélimG dalga iklimlerinin uygun oldugu
yerlerde bu kafesleri basariyla kullanmaktadir. Bunlara kolayca izin
verilmektedir, kafesin her tarafi glivenliklidir. Otomatik besleme, kolay ag
degisimi, calisma botlarinin iyi kullanimi ve bazi durumlarda merkez
yurime yolunda forklift kullanimina izin vermektedir. Fakat balik ciftlikleri
daha ylUksek dalga iklimlerinde kurulurlarsa, bozulan celik kafeslerin
sayisiI artar. Bir cok kafes serttir, fakat bazilarinin parcalarinda yuksek i¢c
baskidan dolayl catlak olusur. Ayrica periyodik dalga yUkleri metal
yorgunlugu yapar. Bu durum, standartlara uygun en iyi gelik kafeslerin
Omurlerinin kesin ve maksimum Ustlin dalga iklimi parametrelerinin
oldugu yerlerde sinirl olmasindan da bellidir. Celik disindaki diger
parcalarda da bozulmalar olur. Fakat, daha cok esnek malzemeler,
plastik ve bez-lastik hortumlar gibi malzemelerin bozulmalan farkl
yollarla olur. Yukarida belirtilenlere ragmen galvanizli ¢elik kafes gruplari;
eger uygun dalga ikliminde olurlarsa ekonomik balik yetistirme
konusunda bugune kadar 6nerilen en uygun sistemdir.
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Resim 5.1 Cesitli Off-shore Kafes Tipleri (Scott ve Muir, 2000)
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5.1.3. HDPE (YUksek Yogunluklu Poli Etilen-YYPE) kafesler

Kare kafesler 5x5 m ebadinda dortli Uniteler halinde imal
edilmektedir. Kafes iskeletini olusturan yype borular ayni zamanda
yuzdurucU islevi de gormektedir.

Dairesel ag kafesler 200mm capinda 8-10 mm et kalinliginda ve
6m boyunda yype borular isil islemle birlestirilerek daire sekli elde
edilmektedir. Bu kafeslerde de kafes iskeleti yuzduriucl islevi
gormektedir (Resim 5.2 ve 5.3). Detayli bilgi bolim 5.2 de verilmistir.

Resim 5.2. ve 5.3 HDPE kafes 6rnekleri (Polar cirkel ve Froya)
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5.1.4.Platform Tipi Kafesler

Oldukca sert hava kosullan altinda sert ve sabit celik
kostruksiyonlar kullanilir. Genis celik tlpler birbirine monte edilir. Herbir
platform, istenen boyutta balik agl konulabilecek sekilde bodlimlere
ayrilir. Diger bir platform tipi yar esnek bir 6zellik tasimaktadir. lki adet
glverteden meydana gelir. Alt ve Ust glverte arasindaki iskelet, celik
silindirle kapl bir yapidan meydana gelir. Bu sistem dengeyi saglamak
icin faydalidir. Toplam kapasite 6000 ile 22.500 m3 arasinda degismekte
olup, herbir kafes 1500 m3' [Uk havuz hacmine sahiptir. Sistem celik
veya betonarme olabilir (Bknz. B6l 5.3.3.1 Cuirve ve Pisbarca)

Esnek olmayan yuzdUrUculer ve iskelet yerine; dikey silindirik
direkler ve baglantlyl saglayan halatlarla kafes aginin sabit tutulmasi
prensibine gore gelistiriimistir. AZ kafes ylzeyde bulunur. Agin Ust ylzeyi
de kapalidir. Bu sayede dalgalar kafesin Uzerinden asip gectiginde
baliklarin kagmasi s6z konusu degildir. Kafes aginin disina ikinci bir ag
kusatilarak predatoérlere karsi korunma saglanir (Scott ve Muir, 2000).

- =
M o

Resim 5.4. Platform tipi kafes uygulamalari (Cuirve ) (Scott ve Muir,
2000)
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5.2.YUzme Konumuna Gore Kafeslerin Siniflandiriimasi
5.2.1.YUzen-esnek kafesler

5.2.1.1.HDPE (Polar Cirkel) kafesler

Genellikle acik denizlerde kullanilan bu kafes tipi tek olarak
yerlestirilmekle birlikte, daha buylk ve daha saglam yapida olup, dairesel
polietilen boru (PEH) kullanilarak insaa edilir ve 500 m3' lUk hacimleri
vardir. Esasen siniflandirmada genelde off-shore sistemler arasinda
incelenmekle birlikte kiyisal kafes sistemleri arasinda incelemek daha
dogru olur. Bunlarin capi 40-70 m. arasinda degismektedir. Ayni
zamanda yUzduarucu gorevi goren polietilen borunun capr 200-225 mm.
olup, ici, sikistiriimis polyester kdpuk ile doldurulmustur. Kafes etrafinda
¢ift (bazilarnda Ugld) boru kullanilarak Uzerine ylrime yolu monte
edilebilecegi gibi, kafesin orta kismina bir uctan diger uca kopri de
monte edilebilmektedir (Resim 5.5 ve 5.6).

Resim 5.5 PE yurume platformu Resim 5.6 Ahsap yuriime platformu

59



KAFES SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

5.2.1.2. Kaucuk Borulu (Yuzen Esnek) kafesler-(Dunlop - Bridgestone )

Bu tip kafeslerde kullanilan kaucuk hortum (boru) lar esasen
petrol tankerlerinde transfer amaciyla kullanilan ve bunun icin dizayn
edilmis malzemelerdir. Bunlar ilk kez ticari olarak kullanilan firmalar
Bridgestone ve Dunloptur (Resim 5.7) (Scott ve Muir, 2000).

Tablo 5.2 Kauguk borulu sistemin avantaj ve dezavantajlar

Avantajlari Dezavantajlari
-Hayli elastiktir ve dalgalara karsi -Destek Uniteleri problem olabilir,ddnebilir
esnektir. Uzun kullanim émrd vardir. kayabilir.

10 yildan uzun 6mrd vardir

-Efektif ( kullanigli ) ve gelistirilmis -Duslik hacimlerde pahali olabilir.

ag kaldirma sistemleri vardir. -Yirime yolu baglantilar kisithdir.
-Konfiglirasyon sec¢enegi, olanagi vardir. -Toplu yem ve yemleme sistemleri
-Yiiksek yogunlukta ( hacim ) de yerlestirme zorunlulugu vardir.

nispeten ucuz maliyet olanagi verir. -Ylksek dlizeyde (arac) gereksinimi vardir.

-Ticari olarak off-shore sistemlerde

genis capli kullanilmaktadir.

Bridgestone kafesleri

Japonyada ton balgl yetistiriciligi icin dizayn edilmis ve
gelistiriimistir (Gunnarson, 1988 ). Bunlar gunumuzde tum dunyada
yaygin olarak bunlar kullanilirken, 300 den fazla off-shore ¢iftligin bunlar
kullandiklar iddia edilmektedir. Kafesler genelde 16-20m uzunlugunda
borulardan yapilirken bigimleride kare, hexogonal (altigen) ve octagonal
(sekizgen) olabilmektedir. Borular c¢elik kdsegenlerle birbirine
baglanirken ayrica samandiralara ve ylzduricU Unitelere baglanirlar.

Kafeslerde 160m cevre ve 20m derinlikli ( 40.000 m3 den fazla
hacimli) olabilmektedir. Bridgestone kafesleri halihazirda Akdenizde
Korsika, Kibris, italya ve ispanyada ton, levrek ve cipura dretimi icin
kullaniimaktadir. irlanda ve Faroer adalarinda da salmon (retimi icin
kullanilmaktadir. Kafes hacmi belli bir dlcide artikca m3 maliyeti de
diismektedir. Ornegin 20m derinlikli (25.000m?3 ) bir sistemde (oktagonal
bir sistemde ) maliyet 5-6 £/m3 iken 2400m3 |0k bir adet 10m derinlikli
kefesin maliyeti 25 £/m3 civarindadir.

60



KAFES BALIKCILIGI

5.2. 2. Batabilen ve Dalgic Kafesler

Dalgic kafesler kotu hava sartlarindan en az etkilenmek ve daha
iyi su sartlarinda baliklari buyutmek amaci ile gelistiriimis kafes
sistemleridir. Silindirik yada cokgen seklinde imal edilmektedirler. Surekli
su altinda bulunan modeller oldugu gibi zaman zaman su ylzeyine
cikarilip indirilebilen modeller de bulunmaktadir.

Dalgic kafes kullaniminin bir baska nedeni de suyun fiziko-
kimyasal parametrelerindeki  degisimlerdir. Norvec'in  Trondheim
sahilinde yapilan salmon yetistiriciliinde kis sartlarinda ylzey suyu
sicakhiginin O °C’ye yaklasmasi nedeniyle baliklarda yem alimi azalmakta,
stres ve hastaliklara karsi direnc dusmektedir. Bu durumdan kurtulmak
icin acik deniz dalgi¢ kafesleri gelistiriimistir. Bu sayede Norveg’in soguk
nehirleri ile karisan soguk ve dustik tuzluluktaki ylzey suyundan kurtulup
dipteki 6-12 °C’lik, yogunlugu ylUksek sicakliktaki Atlantik sularindan
yararlanma imkani dogmustur. Japonya’da yapilan sarikuyruk (Seriola
quinqueradiata) yetistiriciliginde kullanilan dalgic kafeslerde su sicakligi
dustigunde 2 ile 5 metre daha indirilerek daha sicak sulardan
faydalaniimaktadir.

sik kaynagi
/ havalandirma silindiri

?

ag kafes
vizeyde iken
sU sEViVest

Resim 5.7. Bir Dalgic kafes semasi
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Resim 5.8. Batabilen kafes Unitesinin dibe indirilmesi
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Dalgic kafesler genellikle Off-shore icin kullanilan ag kafes
sistemlerinden biridir. Kullanilan teknoloji ve dizayn pek c¢ok cesitlilik
gbostermekle beraber baligin istegi, cevre ve operasyon kolayligl agisindan
avantajli olmasi en 6nemli tercih unsurlardandir. Bu sistemin dizayni hem
dalis hem de yluzey operasyonlarina uygun olarak yapilmalidir.

Tercih edilmesinin baslica sebepleri;

1. Soguk bolgelerde kisin dibe indirilerek hem baliklarin yem alimini
arttirmak hem de agirlik kaybini en aza indirmek.

2. Sicak boélgelerde soguk su baliklari icin yaz mevsiminde 6limleri
engellemek ve yine baliklarin yem alimini arttirmak (Karadeniz
orneginde oldugu gibi).

3. Su igindeki konumundan dolayi ¢evre kosullarina olan dayanikhhgi.

4. Diger kiyi Otesi kafeslerine gbére daha derin bdlgelere
yerlestirilebilmesi.

5. Su altinda konuslandirilabilmesinden dolayl goérinti ve yogun
Uretimden kaynaklanan biyolojik kirlilige neden olmamasi.

Oldukga genis balik stoklama hacmine (3500 m3) sahip bu
kafesler, otomatik yemlikler ile donatililir. Bu kafesler, korunmasiz ac¢ik
deniz sahillerine yerlestirilmektedir. Kafesler, 25 m capinda, altigen ve
yari esnek Ozellikte olup, tip seklinde ylUzdirich bir dubadan
olusmaktadir. Altl adet ballast tanki bulunmaktadir ve zarar gérmeleri
durumunda, kafesin ylzmesini saglayacak, yuzdUrlculik yetenegi
yuksek kdpUk icermektedirler.

Resim 5.9. Bir Dalgi¢ kafesin batis ani
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Resim 5.10, 5.11 ve 5.12. Bir Dalgi¢c kafesin batma operasyonu
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Resim 5.13. Bir Doner kafes semasi
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5.2.3.DONER KAFESLER

Diger batabilen tip kafeslere karsi cokca avantaja sahiptirler. En
Onemli avantaji sistemin dalga hareketlerine gore dénme 6zelliginin
olmasidir. Bu sayede sistem hem dalga hareketlerine gereksiz yere
muhalefet gostermek zorunda kalmamakta hemde sistemin suyun
disinda kalan bolimu kendi kendine veya mekanik yolla temizlenme
olanagi bulmaktadir (Resim 5.14).

::’u:dur-::ulrr _samandira

a‘; ! Su yiz :].f : .
4

<

— '__

4"
U

s B
Pl e

Dip

Resim 5.14. Doner Kafeslerin Dibe indirilmesi

5.3. Kurulum Yerine Gore Uretilen Kafesler

5.3.1. Inshore (kiyisal) Kafes Sistemleri

Bu tip kafes sistemleri kiyiya baglh yada kiylya cok yakin
bdélumlerde yerlestirilir (Resim 5.15). Bu tip sistemlerde karadan destek
alinarak rutin igler gerceklestirilir. Sistem karaya bir yarime platformu
veya servis yolu ile baglanirken bu yapi hem servis organizasyonunun
hem de ylzme ve baglama organizasyonlarini  destekler. Genellikle
bataryalar ve gruplar seklinde insa edilen bu sistemler tUm dinyada
cografik Ozellikleri (6zellikle su ortaminin topografyasi ) uygun alanlarda
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sikga tercih edilen bir modeldir. Baglama ve glvenlik sistemleri giderleri
diger sistemlere oranla daha disuktir.

inshore sistemler 6zellikle Avrupa'da, daha yiiksek dalga
iklimlerinde glvenli calismayl saglayan teknolojinin mevcut olmadig,
korunmus sularda baslamistir. Inshore ciftliklerinin avantajlarn aciktir,
kafesler daha az 6zenle hazirlanabilir ve baglanabilir, yavru, personel,
yem ve UrUn nakliyesi kisa mesafelerde daha kucuk gemilerle ve basit
guvenlik sistemleriyle gerceklestirilebilir. Cesitli baskilar deniz baliklari
yetistiricilerini offshore’un ilerlemesini saglamaya yonlendirmektedir.
Cesitli su kullanicilari lobileri, manzaranin etkilenme sorunu, siyasi
otoriteler ve cevre kuruluslart bunlardan bazilaridir. Ancak daha énemli
bir unsur bitisik alanlardaki bolgesel hastaliklarin hizli bir sekilde
yayllmasi olmustur ve bu durum kiyidan uzak Uretimi tesvik etmigtir.
Yiksek stoklama yogunluklarinin su kalite parametreleriyle baglantil
olarak hastalik seviye ve tahminlerine etken olduklarinin kabul edilmesi
olgusu hizla yayllmaktadir. Sinirli derinlik ve su transferine sahip inshore
alanlarin, beraberinde Uretim masrafinda tasarruf getiren daha duzenli
yerlere kaydirilmalidir.

Resim 5.15 in-shore Kafes Tipi (C.U. Seyhan-Adana)
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5.3.2. Onshore (kiylya yakin) Kafes Sistemleri

Kiylya yakin bolgelerde bir kac metre uzakliktan baslayan bir
cizgide kurulabilen onshore sistemlerde, kafesler genellikle agir iklim
sartlarina gore dizayn edilmez. Bag yapi masraflari nispeten offshore
sistemine gore daha azdir. Cogunlukla kiiglk ve orta buyUklikteki kafes
bataryalari seklinde insa edilir (Resim 5.16). Bataryalar Uzerinde
cogunlukla bir kapali bolim iceren bu sistemlerde yemleme, hasat,
boylama vb. operasyonlar sistemin Uzerinde gerceklestirilir. Bu tip kafes
Uniteleri cok iyi dizayn edilmis bir servis platformuna ve batarya
yuzdurucuUlerine sahiptir. Tamamen sabit ve hareketsiz olabildikleri gibi
merkezi olan veya merkezi olmayan bir yluzme derecesine de sahip
olabilirler. Kafes sitemleri icinde dinya capinda en cok Kkullanilan
sistemdir.

Resim 5.16 |y|ya yakin konuslandirilan Baaryalar (Joye, 1992)
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5.3.3. Offshore (kiyidan uzak- Acikdeniz) kafes sistemleri

Marikiltirde balik kafeslerinin yerinin kiyidan uzaga ilerlemesini
saglamak konusunda devamli bir hareket mevcuttur. Bu hareketi esasen
bir dizi offshore avantajlari ve inshore sinirlamalarini ortaya koyan Norvec
Kraliyet Bilim Konseyi baslatmis ve benzeri bir cok konsey de
onaylamistir. Gunumuzde o6zellikle turizm gelirleri ve c¢evre bilincinin
gelismesi ile kiyllarin balk yetistiriciliginden korunmaya calisiimasi
gindeme gelmistir. Deniz baliklan uretiminden vazgecemeyen bati ve
kuzey avrupa ulkeleri careyi off shore‘a kagcmakta bulmuslardir.

Offshore kafes sistemleri icin kiyidan 1/2km-2km ‘den baslayan
uzakhkta ve 20-50m su derinligindeki bolgeler tercih edilmektedir . Boyle
bir offshore trendi yarar da saglayabilir. Ornegin; daha iyi biyime
oranlari, daha az hastalik ve potansiyel dlctide tasarruf bu yararlardan bir
kacidir. Bunlarin yani sira “ Acik deniz sisteminin diger bazi yararlari séyle
siralanabilir.

1 Su degisiminin gok iyi olmasi

2. Isletmenin kendisinin ve baskalarinin kirletici etkilerinden
uzak

3. Bunlara bagli olarak birim alana daha fazla stoklama
yapilabilmesi

4, Daha temiz ve hareketli su daha saglikili, iyi gelismis kaliteli
baliklarin  Gretimine yardimci olur.
5. Turistik kiyisal alanlarin isgal edilmemesi
6. Kapasite sinirlamasi yoktur
Uzun vadede ekonomik olmasi gibi......
Bununla beraber halen ¢ozilmemis olan problemler de mevcuttur:
Bunlar;

| ) Kafesler ve baglama sistemleri daha gucllu sartlara gére planlanip
dizenlenmis olmali ve her Unite potansiyel olarak daha blylk de olsa,
yerin uzakhgina ve mesafenin maruz kalacag| sartlara bagh olarak daha
fazla sermaye ve masraf gerekmektedir (Baglama ekipmanlarinin
ekonomikliligi-yatirnm maliyetinin ylksekligi).

[l ) Daha iyi ve genis donanimh gemiler, sertifikali personel ve otomasyon
gereklidir. Her Ugunin birlesimi daha uygun ve olasidir. Oldukca guzel
hava sartlarinda dahi, offshore tesislerine insanlar getirme konusunda
da problemler mevcuttur ( Deneyimli Personel ve ileri Mekanizasyon).

[l ) Eger ekonomik olcltler kullanilir ise, cok fazla miktardaki balg
ginlik dalga hareketlerinin oldugu calisma sahasinda, besleme
zorluklari mevcuttur ve bu zorluklari asmak da metotlar tarafindan
belirlenememektedir. Benzer problemler kaliteli Griin hasat etme , ag
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degisimi ve degisim orani konularinda da sik olmasa dahi zorluklar
mevcuttur (Glnlik-rutin islemlerin zorlugu).

IV ) Daha buyuk dalga hareketleri personelin daha sert hava sartlarinda
calisabilmeleri, daha da glc hareket etmelerini saglarken, bir halkadan
asagl sarkitilan ag ve su arasindaki hareket oldukca zor kosullara maruz
kalabilir. Bagll hareket ¢ok gulcli ag cevrimleri gerektirmesinin yani sira
firtina esnasinda ciddi osmotik travma ve 6lim orani artisina neden olan
pul dokmeye de sebebiyet verebilir. (Sert iklim kosullarindan dolayi
olusabilecek hastalik ve kayip riski) (Resim 5.17).

Resim 5.17 Off-shore Kafeslerde Operasyon (Dunlop)

Off shore kafes sistemlerinin siniflandiriimasi ve belli bir disiplin
altinda incelenmesi biraz gugtar. Zira kullanim sekline gore ¢okca modeli
icerir. Bunlardan 6zellikle ¢ok kullanilan ve alanda daha ¢ok yer alan baz
modelleri incelemek belki biraz daha pratik olur. Kiyidan belli bir mesafe
uzakhkta uygulanan bu kafes modellerinin 6zellikle kullanilan materyalin
Ozelliklerine goére isim almasi ve siniflandiriimasi olasidir. Esnek olan ve
esnek olmayan ag torball kafesler, esnek yakall ve sert yakall kafesler,
batabilen - yari batabilen kafesler, ve yilizeyde kalan kafesler, batan ve
dénen, dbnmeyen kafes modelleri gibi siniflandirilabilir.

Gunumuzde genis capta salmon yetistiriciliginde 100 m ve daha
Uzeri cevreye sahip (6rnegin polar cirkel gibi) 10-20.000 m?3 hacmi olan,
birim yatinm maliyeti 5 £/m3 olan ag malzemelerden ve ylzdUrlcllerden
olusan kafeslerde gerceklestiriimektedir. Bu kafesler genellikle acgik
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bolgelerde kullaniliyor olmasinin yani sira genel olarak off-shore kafesler
olarak siniflandiriimazlar.

Acik deniz icin Onceleri, sadece tek kafes konstriksiyonu
yapllmasi yayginlasmistir. Bunlar ilk olarak Japonyada gelistirilmistir. ilk
Kafesler 6500 m3' Ik olup, dayanikli kauguktan sekizgen olarak insaa
edilmistir. Flexible olan bu iskelet sistemi, acik deniz sartlarina karsi
koyabilmekte ve 6zel dizayn edilmis bir bot (tekne) ile calisiimaya ihtiyac
duymaktadir. Bu tekneler; yemleyiciler, hidrolik vingler ve ag toplayici gibi
degisik mekanizasyon sistemleri ile donatiimistir. Bu kafeslerin 50' nin
Uzerinde cesidi vardir. Kullanilan materyalin sert, dayanikli ve ayni
zamanda esnek olmasi gerekmektedir. Bu tip, modern bir kafes isletmesi
iki Kisi ile 300 ton balik Uretebilmektedir. 8000 m3'lUk galvaniz celikten
bir platform, iki biyuk ag ve full otomatik yemleme sistemi ile
donatiimistir.

5.3.3.1 Off-shore Sistemlerin Siniflandiriimasi

Off-shore kafes sistemleri siniflandirilirken esasen iki dnemli
unsur goz énunde bulunduruluyor. Bunlar uygulamada sistemin ylzme
konumu ve mekanik olarak materyalin esnek yada sert materyalden
yapiimis olmasi gibidir (Scott ve Muir 2000).

Tablo 5.3. Bu iki faktore gore kullanilan sistemler ve bunlarin érnek

tipleri

Yapisal tip Ornek Modeller

A- Ylzen Esnek Sist. Dunlop,Bridgestone,Ocean Spar, net pen
Polar Cirkel ( Corelsa, Aqualine vs )
Aquasistem

B- Ylizen sert sist. Pisbarca, Cruive

C- Yari-esnek Refa

D- Yari-beton Farmocean, Ocean Spar Sea Station

E- Batabilen rigit Sadco, Trident, Marine Industries, Sea Trek

Sahil bolgesinde herhangi bir sebepten dolayl yetistiricilik
yapilamadiginda kiyi 6tesi (off-shore) sistemler gindeme gelmektedir. Bu
durumda ilk olarak meteorolojik ve osinografik datalar degerlendirilerek
dizayn islemine gecilmelidir. Bu amacla 6zellikle bir saat sure ile esen
rizgarin ortalama hizinin en blylk saganak hizinin, rizgarin neden
oldugu seviye ylkselmesinin en blylk gel-git ve dalga ylksekliginin
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bilinmesi gerekmektedir. Bunlarla birlikte sisteme etki edecek rilzgar,
akinti ve dalga kuvvetleri hesaplanmalhdir.

A- YUzen Esnek Off-shore Kafesler

Ocean Spar net pen

Bu sistem bu firma tarafindan gelistirilmigtir. (Sekil 5.18)
Amerikan orijinli bu firma esasen balik avciigl ekipmanlari dizayni ve
satisi Uzerine uzmanlasmis bir firmadir (Loverich ve Goudey,1996). Bu
dizayn ag kafesinin bir sekil iginde tutularak vertikal bir bicimde her bir
késeden cakilmis kaziklara baglanmis ylzdirme sistemi ile gergili bir
mooring sistemine sabitlenmis oldukca farkli bir sistemdir. 200m c¢evresi
olabilen ¢okgenden kareye kadar farkli konfiglrasyonlari olabilir. 1996
da en fazla 5000m3luk bir modeli denemis olsa da daha sonra ¢ok daha
blytk hacimlileri planlanmakta ve denenmektedir. Sistem ABD’'nde genis
bir bigcimde kullanilmaktadir. Tablo 5.4 bu sistemin avantaj ve
dezavantajlarini gostermektedir.

Tablo 5.4. Karsilastirmali olarak Ocean Spar’in avantajlari ve
dezavantajlar

Avantajlari Dezavantajlari
-Hacmin % 90’nin disindaki -Nispeten komplike bir mooring sistemi var
bolimu glglli akintilara maruz -Kafes ag degisimi, torba sistemine gére daha
(1.75 m/s nin tzeri ) kalir. zordur.
-Dislik ylzey gorinusu -Nispeten ticari olarak daha ¢ok az deneme
-Predation ‘a karsi iyi direng mevcuttur.
-Nispeten kolay dizayn -Yirime yolu baglantisi yoktur.
-Efektif maliyet, dzellikle blylik -Yemlikler konulamaz

boylarda. -Daha ¢ok servis araclarina gereksinimine
-Agin tamami tutturulabiliyor. duyulur.

-60.000 m3 (in (izerinde (teorik olarak)

konfiglrasyon segcme olanagi
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Yuzen rijit kafeslerin dizayn ( tasarim ) dogrultusunu ylzen esnek
kafeslerinkinden oldukca farkhdir. Cogu kez dalga kuvvetlerinkinden
etkilendiginden daha ziyade yapisal olarak dalga hareketlerine karsi
koyabilecek dluzeyde “ robust” kafesler yapiimaya calisilir. Genellikle celik
konstruksiyon, zaman zamanda beton kutlelerle insa edilen yapilarda
Uzerinde durulan bir konu da balik Uretiminde (manajman) Uzerinde
calisilan besleme (yemleme) ekipmanlari ve islemleri ( aktiviteleri ), hasat
anaclari, yakit depolari, guc¢ uniteleri, personel barinaklar gibi unsurlarin
yapilandiriimasidir. Bazi sistemler kendi baslarina bu isleri yapabilirler.
Ancak sonuc olarak ylzen esnek kafes sistemlerinde bu isler icin extra
harcama yapilarak sonradan sisteme eklenerek yapilmak zorunda
kalinsa da , off-sshore sistemler icinde bu tip operasyonlar en pahal
olanidir. Bu tip sistemlerin ticari boyutu oldukg¢a sinirli bulunmustur ve
bazi sistemler yapisal ve aglarla ilgili basarisizliklarla karsi karsiya
kalinmistir. Boyle sistemlere guven, ister ekonomik, ister teknik
performans yéniinden kesin yada tam olarak belirlenemez. Ornek olarak
bdyle bir sistemin avantaj ve dezavantajlarini tablo 5.5'de daha iyi
aciklanabilir.

Tablo 5. 5 Yuzen rijit kafeslerin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar
-Manejman operasyanlari icin sabit bir -Bliylik ve agir yapilar gerektirir.
calisma platformu saglar. -lyi liman araclari ve pahall yiikleme ve
-Besleme ve hasat sistemlerinin entegre kurulum gerektirir.
olma potansiyeli vardir. -Ekstrem kosullarda, yapisal hatalardan
Diger kafeslerle ve servis araclari ile kolay etkilenebilir.
birlesebilir.
-Guvenlik ve teknik elemanlar acisindan -Agir mooring icin blylk kutlelere gerek
gelisim potansiyeli vardir. duyulur.
-Konstriiksiyon ve onarim araclar - Celik konstriiksiyon nispeten pahali bir
konvansiyonel gemicilik sektériinden yatirim ve koruma ya da bakim gerektirir.
gelistirilebilir. - Sinirli sayida ticari érnekleri vardir.

Aquasistem 104

Norveg dizayni olan bu gemi benzeri yapi 126m uzunlugunda ve
32m genigligindedir. Sistem 500 tonluk bir Uretim potansiyelini
destekledigi iddia edilen 2000m3 [0k 12 kafesi desteklemektedir. 2.5
milyon £ yatinm maliyeti olmakla birlikte, birim maliyetinin 100 £/m3 {n
Uzerinde oldugu tahmin edilmektedir. Bu kafes ilk kez irlanda ‘ da
kurulmustur. Fakat eksterm hava sartlarn ile olusan problemler ve
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dolayisiyla meydana gelen ag sorunlari sonucu sirket kapanmak zorunda
kalmistir. Kafes daha sonra Ispanya * ya transfer edilmistir.

Pisbarca

Bir ispanyol firmasi (Marina sistem iberica) tarafindan
gelistrilmistir (Resim 5.20) Bu sekizgen celik yapi 7 kafesten
olusmaktadir ve 10.000m?3 [0k bir hacime ve 200 tonluk bir Uretim
kapasitesine sahiptir. Sistem hexagonal bir plan modulu ile tasarlanmis,
dikey silindirik yuzme sutunlan ve celik bir cerceve ile cesitli
superstructume elemanindan (kaldiraclar, depolar ve yardimci
Unitelerden olusur ) olusmaktadir. Maliyetinin 1.5 milyon £. civarinda
oldugu ( 150 £ /m3® ) anlasiimaktadir. Sistem hali hazirda
kullaniimaktadir. Fakat genel olarak tum destek araclar tam olarak
kullaniliyorsa da bircok durumda zarar gérmekte ve sikca sistemden
ayrilmaktadir.

Resim 5.20. Ylzen rigit kafeslerden Pisbarca

Cruive

Cruive kafesi iskocya da Lithgow tarafindan gelistirilmistir.
Sistemin standart yapisi ; 45x45m boyutlu ve 20x20x20,25 derinlikli 32-
40.000m3 lik hacimli 4 kafesten olusmaktadir. Yapi, yem depolar, ag
tasima ekipmanlari vb. bircok aracin kullanimina olanak verir. Hacim
basina disen maliyet, nispeten bulylik hacimli olmasina ragmen
makuldlr. Temel celik yapi, ving ve yem depolar icermez, ancak 20m
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derinlikte bir ag ve mooring sistemi ile birim maliyeti 16 £. /m3 tir. Bu
sistem ylzen rijit kafes sistemleri icinde normal olarak belki de en
ekonomik olanidir. Sistem her ne kadar ticari olarak iskocya nin disinda
test edilmemis olsa da, baslangic calismalar ( denemeleri ) daha ileri
teknik gelismeler olmadan bunun yonetim avantajlan bdlgelere uygulama
da pek bir aciklik getiremeyebilir.

C- Yari Batabilen Off-shore Kafesler

Bu grup kafeslerin dizayni ylksek ylzey hareketlerinin oldugu
peryotlarda su altina inebilme (batabilme) yetenekleriyle karakterize
edilebilir. Bu kafeslerin gercek potansiyel avantajlar hafif materyalden
yapilmis olmasinin yani sira basit yapilar olmasindan kaynaklanir ki bu
durumonlara su ustlndeki kotl kosullarin oldugu periyotlarda ylzeyde
olusan stres unsurlarindan kurtulma olanagi saglar. Hareketin azaltiimasi
stogun zarar goérme olasligini disurlrken, tasinma (su ylzeyinde
salinma) dan kaynaklanacak streside dusuUrecektir. Sonuc¢ olarak sistem
basittir, glvenlidir ve nisbeten ucuz bir Uretim sistemidir. Bununla
beraber bu sistemlerin iki tipi yaygindir (ylzeyde ve ylzeyin altinda olmak
Uzere) bunlarin yuzen sistemler gibi iki yapisal sinifi vardir. Bunlar “Esnek
ve Esnek olmayan” olarak genelde benzer dizayn dagihmi gosterir.

C 1 Yarn Batabilen Esnek Kafesler
Refa tipi kafesler

Ozellikle “Gerilim bacaklarn” ve plastik yUzdiricli destek
cerceveleri ve asagl dogru vertikal olarak salinan yuzdurucu ipleri ile cok
karakteristik bir yapidadir. Bu ylzdirme ipleri tabanda sabitlenen beton
bloklara halkalarla baghdir ve bunlar ylizeydeki samandralara baglanarak
ag torbayl suspanse olarak tutarlar. En yukarnidaki bolim yuzeyle olan
baglantiyl saglar (plastik yakalari araciligiyla). Bu kafesler 10.000 m3'lik
hacmin Uzerindeki bir hacme sahip olabilir. Bu basit sistemde her hangi
bir metal yapi malzemesi yoktur. Yizeydeki bélim hasat, ag degisimi vb.
Operasyonlar i¢cn tasinabilir, kaldirilabilir vs. Firtinalarda yada guclu
akintilarda kafesler otomatik olarak yanit verir, ag asagl dogru cekilir ve
yuzeyin koOtu sartlarindan korunmus olur. Tablo 6’da karsilastirmali
olarak sistemin cizgileri 6zetlenmistir.
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Tablo 6. Refanin Gerilim Bacakli kafeslerin karsilastirmali 6zellikleri

Avantajlar Dezvantajlar
Basit dizayn, Yemleme icgin kisitli alan vardir
Otomatik tepki, Ylizdrtcdleri ve beton bloklar
Nisbeten yatirim maliyeti insaa etmek ve yerlestirmek
makuldur, normal ¢capalardan daha zordur

Firtinalardan korunmayla ilgili
avantajlari vardir,

Akintilar ve firtinalar hacmin
%25’ den fazlasini distremez
(bdzilme az olur).

1996 larda kadar gegcmis dayanan bu sistemde 4X6000m3luk ag
ile donatilan kafeslerin maliyeti 10-14 £/m3 olarak bildirilmstir (Lisac,
1996). Bu sistem Norvecte ve Sicilyada denenmistir. Son olarak da
Tayvanda kurulmustur.

Vi b ——
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Resim 5.21 Refa’nin gerilim bacakh “Yaribatabilen Esnek kafesleri”

D Yari Batabilen Sert (Rijit) Kafesler
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Bu sistemler sabit bir cerceve malzemesinden imal edildigi icin
hareket yetenegi ve hacim miktari sinrlanmistir. Normal olarak celik yaka
elemanlar ayarlanabilir samandra elemanlarn ileyukselmesi yada
dismesi saglanabilir. Daha fazla sert materyaller; kendi kendine is
yapabilme amaciyla yemleme vb. Hizmetleri verebilen araclarin
yerlestirilmesi olasiligini gelistirir. Bu sistemin en 6nde gelen o6rnekleri
“Farmocean ve Ocean spar sea station” dir.

Farmocean

Farmocean kafesleri (Resim.5.21.) ilk olarak 1986 da isvecte
offshore yetistiricilik sistemi olarak bir arastirma sonucunda
gelistirilmistir. GinimuUzde ¢ogu Akdeniz ve Kuzey Avrupada olmak Uzere
40’in Uzerinde kurulmus sistemi mevcuttur. Bu kafeslerin esas olarak
dizayni, ylzeydeki firtinalardan korunmak amaciyla esas kafes hacminin
hemen ylzeyin altina yerlestirilmistir. Esas yapi “ altigen” konik bir
“semsiye” goriniminde olup 6 adet cgelik ylzdirtcia tip, bunlarin bagl
bulundugu dairesel bir cerceve ve bunlarin tam tepesinde bir kontrol
Unitesi ve bunlarala birlikte 3 tonluk bir yemleme Unitesinden olusur.
Cercevenin altinda, bacaklar daha asagidaki “pontoon halkasina”
baglidir. Yemleme sistemi moduli bir rihtimla yemleme platformuna
baglidir. Bu da ona kafes battiginda iletisim olanagl saglar (sekil5.21.)
Aglar cerceveye iceriden tutturulmustur. Agin sekli esas halkaya
baglanan celik ylzduruculerce verilir. Kafes icinde baglantlyl saglamak
amaciyla endustriyel bir ¢esit fermuar kullanilir, bu da panellerin temizlik
vs. amaclar icin degistiriimesinde kullanilir.

Sistemde yemlik ve rihtim bolumu her zaman su Ustlinde
bulunurken kafesin blyUk bir boélimu ise daima su altinda bulunur.
Boylece yuzey sartlarindan pek etkilenmez. Celik semsiye cerceve icine
hava basllarak alttaki halkanin yukari cikmasi saglanir, buda alttaki agin
yukari toplanmasini gerceklestirirken, bakim, temizlik ve stogun
manajmanina olanak saglamaktadir. Genellikle 2500-6000 m3’luk
hacimler arasinda Uretilmesiyle birlikte 3500 m3’lik hacimlilerin
kullanimi yaygindir. Mooring (ylzduricl ve baglanti) sistemi 3 noktadan
sabitlenmistir. Yemleme; komputirize olarak sicaklik, kotu hava kosullar
vb. gibi degiskenlere bagli olarak otomatik olarak yapilmaktadir.
Sensorlar yardimiyla eger akinti ve hava sartlar bozulunca yemlemeyi
kesmektedir. Sistemin maliyeti nisbeten yuksektir. 3500 m3’luk bir
sistemde maliyet 50 £/m3 den fazladir.

Tablo 5.7. Farmocean kafeslerinin karsilastirmali avantajlari
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Avantajlar Dezvantajlar
12 yili asan bir siredir gok degisik Yiksek yatirrm maliyeti
durumlarda ve sartlarda denenmeye Hasatta baglanti zor
calisiimistir. A8 degisim zorlugu
Gelismis bir servis 6mrd vardir. Sistem battiginda yemleme
Entegre yem sistemi vardir. icin yetersiz yiizey alani var
Hacim sabit tutulabilir. Kompleks celik yapi, strekli
Sotk preformansi iyi Bakim ve korozyona 6nlem

cabasi gerektiriyor

Resim 5.21. Operating sistem yari sualti acik deniz kafesi. (a) ruzgar gucu ile
calisan jenerator, (b) navigasyon isigl, ( ¢) yem deposu ve bilgisayar kontrollU
yemleme sistemi, (d) uzaktan kumanda sistemi, (e) yem nakil borusu, (f)
sabitleme samandirasi, (g) su seviyesi, (h) yanasma iskelesi, (i) hasatta
acllabilen konik st ag, (j) ust ylrime yolu, (k) servis konumunda kullanilan alt
yurume yolu, (I) denge sistemli Ust yuzdurucu halka, (m) batirici halka halati, (n)
kafes agl, (o) batirici halka, (p) kafes agini kaldiran sistem,(q) tonoz (r-s)
sabitleme halati, (t) balik nakil tiinelinin kapagi.
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Resim 5.23.a-f Yaribatabilen Rigjit Kafesler Ocean Spar Sea Station
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Batabilen Rigit sistemler

Gergcek Oseanik ortamda balik yetistiriciligine olanak saglayan
sistemlerdir. Bu ortamlarda dalga boylarinin kétl etkilerinden korunmalk,
yuzeydeki etkilesimden kurtulmak amaciyla tamamen batarak su sutunu
icinde uygun dernlikte uygulanabilen bir ydontemdir. Yizeyde kis aylarinda
buz olan bolgelerde yetistiricilik yapma zorunlulugu bu yontemin
gelismesini saglamistir. Sistemin gereksinimlerinin basinda manajman
fonksiyonlarinin yerine getiriimesi amacl yukari cikariimasi ile ilgili bir
takim calismalar gelmektedir. Sistem yenmeyen yemlerin toplandig bir
eksternal ve konvansiyonel bir destek Unitesiyle ylzeyde
birlestirilebilmektedir. Bu amaca yoénelik SADCO, Trident, ve Marine
Industries gibi bir ¢cok pilot yada ticari boyutlu sistem insa edilmistir.
Onceleri Ocean Spar Sea Station sistemleri de bu baslik altina
konulmaktadaydi fakat daha sonralari batabilen ve yari-batabilen
kafesler arasindaki fark daha iyi ortaya konmus ve her iki sistemin ylzey
ve batan modlarinin normal uygulama bigimleri aciklanmistir. Tablo 5.8.
batabilen rijit sistemlerin karsilastirmali avataj ve dezavantajlarini
aciklamaktadir.

Tablo 5.8. Batabilen Sistemlerin karsilastirmali avantajlari

Avantajlar Dezvantajlar
Batabilen sistemler ylizeydeki Normal durumda gériinttin eksikligi
atik - enkazlardanve buzullardan Bakim ve servis yontemleri
yada aracalardan etkilenmez halihazirda gelisim icindedir
Minimal gérsel etkiye sahip Maliyet nisbeten yliksektir
Firtina etkisinden tamamen korunur Nisbeten uygulamakomplekstir

Yapisal kuvvete ylizeydeki kadar
gereksinim yoktur.

SADCO

SADCO 1980’li yillarn basinda Ruslar tarafindan tasarlanan bir
sistemdir (Bugrov, 1996). ilk modeller (SADCO-100) 100m3’lik olup
Hazar denizinde kullaniimis ve 12 m’lik dalgalara ve firtinalara basariyla
dayanmistir.  izleyen modeller (SADCO 500/1200/2000) celik
hekzagonal Ustyapr ve bunun altinda daha asagida agirlik olarak
baglanmis bir tlp yapidan olusmustur. Cerceve ayrica su altinda da
galisabilen 1500 | lik yemligi de (SADCO 50) tagsimaktadir. Hacimler 2000
m3 Un Uzerinde de kullanilabilmektedir. Kafesler hazar denizinde
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Karadenizde ve Akdenizde kurulmus son glnlerde bir adet ticari isletme
de italyada uygulanmaktadir. Bir merkezi situnlu sekizgen dis halkali
tasarimi (SADCO 2500) konsept olarak Ocean Spar Sea Station da
model dlcekte basariyla uygulanmaktadir.

Resim 5.24  SADCO 1200’Un Karkasi

Tablo 5.9. SADCO-1200/2000’nin Teknik verileri

Kafes aginin toplam hacmi 1200 m3 2000 ms3
Uretim Kapasitesi (max) 50 ton 80 ton
Yem Deposunun hacmi 1500 | 2000 |
Yukseklik 12 m 16 m
Genislik 17 m 19 m
Agirhk 11 ton 12 ton
Hammadesi celik
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Resim 5.25 Kurulum asamasinda bir SADCO 2000.
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6. Kafes Balikcihdinda Uygun Yer Secimi
Dog¢.Dr. Suat DIKEL

Kafes balikciliginda yer secimi; kafes balikgiliginda yetistiriciligi
yapilacak turler icin cevresel kriterler (l. kategori), kafesler icin cevresel
kriterler (ll. kategori) ve saha araclari ve manejman (lll. kategori)
basliklari altinda incelenecektir.

Tablo 6.1. Kafes Balikcili§inda Uygun Yer Secimi icin Kriterler
(Beveridge,1987)

I. Kategori Il. Kategori lll. Kategori
Sicaklik ve Hava Sartlari Resmi Gereksinimler
Tuzluluk
Oksijen Akintilar Servis ve Kiyi Araclari
Ph Derinlik Guvenlik
Bulaniklik Substrat Pazara Yakinlik
Kirlenme

Algal Patlama
Hastalik Amilleri
Su Degisimi
Fouling

6.1. Kafes Balikciliginda Yetistirilecek Tirler icin Cevresel Kriterler

a) Sicaklik ve Tuzluluk: Baliklar ve diger kultire alinan aquatik
organizmalar cevrelerinde olan sicaklik degisikliklerine her zaman karsi
koyabilecek yetenekte degildirler. Yani sicaklikta olan ylkselme hayvanin
metabolizmasinda da bir ylkselmeye neden olacak ve bunun sonucunda
aktiviteleri ile birlikte oksijen tuketimi yUkselecek ve ortamda
karbondioksit ve amonyak Uretimi artacaktir.

Bilindigi gibi tuzluluk, akuatik hayvanlarin iyonik balanslarini
etkileyen osmatik basinglarinin kontrolinu yaptigl icin oldukga 6nemlidir.

Kafes yetistiriciligi yapilacak yerin secimini yaparken turler icin en
uygun tuzluluk ve sicaklik kosullarinin karsilanmasi gerekir. Zira bu
ortamda organizmalarin beslenme, davranis, yem degerlendirme ve
blyiUme gibi bazi durumlari, tuzluluk ve sicakliktan ters yonde
etkilenebilirler. Uygun olmayan bu ortam kosullari ¢esitli stres unsurlarini
ortaya cikarabilir, parazitik enfeksiyonlara duyarliik artabilir ve
hastaliklara karsi direnc azalabilir. Bu sebeplerden dolayl kafeslerin
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kurulacagl bolgede sicaklhk ve tuzluluk degerlerinin ani degisip
degismedigi gozlenmelidir. Bilindigi Uzere bu ani dalgalanmalar az 6nce
bahsettigimiz istenmeyen olaylarin olusmasina sebep olabilir. Ayrica
tuzluluk ve sicaklik acisindan yer secimi yaparken yetistirilecek tlrlerin
sicaklik ve tuzluluk istekleri de goz 6nunde bulundurulur.

Tim bunlara ek olarak, bu iki faktériin yer secimine uygunlugunu
arastirirken, degerler arasindaki varyasyonun ne kadar olduguna
bakmak, bu iki faktorin kontrolinde ve etkilerinin neler oldugunu
anlama konusunda 6nemliligini gosterir.

Tatli sularda, sicaklikta olan degisiklikler sayesinde yogunlukta da
degisiklikler olur. Bunun sonucunda cesitli etkenlerin de katkilariyla
tabakalasma ve karisim dedigimiz olaylar meydana gelir. Lentik su
katleleri (durgun su kutleleri) tabakalasma durumlarina gére bese ayrilir
(Tablo 6. 2 ) (Beveridge, 1987).

Tablo 6.2. Lentik Su Kitle Tipleri

Tip Tanimi Dagihimi

Holomiktik Yuzeyden tabana karisim Tim Kitalarda
(tamamen)
Dimiktik Iki karisim periyotlu (yaz-kis) Subtropik bolgelerde
Sicak Tek karisim olan (sonbahar) Orta enlemlerde
Mononik
Polimiktik Sik tabakalasan ve sik karisan Tropikal sig gollerde
Neromiktik Sadece kismi karisim olan Extrem (cok
derin)gollerde

Deniz bolgelerinde sicaklik degisiklikleri; tuzlulugun etkisiyle
karadan uzaklik ve derinlige bagli olarak degisim gosterir. Deniz suyunun
tuzlulugu %, 32 ‘den %, 40 ‘a kadar degisebilir. Bu degisim; sahilden
aclk bolgelerde su sitununun sabitligine, situnun derinligine ve med
cezirden dolayl olusacak tirbulansa baghdir. Denizlerde derin sularda
duslk med-cezir hizlarinda tabakalasma meydana gelebilir.
Tabakalasma ve karisim, kafes yetistiriciliginde 6nemli bir konudur.
Olusacak karisimlar sayesinde tabandaki besin maddeleri yluzeye ¢ikarak
baliklar icin oldukca 6nemli bir kaynak olusturur.

Genelde kafes balikcihgl icin duslUnulen mansaplarin  acik
denizlerle direkt baglantiya sahip olmalar ile birlikte, ayrica karadan
gelen tath su ve drenaj sulan ile sicaklik ve tuzlulukta o6nemli
sayllabilecek degisiklikler meydana gelebilir.
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Kafes balikciligl icin en uygun yerlerden biride Fiyord ‘lardir. Bu tip
yerlerde genelde 3 tabaka olusur. Bunlar ylzeydeki “aci su katman”,
onun altinda “az tuzlu su katman!”, en altta da duragan bir katman olan
tuzlulugu “sabit bir katman’’ vardir.

b) Oksijen: Enerji tuketen tim organizmalarca oksijene ihtiyac duyulur.
Oksijen gereksinimi; tir, gelisme evresi, buyukluk ve sicaklk gibi bircok
cevresel faktorlerden etkilenir. E8er ortamda gereksinim duyulan oksijen
seviyesi duslUk ise organizmalar beslenme, gida cevirimi, buylime ve
saglik gibi cesitli konularda ters yonde etkileneceklerdir.

Suyun oksijen igerigi cogu yerde atmosferik oksijen ile dinamik
dengededir. Gaz gecisi, her iki yonde de difizyon ile olur (Su—~Hava).
Oksijenin suda ¢6zinUrligu sicakliga ve tuzluluga bagh olarak degisir. Bir
deniz suyu 6rnegi ayni sicakliktaki esdeger hacimli tatl sudan daha az
¢6zUnmus oksijen igerir.

Cozinmus oksijen duzeyinde gereksinim duyulan doymuslugun
altina veya ustliine ¢ikmalar oldugunda gegici hareketler meydana gelir.
Doymusluk duzeyindeki olusan hareketlere etki eden baslica neden
planktonik topluluklardir. Bunlar mevcut karbonu degistirmek icin sadece
Isik ve besleyicilere gereksinim duyarlar. Fitoplanktonik canli gruplari
bilindigi gibi fotosentez yaparak gindulzleri iyi bir oksijen Ureticisidirler,
ancak gece olunca isler tam tersine doner ve tipik bir oksijen tUketicisi
konumuna gelirler. Bu sebeple alg miktarinin patlama asamasina
gelmesi ile ciddi problemler ortaya cikabilir. Kafes balik¢iliginda oksijen
tiketimine oldukca 6nem verilmesi gerekir. Oksijen konusuna kafes
balikgciliginda yer segimi icin bakildiginda, hemen su noktalar goéze
carpar. Kafes balikcihginda baliklarin beslenmesi icin disaridan verilen
yemlerin artiklari, ayrica canlilarin kendi metabolik artiklarindan kafes
altina ¢okelenler, zamanla burada organik bir substrat olustururlar. Kafes
altindaki bu organik artiklar ve ilaveten bentik organizmalar tipik birer
oksijen tiketicisidirler.

iste bu sebeplerden dolayi kafeslerin alt cizgisinin tabanin en az
3-4 m Uzerinde olmasi istenir. Ozetle yilin cogunda tabakalasma yapan
alanlar veya alglerin patlama yapmaya egilimli oldugu yerler zayif bir
oksijen peryoduna sahiptir. Bu gbz 6nlne alindiginda, artiklarin ortamdan
uzaklastirimasindan dolayi iyi bir dip akintisina sahip olan yerlerin tercih
edilmesi daha yararl olur.

c) Ph: Direkt olarak solungac ylzeylerine zarar verdiginden dolayi
yetistiricilik acisindan 6nemlidir. Ph degeri denizel ortama ve tath su
ortamlarina gore degisiklikler gosterebilir. Bu degerler denizlerde 7,5-8,5
arasinda olabilmekteyken, tatli sularda 3-11 degeri arasinda
degismektedir. Genellikle cogu deniz alanlarinda Ph degerleri sorun
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yaratmaz. Fakat tath su alanlarinda gunlik ve mevsimsel degisimler
olabileceginden dolayl Ph degerlerine dikkat edilmelidir. Ayrica ortamdaki
fitoplanktonik faaliyetler sonucu oksijen ve karbondioksit Uretimine bagl
olarak Ph da dalgalanmalar olabilir. Ortamda karbondioksit Uretiminin
artisiyla Ph degeri dismekte ve asitlik artmaktadir. Fitoplanktonlara bagli
olarak Ph ‘daki degisimler ayni zamanda mevsimlere gore de
degisebilmektedir.

d) Bulaniklik: Su icinde cesitli endustriyel ve sanayi artiklari ve toprak
erozyonu ile gelen organik ve inorganik kati maddeler tarafindan
bulaniklik olusturulur. Bu kati maddelerin bazilari tek baslarina toksik
Ozellikte olabilir. Ayrica organik artiklarin ¢ogu, suda mikrobiyel bozulma
olusturup oksijenin azalmasina neden olabilir. Sudaki bulanikligin sebebi
olan asili kati parcaciklarin kalite ve kantitesi blUylk o&lclide su
hareketlerinin etkisi altinda tasinabilirler. Bu parcaciklar aquatik
sistemlerde pek cok probleme neden olabilirler. Ozellikle kafes
baliklarina olan direkt etkisi Ureticiler icin endise vericidir. Fazla derecede
asih  katt madde varligl solunga¢ epitelinin kalinlasmasina ve
yogunlasmasina yol acarak tahrip olmasina neden olacaktir. Eger
tahribat fazla siddetli ise balik 6limlerine neden olabilir.

Tim bunlar goz 6nunde bulundurularak yapilacak calismalar
sonucu elde edilen verilerden su icinde yetistiricilik acisindan g6z
yumulabilecek bulaniklik seviyesinin 15 mg/It kuru agirlik oldugu ortaya
ctkmistir. Kafes baligl Ureticilerine korunmus yerler énerilmesine ragmen
bu, sel periyodu boyunca pek gerceklesmeyip binlerce mg/It asili kati
madde nehirlerin  oldugu boélgelere akmaktadir. Surasi  hig
unutulmamalidir ki kafes de balik Uretim tesislerinin kendileri bile birer
kati madde kaynagidir. Bu ylzden kendi temizliklerine surekli dikkat
edilmeli ve yemleme kontrolli yapilmahdir.

e) Kirlenme: Kafes balik Uretimi ile ilgili olarak, kafese zarar verebilecek
bazi kirleticiler kultire alinmis baliklarin veya onlarin besinlerini etkiler ve
ayrica belli bir miktarn balikta birikerek insanlarin yemesiyle zehir etkisi
yaratabilir. Su ekosistemine giren kirleticilerin sayilari cok olup tahminen
tath sularda 1500 kadar olarak belirtilir. Bu Kkirleticilerin bilesimleri
laboratuar analizleri ile incelenmis ve baslicalan tablo 3’de verilmistir
(Beveridge, 1987).
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Tablo 6.3. Analizi Yapilan Baslica Kirleticiler

Asitler ve alkaliler

Anyonlar (6rnegin sulfitler, sulfatlar, siyanidler)
Deterjanlar

Sehir (evsel) atiklari, ¢iftlik atiklar
Gazlar (6rnegin klorin, amonyak)

Isi (termal) atiklar

Metaller (6rn . kalsiyum, ¢inko, kursun)
Besinler (nutrientler) 6zellikle P ve N
Yag ve yagl bilesikler

Organik toksik atiklar

Patojenler

Pestisitler

Radionukleidler

f) Fitoplankton (Algal) Patlamalari: Fitoplankton patlamasi terimi tatli
sularda ve deniz sularinda planktonik alglerin periyodik olarak ylksek
miktarlara ulasmasi olarak tanimlanir. Bu olay yiksek 1sik yogunlugu,
asir besin duzeyleri, ihk yada sicak su ve uygun hidrografik sartlarin
kombinasyonu gibi uygun kosullar altinda olusur.

Bir cok fitoplankton tlri balklardaki kifsi tadin kaynagidir ve

bazi turler ise aquatik organizmalarin buyUk bir kismini dldUrebilecek
toksinleri Ureten tarler olarak bilinirler. Hatta bu toksik maddelerin
dokularda biriktigi ve insan tarafindan alindiklari zaman o6ldiricU
olabildikleri ispatlanmistir.
Dogal bir aquatik ortamda fitoplankton populasyonu cesitli zamanlarda
farkli alg tdrlerinin onlarcasini igerecektir. Bu tirlerin sayllarn ve
yogunluklari ortamin fiziksel kosullarina ve tirlerin isteklerine gore,
mevsimlere bagli olarak degisir. Patlama kosullarinda alg toplulugunda
tipik olarak bir tlr dominant olur ve bu tir asir derecede cogalarak
yogunlugu 106 hicre/ml yi asar. Tath sularda patlama yaptigl en sik
gorulen alg tarleri diatomlar ve cyanobakterialardan mavi-yesil alglerdir.

Patlama yapmaya en uygun cyanobacter cinsleri arasindan balik
isletmelerini  en c¢ok ilgilendirenleri  Microcystis, Anaboenopsis,
Aphonizomenon ve Oscillatoria cinsleridir. Tath sulardaki
cyanobacterilerin toxinleri dogada mevcut en énemli toxinler arasindadir.
Balik 6limlerinde rolleri acgiktir. Aslinda bir ortamda baligin 6lmesi icen;
direkt olarak bu toksik maddeyi iceren algin ballk tarafindan yenmesi
gerekir. Diatomlari, cyanobakterileri, prymnesiophytelleri ve
dinoflagellatlari iceren cok sayidaki deniz alg gruplar da bloom (patlama)
yapar. Bunlarin icinden en cok taninani dinoflagellatlardir ve yaptiklari
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bloom “red tide” olarak bilinir. Bunlarin 1200 tlirden olustugu ve ancak
12’sinin toksik maddeler Urettigi soylenir.

Denizlerde patlama yapan cyanobakter tirleri pek yaygin degildir.
Fakat yinede trichodeomium ve noduleria cinsleri rastlananlar arasinda
sayllabilir. Bunlardan basta toksik olmasina ragmen Lyngbia ve
Oscillataria cinslerine ait bazi tirler nadir olarak patlama yaparlar ve yine
nadiren 6limlere sebep olurlar.

Ayrica Prymnesium parvum gibi eurohalin olan bazi tur algler
toksin Ureterek israil’de aci su havuzlarinda balik 6limlerine sebep
olarak gosterilmistir.

Kafes balik¢ihginda plankton patlamasiyla olusacak balik
olumleri cok sik rastlanan bir tehlike degildir ama yine de dikkat edilmesi
gereken bir konudur ve bu durumdan en iyi korunma ve kacinma yolunun
iyi bir yer secimi oldugu séylenir. Ozellikle entansif kafes yetistiriciliginde
pek 6nem teskil etmez ama yar entansif kafes balikgiliginda énemlidir.
Zira bu tip sistemlerde ortamdaki fitoplanktonlardan yararlanma prensibi
islemektedir. Bu durumda bu fitoplanktonik organizmalar eger toksin
Uretiyorlarsa balik 6limleri meydana gelebilir.

g) Hastallk Amilleri: Hastaliklar acgisindan yer secimine bakildiginda
hastalik riski acgisindan yer tipleri birbirinden ayrilarak aciklanmistir. Buna
gore 1) patojenik veya patojenik potansiyele sahip organizmalarin
isletme kurulmadan 6nce de var oldugu yerler 2) bu hastalik yapan
organizmalarin, isletme kurulduktan sonra ortaya ¢cikma olasiligl olan
yerler olarak ayrilir.

Organik bakimdan kirlenmis sular, kirlenmemis sulara gére daha
fazla hastalik amili barindirmaktadir. Ornek olarak kirli sudaki bir kafes
grubu Uzerinde vibrionun etkisi % 90 seviyesinde 6ldurtcl olurken temiz
sularda hemen hemen hi¢ 6lume sebep olmamistir. S6z konusu 6rnek iki
boélge icin E. coli agisindan da benzer farkliliklar gostermistir.

Potansiyel bakimdan patojenik organizmalar, bir enfeksiyon
kaynaginin oldugu yerdeki sularla beraber diisiinilir. Ornegin herhangi
bir artim yapilmamis atik sular veya organizmalarin bulunabilecekleri ve
organik madde kaynagl olan sular bu grup icindedir. Uzun sire kafes
yetistiriciligi yapilan yerlerde bu kategoriye girer ve bu yerlerde hastalik
riskine sahiptir. Yani sonuc¢ olarak saydigimiz bu hususlar kafes
balikciligina baslanirken hastaliklar acisindan yer seciminde baz
noktalara 6zellikle dikkat edilmesi gerekliligini vurgulamaktadir.

h) Su Degisimi: Su degisimi; tuzlulugun, sicakhgin ve topografyanin etkisi

ile akintiya baglidir. Bir bolgede iyi bir su degisimi veya hizli bir akinti,
artiklarin  birikmesini ve buna sebep olabilecek butin problemleri
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minimize eder. Tum bu sebeplerden dolayl su degisimi, entansif kafes
yetistiriciligi icin sarttir.

Denizel sistem icinde kafes yetistiriciliginin yapilacag yerler
genelde denize aciktir veya kiyidaki ¢esitli cografik girintiden, bogazdan,
Kiyl adalarindan korunma amaciyla yararlanilir. Genelde bu korunmanin
sebebi; acik denizden kopup gelen siddetli dalgalardir. Bu tip
korunaklarin ¢cok daha dogal sekilleri fiyord'lardir. Bu bdlgeler tim
dinyada kafes balikciigl icin aranan yerlerdir. Fakat bu saydigimiz
yerlerin deniz ile ¢ok iyi baglantida olmasi, ginlik ve haftalik olarak su
degisiminin ¢ok iyi olusmasi gerekir. Bu tip korunan alanlarda, girintilerde
ve fiyord’larda su degisimi Ozellikle gel git dalgalar ve akintilar ile
olmaktadir. Ayrica mansaplarda ve fiyord’larda su degisimleri kara
tarafindan gelen tatli su debilerine de baghdir.

1) Fouling: Ag kafeslerde fouling (kirlilik) tehlikesinin yarattigl sorunlardan
en Onemlisi ylzey alanini artirarak kafes torbasinin ag gézi acikhgini
daraltmasi ve su degisimine engel olmasidir. Bu durumda baliklar igin
zararl olabilecek metabolik artiklarin ortamdan uzaklasmasi zorlasir ve
dolayisi ile ortamdaki ¢6zinmus oksijen miktarinda azalma olur.

Yapilan arastirmalarda aktif olarak kirletici zarara sahip yaklasik
200 tir denizel kirletici oldugu ortaya atilmistir. Bunlarin icinde genelde
algler, coelenterler, polyzonlar, annelideler, arthropodlar, mollusklar ve
basit tutunucu chordatlar bulunur. Bunlar genellikle organik maddenin
bol bulundugu 1k sularda yasamaktadirlar. Kirleticilerin orani termal
akintilarin oldugu yerlerde daha yuksektir. Boyle yerlerde kafes balikgilig
yapilacaksa 0zellikle bu konuya dikkat edilmesi gerekir .

Bu zararhlardan kurtulmak amaciyla anti-fouling denilen kimyasal
bilesikler gelistiriimistir. Bu tip maddelerin zararli organizmalar Uzerinde
caydirici etkiye sahip olmasiyla birlikte, toksik etkisi de mevcuttur. Ancak
termal atik sularda yapilan balikcilikta ortamdaki klorin seviyesine bagl
olarak bu antifouling maddeler baliklar icinde toksik olabilmektedir .

6.2. Kafesler icin Cevresel Kriterler

a) Hava Sartlari: Hava sartlari hem baliklari, hem de kafes yapisini
etkiledigi icin kafeste balik yetistiricilig§inde 6nemle Uzerinde durulur.
Hava sartlar, asiri soguma ve firtina gibi 6zel durumlarn ile kafes
balikciliginin yapilip yapilamamasi gibi 6nemli bir yaptirrma sahiptir.

Hava sartlarinin cetin oldugu bdlgelerde kafes balik¢ihgl yapan
yetistiriciler, bu sartlara kendilerini alistirmis ve olusan kayiplarla ve
problemlerle yasamayl 6grenmislerdir. Bu amacla Japonya’'da siddetli
tayfunlardan daha az etkilenmek amaciyla su altinda kalabilen deniz
kafesleri gelistiriimistir. Norvec¢’'te agir buz kutleleri ve daglarinin
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olusturdugu kafes hasarlari ve asirn soguk etkilerinden korunmak icin
sUrekli ve kolay tasinabilir kafes tipleri gelistirilmistir.

b) Akintilar: Balklar ve organik atik maddelerin oksijen tiketimi
planlanirken kafeslerin iyi bir su degisimine ihtiyaci oldugu géz énlnde
bulundurulmalidir. Ozellikle extansif veya yar entansif yetistiricilik
sistemlerinde besin saglanmasi acisindan su akintilarina oldukca ihtiyag
duyulur. Fakat bunlarla birlikte haddinden fazla guclu akintilar kafes
Uzerinde asirt dinamik ylUkleme yapacagindan tehlikelidir. Ayrica yari
entansif ve entansif sistemlerde besin kaybina neden olacagl igin
istenmez.

Bilindigi gibi akintiyi olusturan cesitli olaylar vardir. Rizgar,
yogunluk farklilasmasi, med - cezir en cok gorilen akinti kaynaklaridir.

Akdeniz ve Baltik denizi gibi bazi denizlerde akintilarin esas
kaynagl med-cezirdir. Cekim kuvveti ay ve glnes tarafindan olusturulan
med-cezir hareketinin dlinya Uzerindeki etkisi cogunlukla 12 saat 25
dakikada tamamlanir. Buna Oskillasyon periyodu denir. Olusan dalganin
tepe ve alt noktalar arasindaki bolgeye med-cezirin dalga yUksekligi
denir. Med-cezirin yukselmesi ve dismesi ile birlikte su horizontal olarak
hareket eder ve med-cezir akintisi olusur.

Med-cezir akintilarini etkileyen faktérlerin basinda lokal topografi,
akintt merkezinin karadan olan uzakligi ve mevcut rizgarlar gelir. Bu
sebeplerden dolay! kisa araliklar ve birka¢c metreye varan derinliklerde
degisiklikler meydana gelir. Ayrica bir fiyordun agzinda “Esik” mevcutsa
bu med-cezir dalgalarinin hazirlanmasina sebep olabilir.

Deniz kiyllarinda en dusuUk ve en yuksek med-cezir akinti hizlari O
ile 250 cm/sn arasinda degisir. ideal bir kafes sahasinda durgun su
periyodunun en az diuzeyde olmasi istenir, uygulamada arastirmacilarin
hemen hepsi 10 - 60 cm/sn duzeyinde olusan med-cezir akintilarini
tatmin edici bulmuslardir.

Akinti hizi; kafes dizayni ve stok yogunlugunu etkileyebilecegi icin
daima goz oninde bulundurulmasi gereklidir. Akinti hizinin fazla olmasi
stok yogunlugunun artmasina izin verirken bu kez de kafes masraflarinin
blylik bir bolimini olusturan baglama sisteminin arttirimasini
gerektirir. Bu iki olgunun en optimal olan duzeylerinin belirlenmesi
gerekir.

Esas olarak kafes balikciligl yapilacak alanin; dalga ve akinti
yapisi hakkinda bir arastirma yapilmasi zorunludur.

c¢) Derinlik: Derinlik unsuru, kafes balikciliginin uygulanmasinda kisitlayici
faktoérlerden biridir. Yani bu, uygun bir derinlik yok ise o alanda kafes
balikciligl yapillamaz yada yapiimasi ekonomik olmaz demektir. Sabit
aglar genellikle derinligi 8 metreyi gecmeyen nehirlerde, rezervuarlarda
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ve gollerin sig yerlerinde uygulanabilir. Fakat bununla birlikte artan
derinlikle beraber baglama ile ilgili problemlerde artis gorulur.

Kafeste balik yetistiriciligi yapilacak alanda, derinligin maksimum
su degisimine izin vermesi gerekir. Kafesin altindaki substratin berrak
olmasi gerekir. Substrat Gzerinde olusan H2S gibi istenmeyen gazlarin
kafeslerden uzaklasmasi sarttir. Zira bilindigi gibi bu tip gazlarin yogun
yetistiricilikteki yarattig| zararlar oldukca 6nemlidir.

Kafes yetistiriciliginde uygun derinligin secimi sediment ve
mevcut akintilarin iyi anlasiimasiyla anlam kazanir. Kaltir balikcihgl ile
artik sedimentasyon ve su kalitesi ile olusan hastaliklar arasindaki iligki
tam olarak anlasiimamis olmasina ragmen yinede pratikte kafesteki
baliklarin sedimentin 4-5 m Ulzerinde olmasiyla riskin azalacagina inanilir.

Denizel ortamlarda med-cezir dalgalanmalarinin hangi derinlikte
olursa olsun hesaplanmasi gerekir. Zira mevsimsel ve bolgesel
degisikliklerin maksimum ve minimum noktalari iyi hesaplanmalidir.
Clinku degisik bolgelerde bu ylkselti ve dliislis noktalari kimi yerlerde 0.5
m’yi kimi yerde 10 m’yi bulmaktadir. Bunun icin de yetistiricilik yapiimasi
duslntlen alanin gel-git parametreleri tablo ve grafik olarak belirlenir ve
buna gore karar verilir.

d) Substrat: Yer seciminde 6énemli bir kriterdir. Zira kafes icin secilen
yerin substrati; kayadan, yumusak camura kadar degiskenlik gosterir ve
bu degisiklikte kafes dizayninin secimini etkiler. Ayni zamanda
ekonomikliligine ve kuvvetlili§ine de etki eder.

Substratin ayri bir 6nemi de sahip oldugu biyokimyasal
iceriginden ileri gelir. Substratta birikmis organik olusumun kafesteki
baliklar tarafindan tliketiimesi ile yem masraflarinda bir azalma
saglanabilir. Substrat lzerinde biriken organik artik maddeler eger iyi bir
bicimde yukariya, kafeslere dogru cikamazsa bu kez cesitli nedenlerle
parcalanarak tehlikeli bilesiklere donusebilecektir. Bu kez oksijen
tiketimi artacak ve belki de toksitite meydana gelecektir.

6.3. Saha Araclar ve Manejman

a) Resmi Gereksinimler: Aquakultir olayinin resmi ve hukuki cevresi
dinyanin hemen her yerinde degisiklikler gdstermektedir. Bir Ulkede
balik Uretim ciftligi kurmak c¢ok kolay olurken, bir baska Ulkede
neredeyse olanaksiz hale gelmektedir. Bu durumun esas olusumunun
sebebi Ulkenin su drdnleri ile ilgili yasamaya veya 0Ozel yasa
degisikliklerine gecmemis olmasindan kaynaklanir. Bu sebeple kafes
yetistiriciligine baslamadan 6nce mevcut yasalar ve 6zel durumlar
gdzden gecirmekte, ilgili kuruluslara bu amacla danismakta ve fikir
almakta oldukgca yarar vardir.
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b) Servis ve Kiyl Araclan: Kafes balik yetistiriciligi tamamen su icinde
olmasina ragmen bu sistemi destekleyecek bina ve tesislerin karada
olmasi mutlaka gereklidir. Bu tesislerin icinde ofis binasi, yem deposu,
laboratuar, yonetici odasi v.s. gibi bolimler olur. Yetistiricilik yaparken
bdyle yerlere imkan veren bolgelerin secilmesinde yarar vardir.

Kafes yetistiriciliginde servis oldukca o6nemlidir. Tath sularin
kullanilabilirligi, elektrigin, yolun, ray sisteminin, veterinerlik hizmetleri
gibi olaylarin varlig| sistemin basarisini kesinlestirir.

¢) Gulvenlik: Dinyanin her yaninda kafes balikciliginda en son ve en
6nemli problemlerden biri guvenliktir. Kafes ister 0Ozel, ister kamu
kurulusuna ait olsun dudnyanin her yaninda yagmacilar ve hirsizlar
tarafindan zarar gérmektedir. Bunun icin sik sik kontrol ve iyi bir gbzlem
sarttir. Bu sebeple kafes balikciligina baslamadan 6nce insanlarin goézi
onl olmayan yerler tercih edilmelidir.

d) Pazara Yakinlik: Kafes isletmesinin kurulacagl yerin pazar sahasina
yakin olmasi personelin gida ihtiyacini karsilamak, balilk yeminin kolayca
temin edilip tasinmasi icin istenen bir durumdur. Ayrica baliklarin hasat
edildikten sonra pazara fazla masraf gerektirmeden ulasmasi maliyeti
dusureceginden karliigl olumlu yonde etkileyecektir (Beveridge 1987).
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7.Kafes Sistemlerinde Surekli Yapilan Etkinlikler

Dog¢.Dr. Suat DIKEL
7.1. Temel Yapi Elemanlarinin Bakimi ve Devamliliginin Saglanmasi
7.1.1 Aglarin Degistirilmesi

Dogal olarak bu etkinlik secilen sistemin uygulandigl cevresel
kosullara bagli olarak degisik slreler icinde yerine getirilmesi gerekir.
Yetistiriciligin yapildigi mevsim, su sicakhgl ve ag materyali ve ag gozi
genisligi ve secilen tarin beslenme o6zellikleri gibi bir cok endojen ve
eksojen faktorln isig) altinda kafes aglari kirlenir ve degistirilebilir. Genel
olarak bolim 3.1 de de deginildigi gibi kafes aglari cesitli sekillerde
Kirlenir ve ag gozleri daralabilir. Bu durum bir cok yonden sistemin
basarisini kisitlar. Bu nedenle degisen sureler icinde aglarin temizleri ile
degistirilmesi gerekir. Genelde bu degisim sistemde kullanilan agin sekli
ile yakindan ilgilidir. Torba bicimli aglarin degistirilmesinde ¢cogu kez ayni
yontemler kullanilir. Aglar dikkatli bir bicimde i¢ ice gecirilir ve icteki
yukari dogru cekilir. Bu arada katlanmalara dikkat edilmelidir. Zira arada
kalan bireyler 6nemli dizeyde zarar gorebilirler. Ayrica bu etkinlik
sirasinda baliklar dogaya kacabilirler. Sistemde kullanilan torbalar
kapasiteye bagli olarak bulyik ve agir olabilir. Bu nedenle botlar ve vingler
yardimiyla aglar yukari dogru kaldirlir ve baliklar alttan gecirilen diger
torbaya aktarilir. Torbanin toplanmasinda kullanilan yéntemler bir kac
tiptir. Torba dalgic yardimiyla alttan baglanarak, yada tamamen yan
duvarlarin toplanamasiyla yukari alinabilir. Sert malzeme kullanilan
torbalarin temizlenmesi ve degistiriimesi 6nemli dizeyde farklliklar igerir.
Zira yumusak torbalarda oldugu gibi yukari c¢ekilmez ve yerinde
temizlenir. Degisim gerektginde yan duvarlar i¢ ice dbésenmis rayla
Uzerinde (i¢ ve dis olarak) iki hat bulunur ve ayni anda 6nce temiz olan
yerlestirilir, ardindan degistirlecek olan c¢ikartilir. Bazi materyaller
¢cikartiilmadan sistemin Uzerindeyken kismen temizlenebilir.

7.1.2. YUzdUruculerin Bakimi

Bolim 3.5'de deginildigi gibi yuzdurlcller sistemin 6énemli ana
unsurlarindan biridir. Secilen sistemlerin 6zelliklerine gore tatlisuda ve
denizlerde kullanilan yGzdUricu ekipmanlar zaman icinde o6zelliklerini
kaybederek kirilabilir, korozyona ugrayabilir, catlayabilir ve dolayisi ile su
alabililrler. Bu nedenlerden dolay sistemin guvenligini tehdit edebilirier.
Kullanilan materyallere goére belli bir ekonomik émdurleri vardir. Dogal
materyallerin kullanildigl 6zellikle bambu ve ahsap materyallerin bir kac
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Uretim sezonu sonunda ya tamamen yada kismen degistiriimesi gerekir.
Metal varillerin ekonomik 6émurleri iraz daha fazladir. Ancak onlarinda
paslanma ve korozyona karsl iyi bir bicimde savunulmasi gerekir.

Resim 7.1. ve 7.2. Aglarin toplanmasi ve onariimasi

Bu amagcla sentetik tabanli boyalarla ve antifoulantlarla értilmesi gerekir.
Bu sekilde kullanim émrii biraz daha artirilabilir. Ozellikle metal ve plastik
varillerin delinme riskini g6z éninde bulundurmak gerekir. Bu nedenle
sivri  uclu yapr malzemelerinden sakinilmaldir. Genelde hizmet
araclarinin  (bot vb) yumusak kodseli yada kaucuk materyalli
ekipmanlardan secilmesi zaman zaman bu Onlemlerden sadece biridir.
Off-shore sistemlerde kullanilan yuzdirtcu yan duvarlar genelde kauguk
yada polietilen tabanli ici dolgulu yapi malzemeleridir. Bunlarin édmru
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digerlerine gore oldukga uzundur. Kullanilan malzemeye goére bes yildan
daha uzun kullaniimaktadir. Ancak slrekli gunes, tuzlu su, dalga kuvveti,
su sicakhgl ve kimyasallar, materyalin bozulmasina ve o6zelliklerini
yitirmesine neden olmaktadir.

7.1.3. Baglama Sistemlerinin Bakimi ve Kontrolu

Dogal olarak genelde tim sistemler bir bicimde karaya sabitlenir.
Baglamada yada ylzdirmede kullanulan bag malzemeleri cesitlilik
gosterir. Dogal yada yapay maddelerden olusan bu malzemeler zaman
icinde bir cok etkenin zorlamasiyla yipranir ve glvenilirligini yitirir.
Ozellikle dalga ve riizgar yiiki siirekli sistemi forse ederken bag sistemini
de zaman iginde zayiflatir. Metal malzemelerde oksitlenme ve korozyon,
dogal malzemelerde ise liflenme ve kopmalar olusur. Ozellikle bag
sistemlerinin birbirlerine tutunduklari ek yerleri ve tabandaki tonozlara
baglandiklari noktalar slrekli kontrol edilmeli ve stpheli noktalar rutin
olarak elden gecirilmeli ve degistiriimelidir. Samanralar zaman iginde su
alabilir ve yizme yetenekleri kistlanabilir. Bu nedenle bunlarin kontrol
edilmesi ve en az sezonda bir kez elden gecirilmesi gerekir.

7.1.4. Freeboard ve Servis Platformunun Bakimi

Operasyonlarin yonetildigi ve isletmeye tum rutin aktivitelerde
zemin hazirlayan bu bolimlerin su organik maddeler ve temizlik
maddelerinden etkilenerek belli bir sure icinde yenilenmesi ve
degistiriimesi gerekebilir. Suya dayanikh boyalarla ve zaman zaman
petrol turevi (tabanl) maddelerle kaplanarak 6murleri uzatiimaya calisilir.
Degisik malzemelerin kullanildigl bu bélimde Ozellikle metal alt yapil
plastik yada Pvc kapli olanlari oldukca uzun émurlidur. Ahsap materyal
hali hazirda ¢ok kullaniliyor olmasina karsi bir cok nedenden dolayi yerini
yapay malzemelere terk etmektedir. Ahsap malzeme secerken 6zellikle
suya dayanikh endustriyel Urlnlerden yararlanmak daha avantajhidir.
Ozellikle de servis platformlarindaki ahsap malzemeler kullanilan ahsap
materyale bagh olarak bir iki yilda degistiriimesi gerekebilir. Zira zaman
icinde esnekligini ve saglamhgini yitiren malzemeler servis sirasinda
kurilabilir.

7.1.5. Yem depolarinin ve binanin bakimi
ister ylizen sistem (izerinde konuslandirilsin isterse kara (izerinde
olsun her iki halde de yem depolarinin dnemli iglevleri vardir. Bunlar

yemin Ozelliklerini koruyarak isletmede gereksinim duyuldugunda yemin
tedarik edilmesine olanak vermesidir. Ozellikle su gecirmemesi,
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havalandirmasinin iyi olmasi, ginesin direk girmemesinin saglanmasi
gerekir. Bunlarin yani sira kullanilan binanin benzeri bir bicimde rizgar
yagmur ve soguga karsi dayanikh ve icindebarinilabilecek 6zellikte olmasi
ve bu oOzelliklerini koruyabilmesi istenir. Ancak zaman icinde bu
Ozelliklerden bazilarini kismen yada tamamen kaybedebilirler. Yagmur
sularn yada rlUzgar zamanla binanin igine sizabilir. Bu durumlara engel
olmak icin iyi izolasyon malzemeleri kullanarak iyi bir insa safhasi gecirek
gerekir. Yapimi sirasinda yan duvarlar ve tabani 6zellikle su gegirmez ve
suya dayanikl malzemelerden se¢mek avantaj saglar. Kapi ve
pencerelerin ise pvc kaplamali olmasi tercih edilir. Cati da ise strofor ve
¢cift cidarli sistemlerden yararlanmak hem kis hem de yaz kosullarinda
ciddi avantajlar saglar. Ortalama olarak dizenli bir bicimde 3 ile 4 yilda
bir cati ve cesitli yapi malzemeleri en az bir kez elden gegirilir.

7.1.6. Aglarnn Bakimi, Onarimi, Temizlenmesi ve Depolanmasi

Sistemde baliklarla direkt iligkili bir unsur olan aglarin operasyon
surecinde surekli bir kirlenmeye ve eskimeye egilimi vardir. Cevre
kosullari, etkinligin kendisi ve kullanim sekli segilen ag materyalinin
Omrunu belrleyen en 6nemli degiskenlerdir. Agin donatimi, kullanilan
tlran beslenme 6zellikleri ve secilen yetistiricilik modeli; aglarin temizligi
ve kirlenme slrecini etkileyen diger ekenlerdir. Mekanik nedenlerle kimi
zaman kazalarla yada deiz memelilerinin ataklar ile aglarda yirtilmalar va
hasarlar olusur. Bunlarin sik sik kontrol edilmesi ve aninda Onlem
alinmasi gerekir. Ozellkle digimlii aglarnin kirlen olasiligi daha yiiksektir
ve temizleme intervali daha kisadir. Ayrica yirtilma ve delinme riski daha
yuksektir. Delinen aglar cok 6nemli kayiplara neden olur. Ag delindiginde
tim kafesteki baliklarin bir kac dakikada sistemi terketmesi gayet dogal
bir olgudur. Aglar temizlenirken yada toplanirken de Onemli duzeyde
hasar gorebilir ve yirtilabilir. Bu nedenle temizlendikten sonra suya
koymadan cok iyi bir bicimde kontrol edilerek icine balik konulmahdir.
Sistemin kontrolu (Sekil 7.2) slrekli bir bicimde yerine getirilmedir.
Aglardaki delikler surekli kontrol edilerek onarilir ve bir sonraki
operasyona hazir hale getirilerek depolanir (Sekil 7.14). Depolamada
dikkat edilmesi gereken bazi noktalar sunlardir. Kuru ve yerden yuksek
bir yerde o0zellikle direkt gunes isigindan korunacak bir yerde ve
genellikle sarllarak saklanir (sekil 7.12).
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Resim 7.7. Ag yikama makinasi
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@

Resim7.14 ve 7.15. Aglarin Unitenin iginde ve disinda depolanmasi
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7.2. Sistemin Yerinin Degistirilmesi ve Tasinmasi

Sistem tamamen yerlestirildikten sonra zaman icinde sartlarin
degismesi sdz konusu olabilir. Isletmenin kendi sartlarn degisebilecegi
gibi icinde bulundugu ortam kosullarinda da bir takim degisiklikler olabilr.
On arastirmalar sirasinda yapilacak her hangi bir hata yada kapasite
asiminda yetistirilecek turlerin degistiriimesi gibi 6zel durumlarda
sistemin kismen yada tamamen tasinmasi gindeme gelebilir. Bunlarin
disinda 6rnegin “orkinos yetistiricilig§i”’nde oldugu gibi sistem tamamen
tasinma Uzerine kurulabilir ve yluzlerce km tasinmasi planlanir. Kafeslerin
en onemli Ozelliklerinden biri olan tasinabilir olmasi , sisteme oldukca
dnemli yararlar kazandirmaktadir. Oncelikle bu 6zellik sisteme
satilabilme o6zelligi vermektedir. Bu durum da isletmenin kurulus
asamasinda yatinm yapilirken isletmeciye 6nemli bir avantaj daha
sunmaktadir.

Sistemin ilk tasinmasi dogal olarak ilk montaji sirasinda
gerceklestirilir. Genellikle kiyida insa edilen sistemler projenin belirttigi
yerlere genellikle rémorkorlerle baglanarak ¢ok agir bir bicimde (bir kag
mili ge¢cmeyecek hizla) tasinirlar. Tasima yapilan botlarin genelde gigleri
degismekle birlikte sekil ve yapr bakimindan da degisik tipleri
kullaniimaktadir (Sekil 7.16.) Bu tekneler tasima operasyonlarinin yani
sira gunluk rutin islerin (yemleme, yem tasinmasi, power bloklar ve
vingleri ile hasat ve temizlik islerinin) yapiimasina yardimci olmaktadir.

7.16 Kafeslerde kullanilan botlar
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7.17 Kafeslerde kullanilan botlara 6rnek

Tasima sirasinda dikkat edilecek konularin basinda sistemin bos
veya dolu olmasina gore alinacak Onlemler gelmektedir. Bu onlemler
duruma gor farkhliklar icerebilir. Ozellikle orkinos tasimaciliginda avcilkla
aclk denizlerde avlanan orkinoslarin sisteme aktariimasi ve bunlarin
projede belirlenen yetistiricilik sahasina getiriimesi sirasinda oldukca
yavas ve dikkatli calisiimasi gereklidir. Tasima sirasinda meteorolojik ve
hidrografik sartlar dikkate alinmalidir. Akinti ve yuksek siddetteki rizgar
tasimay! zorlastirdigl gibi sisteme olagandan fazla yik bindirebilir.
Tasimada ag torba cok 6nemli bir ylk olusturur. Ag gozu genisligi, derinlik
ve ag materyalinin agirhigl en énemli slrtinme nedenlerini olusturur.
Ayrica freeboard’un ylizey alani genisligi ye ylUzdirUculerin yan duvarlar
yine diger slrtiinme ylzeylerini olusturan kisimlardir.

7.18 ve 7.19 Kafeslerde kullanilan botlar
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s} E. Bot

Resim 7.20 Kafeslerin Bot Yardimiyla Tasinmasi (Cabello,1998)

Resim 7.21. Kafeslerin tasinmasinda kullanilan botlara bir 6rnek
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Resim 7.22. Platform kafeslerde sistemin tasinmasi ve rutin
operasyonlarda kullanilan bir bot (David Harris Shipping Ltd.)

7.3. Kafes Sistemlerinde Yemleme

Sistemin bilinen en 6nemli avantajlar arasinda yemin kullanimi ve
beslenme etkinliklerinin getirdigi avantajlar gelmektedir. Hangi kafes
sistemi secilirse secilsin diger sistemlere oranla yemin kullaniimasinda
ve dogal besin elementlerinin kullaniimasinda kafes sistemlerinin
gercektende dnemsenecek dluzeyde avantaji vardir. Hem kafeslerin dikey
(vertikal) avantajl hemde yenmeyen yemlerin sistemden hemen desarji
yemleme operasyonunun en Onemli iki konusudur. Havuzlarla ve
tanklarla karsilastirildiginda ortalama olarak 5 m lik derinlik ve yemin dbe
yaptigl seyahat sirasinda balik tarafindan gorilme ve yutulma olasihigl
kesinikle daha ylUksektir. Endustriyel Uretim sirasinda daha ylUksek stok
yogunlugu olanagl saglayan kafes Unitelerinde birim zamanda daha
ylksek stoga yem verilebilmektedir. Yiksek dizeyde teknolojik (Hi-Tech)
Sistemlerle Uretim (yemleme) olanagl bulunmaktadir (Sekil 7.23).
Yemleme etkinligi YDO ve YCE gibi genel yemleme performans
Kriterlerinin optimizasyonu bakimindan otomasyon ve teknoloji kullanimi
séz konusudur. Ozellikle otomatik yemleme pneumatik borulu karaya
bagl sistemler ile merkezi komputurize dagitim sistemleri bu konuda
ornek olarak verilebilir (Sekil 7.24).

Sistemde yemleme modeli secerken genel yetistiricilik esaslarinin
yani sira kafeslere 6zgu bazi unsurlan da goz onunde tutmak gerekir.
Ozellikle sistemin kuruldugu yer, mevcut akintilar, hidrografik, osinografik
ve meteorolojik durum (riizgar, yagmur vs.) daima hesaba katilmalidir.
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YEM DEPOSU

Solar panel

Computer FIRLATICI

—

7.25,7.26 ve 7.27 Otomatik yemlikler
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Genellikle Off-shore kafes sistemlerinde kullanilan bir yemleme
seklidir. Yemin olabildigince uzaga atilabilmesini saglamak amaciyla bir
kompresor yardimiyla hava yada hava-su karisimi yem taneciklerini
puskurtiar. Bu islem bir bottan yapilabildigi gibi ayrica sabit bir
platformdan da yapilabilmektedir (Resim.7.25) Pneumatik yem
makineleri bagimsiz olarak tek bir ekipmanla (Elle) kullanildigl gibi bir
merkezden bilgisayar destekli olarak tam kontrolli bir bicimde de
kullanilabilir .

7.28 Elle yemleme

Ozellikle acik deniz kafesleri ile tam kontrollii tank sistemlerinde
son yillarda gelistirilen ve kullanima baslanana bu sistemde yem kaybi ve
dolayisi ile yem maliyetinde olagan Ustl bir disis saglamaktadir.
Calisma prensibi atilan yemin yenmediginin belirlenmesi halinde
yemlemeyi kesen ve atik yemleri ortamdan toplayarak tahliye eden bir
sistemdir. Bu sistem sadece yemin tanka yada kafese atiima seklini degil
ayrica  sistemde  kullanilip
kullanilmamasi ile de
ilgilenmektedir. Yani Ozetle
elle yemlemenin en o6nemli
avantajl olan yemleme
sirasinda yapilan gézlemin bu
sistemde de uygulanmasi soz
konusudur. Bu sistemin birer
ornekleri Resim 7.29 ,7.30,
7.31 ve 7.32’de verilmistir.

Resim7.29 istaha bagli yemleme
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7.30 Istaha baglh yemleme (Lift Up)

BORU CAPI
2“
3"
4"
SII
BII

HAVA BORUSU

QIS &

CIN SAPKASI

CHINA HAT
@50CM B > 150G.
@75CM Y ) 1500G.
@100CM palB ¥ 15000 G.

7.31 ve 7.32 istaha bagli yemleme sisteminde toplama iinitesi
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. — b

7.33 Istaha bagli yemleme sisteminde tola (nitesi

41 ﬂ.l.:,'r""‘ﬁ

i % e . T \
i ;j
|

Haraanger Fiax AS -~ &7 /

Tc.lgl:lnl:l bBranch

7.34 istaha bagli yemleme sisteminde toplama iinitesi
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7.4.Kafeslerde Balik Sayimi

Tam yetistiricilik uygulamalarinda oldugu gibi kafes sistemlerinde
de opersayonun c¢esitli evrelerinde 6zellikle de stoklamanin basangicinda
baliklarin eksiksiz ve hatasiz bir bicimde saylimasi gereklidir. Kontrollu
yetistiriciligin neredeyse ilk asamasi olan sayma isinin yapiimasiyla stok
yogunlugu etkin yemleme, hasat ve Urln iliskisi dolayisi ile kapasite ve
randiman gibi isletmenin neredeyse tim teknik ve ekonomik performansi
degerlendirilebilir. Elle sayim genellikle kiguk isletmelerin basvurdugu
riskli bir yontem olmasina karsi bilgi ve birikimeksikliginin yani sira teknik
yetersizlikler nedeniyle hala gunumuzde dahi kullaniimaktadir. Fakat
degisen sartlar ve kullanilan modern teknikler gunimuzde otomatik,
dijital ve kompiitiirize sayaclari dnplana cikartmaktadir. Ozellikle de off-
shore teknolojisinde kullanilmaya baslayan sayaclar sadece sayma degil
beraberinde bir cok uygulamayl da (YDO, YCE, agirlik ve hacim dicum
vs.) yapabilmektedir (7.35).

-,,-__!'._gg_..

A
M=

Resim 7.35
Biomass tarayici (Vaki)

Genellikle blUylUk isletmelerde ve acik deniz kafeslerinde balik
sayisi yuksek ciftliklerin tercih ettikleri bir ekipman olan biyomas sayici
tamamen digital bir makinedir. EKipman pompadan gelen boru hattina
monte edilir. Baliklar boru hattinda pompalanirken infra-red Isig
kullanilarak sayilir. Ayrica su icine yerlestirilen ve 6rnek programlar
yardimiyla sayim yapan sayaclar da vardir (Resim 2.142 ve 2.143).

Sayma makinesinin gergevesi 3-8 m derinlige daldirilir ve 1-8 saat
icerisinde kafesteki 300-1000 adet baligl sayarak kayit eder. Ozel
programlarin yardimiyla ortalama agirlik ve dagilim egrisini verir. Sayma
makinesi iki kafes arasina yerlestirildigi zaman, baliklar bir kafesten
digerine ylzerken de sayilabilir .
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Bu tip bir sayma tnitesinin 6zellikleri su sekilde siralanabilir.

12 volt DC bataryalik bir glic kaynagi

12 saat sarj suresi

Vakumlu tarayici (scanner)
Metal bir cerceve:

60x65x21 cm cerceve boyutu

20 kg agirlik

30 m derinlige kadar su gecirmez

Dis (kumanda-gosterge) Unitesinden enerji saglar
Etkinlikleri

Ornekleme siiresi 1-8 saat

100'den fazla balig1 ayni anda 6rnekleyebilir

% 5'den az ortalama agirlik hatasi verir

En kiclik 300 g 'lik baligi 6rnekleyebilir

3,5 kg'lik 4500 baligi % 95 dogrulukla 1 saatte sayar

0 -30 Co hava sicakliginda kullanilabilir

3 - 30 Co su sicakliginda kullanilabilir (Dikel 2002).

Kullanimi:

Sayma makineleri; hasat borularinda, wellboardlarda, kafesler

arasinda, tasiyicl araclar arasinda, boylama icin ve yetistiricilik sezonu

boyunca bilgi edinmek igin kullanilabilir.

Ozellikleri:

% 98'in Uzerinde guvenirlilik

300 g-12 kg arasindaki baliklarda kullanilabilir
Saatte 40 tonun Uzerinde kapasiteye sahiptir.
8-14" (in¢) ayarlanabilir boru

Salmon, alabalik, levrek, cipura, halibut, kalkan turleri Uzerinde
kullanilabilir.

Bu tip bir "Sayma makinesiyle" biomasin birey sayisi, ortalama
agirligl, kondisyon faktori ve boy dagilimi bilgilerine kolayca ulasilir.

Sonug olarak Sayma makineleri;

Daha iyi bir hasat ve satis icin

Daha iyi buylme icin

Daha iyi yem kullanimi igin

Daha iyi ila¢ dozajlari ve yemleme icin

Daha iyi balik izleme ve kontrol icin kullaniimaktadir (Dikel 2002).
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Resim 7.40 ve 7.41 Biomass Tarayicl
Kafeslerde Balik Boylama

Yetistiricilikle yapilan Uretimde esas sayilan amaclardan biri ; en
dusUk harcama ile en yuksek biomas uretimidir (Purdom,1974), ve bunu
basarirken  kullanilan  kaynaklardan tOm  bireylerin  yeterince
yararlanabilmesini saglamak gerekir (Sunde ve ark 1998). Boylama; bir
¢ok ticari balik tardnln Uretiminde blylmeyi ve yasama gucinu artirmak
amaciyla uygulanmaktadir (Gunnes ve ark 1976; Huet, 1986 ; Baardvik
ve Jobling 1990; Popper ve ark 1992; Kamstra ,1993).

GunUmuzde vyetistiricilikte hali hazirda uygulaniyor olmasina
karsin boylamanin gerekliligi halen bir tartisma konusudur. Su énemli bir
sorudur; siniflama yapmak mi, yoksa yapmayarak bir hiyerarsik
formasyon saglayarak ve rekabeti gelistirerek mi  blyume performansi
daha c¢ok yukseltilebilir (Abbott ve Dill 1989). Aslinda tartismanin diger
boyutu da boylamanin hangi tirler icin gerekli, hangi turler icin gereksiz
oldugudur. Bu noktada hangi yetistiricilik modelinin uygulandiginin da
6nemi vardir. Boylama 06zellikle yogun yetistiricilik modellerinde, kafes
sitemlerinde ve karnivor turlerin yetistiriciliginde oldukca 6nemli bir
konumdadir .

Kafeslerde boylama operasyonu 0zellikle yogun ytistiricilik
sistemlerinde oldukca 6nem kazanmis bir etkinlikti. Hem karnivor
thrlerin, hem de diger turlerin Uretiminde, uretimin rasyonelligini
saglamak, Uniform urin elde etmek, YDO'ni dustrmek, blylime suresini
kontrol etmek amaciyla sikca basvurulmaktadir. Genelde uygulanan
boylama yontemleri; manuel olarak elle yapilan (hand grading), ve
otomatik olarak el degmeden pompalarla hasat edilen baliklar boylama
makinalarina gelerek orada istenilen siniflara ayrilmaktadir (Bknz Dikel
2002).
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7.42 ve 7.43 Elle boylama islemi

7.44 Otomatik boylama presesi

7.6.Kafeslerde Hasat Operasyonu

Kafes isletmelerinde kismi yada kesin hasat oldukca dnemli bir
calismadir. Kismi hasat boylama ,sayma yada yeniden stoklama amaci
tasirken kesin yada genel hasat dedigimiz esas operasyon ise tim
uygulamalarin ardindan yapiimaktadir. Hasat kafeslerde de manuel ve
mekanik olmak lzere iki sekilde uygulanabilir. Manuel olanda aglar elle
yukari dogru cekilerek alan daraltilir ve torba kismen toplanarak balklar
kepceler yardimiyla toplanir (Resim 7.45).

7.45 Elle hasat uygulamasi
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7.46 ve .47 Elle hasat uygulamasi

Mekanik hasat daha cok endustriyel Gretim modellerinde uygulanir. Bu
amagcla gelistirilmis hasat makinalarindan yararlanilir. Hasat makinalri bir
hava motoru, tolama isi i¢in bir boru sistemi ve baliklari bir arada tutacak
hazneden olusur. Bu her iki ydntemin bileskesi olan ydntemler de vardir.
Hem kepge kullanilir hem de ving. Sistem hem manuel gibi hem de
mekanik gibi yol alir (Sekil 7.46).

7.48 Elle hasat uygulamasi
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7.49 Otomatik hasat makinalari

7.50 Otomatik hasat makinalari
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7.51 Otomatik hasat makinasi

7.7. Hastaliklarla mucadele ve asilama etkinlikleri

Karasal isletmelerde oldugu gibi kafes isletmelerinde de
hastaliklarla mucadele dnemli bir etkinliktir. Havuzlarda yada tanklarda
karsilasilan salginlarla karsilasildiginda yada karsilasmamak amaciyla
kafes sistemlerinde Onlemler yada tedaviler uygulana gelmektedir.
Uygulmalarda banyo tarzi yada enjeksiyon uygulamalarinin yani sira
yemlere katilan medikamentlerle de miucadelede etkili olmaktadir.
Ozellikle yavru Uretiminde ve semirtme 6ncesinde rutin olarak asilamalar
yapilirken yine takviye yada profilaksi amacli madikallerden yararlanilir.
Uygulamalar ok dikkatli ve deneyimli personeller yardimiyla yapilir.
EndUstriyel Uretimin  kac¢inllmaz uygulamalari  haline gelen bu
uygulamalarin hem blylmeye hem de Kkayiplarin aza indirilmesi
konularinda cok 6nemli katkilari vardir. Besleme ile yapilan etkinligin yani
sira cesitli katki maddelerinin ve esansiyel Urunlerin balklara verilmesi
kafeslerde diger sistemlere oranla daha kolaydir. Kafes aglar genellikle
bir kenara toplanarak balik stogu daha da yogunlastiriir ve uygulama
gerceklestirilir.  Anstezik uygulamalar yada medikal uygulamalar
genellikle kafeslerin yarlya yada daha fazlasina kadar toplanmasi ile
gerceklestirilr. Daha buylk sistemlerde (Oseanik -hi sea) uygulama
daha farkhdir. Baliklar kismen hasat edilir ve ardindan uygulamalar
yapildikca tekrar reanime edilerek yeniden stoklanirlar. Ozellikle karnivor
thrlerin yetistiriimesinde reanimasyona dikkat edilmelidir. Zira baliklar
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kendine getirmeden yaniden diger stogun icine karistirilacak olursa
zaman zaman karnivorluk etkileri gorulur ki bu durum da pek istenmez.

Resim 7.52 Cesitli hasat araclari ve biyomas sayicilar (Vaki AS.)
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8. A§ Kafeslerde Deniz Urlnleri Yetistiriciliginde
On Izin Asamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Ege ve Akdeniz sahillerimizde Bakanligimiz ile Diinya Bankasi isbirlig
kapsaminda yapilmis olan calismalar sonucunda pek cok su UrUnleri
yetistiricilig§ine uygun olabilecek muhtemel Uretim alanlar belirlenmistir.
Ancak, bu sahillerimiz balik¢ilik agisindan da énem arzetmektedir.

Bu nedenle planlamanin iyi yapilarak taleplerin degerlendiriimesinde
asagidaki hususlar gozoniinde bulundurulacaktir.

8.1. Yer Secimi:

Deniz Urunleri yetistiriciliginde gelismenin devam edebilmesi icin,
saglam bir yer tespiti stratejisi gelistiriimelidir. Kafes yerinin hakim
ruzgarlardan veya firtina tahribatindan korunmasi icin bir burun veya
adanin saglayacagl konumdan yararlanmasi dikkate alinmalidir.

8.1.1. Su Derinligi:

Sahil acigindaki tesislerin mimkun oldugu kadar uygun derinlikte
ve dinamik sularda kurulmasi gerekir. Kafeslerin kurulacagl yerin
derinligi 15 m’den az olmamali, mimkinse en az 20-25 m. derinlikte
kurulmalidir. KigUk kafeslerde, kafes derinliginin en az 3 kati derinlikte
su olmalidir.

1.2. Akinti Durumu:

Hareketli yerler, az akintili yerlere tercih edilmelidir. Sert ve kaba
(tash, kumlu) zeminler, daha kuvvetli akintilarin isaretidir.

1.3. Kafes Tipi:

Dayanikli ve saglam kafesler kullanilarak acik sahilin
avantajlarindan yararlanilmahdir. Metal cerceveli kare, cokgen veya
polietilen dairesel kafesler acik deniz sartlarina dayanabilir. Daha
dayanikli ve buyuk kafeslerin kullaniimasi ve bunlarin daha acik sulara
kurulmasi 6zendirilmelidir.
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8.2. Tesis BuyUkIUgU (Kapasite):

Su ortaminin tasima kapasitesi ve meydana gelecek atik miktari,
planlama asamasinda tesis buyUkligunln tayininde énemli bir etmendir.

Ciftlik blyUklGgu; deniz alani, kafes sayisi, yillik Uretim veya
tutulan biyomas olarak tarif edilebilir.

Optimal ciftlik bUyGakliga 250-300 ton/yil’'dir. Maksimum
blyukligun ise 500 ton/yil olmasi tavsiye edilir. Daha buylk tesisler,
ekolojik tahribata ve balik sagliginda olumsuzluklara neden olur.

Kafesler icin gerekli olan kiralik alan tespit edilirken, rotasyona
veya alanin dinlendiriimesine imkan verecek kadar fazladan alan
birakilmahdir. Bdylece kafeslerin altindaki deniz tabani kalitesi
korunumus olur. Yerin eski haline donmesine firsat vermek icin 2-3 yilda
bir defa belli bir eksen etrafinda rotasyon uygulanmalidir. Yani kafesler,
yer degistirmelidir.

MUtesebbis, muracaat dilekcesinde proje kapasitesini (ton/yil
olarak) belirtmelidir. Bundan hareketle, gerekli balik sayisi ve gelismenin
bUyUkltgu ile atik madde miktar tahmin edilebilir.

Tablo 8.1. Bakanligimiz ile Diinya bankasi isbirliginde yapilan calismalara
gore, kiralamalar i¢in 6nerilen minumum yuzey alanlari:

Kafes Tesisi Kapasitesi Minumum Yuzey Alani
30 ton/yil'a kadar 15.000 m2
30-100 ton /yil 20.000 m2
100-250 ton/yil 32.500 m2
250-500 ton/yil 65.000 m2

Yer tahsisinde, birim a"Iandan (hacimden) elde edilecek Uretim
miktari da dikkate alinmalidir. Uretim, kafes sayisina ve optimal stoklama
yogunluguna baghdir.
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Tablo 8.2. Uretim kapasitesine gore dnerilen kafes alanlar::

Kapasite Kafes Alani Gerekli Kafes Sayisi

(Ton/Yil) (m?2) 10 m2’lik ‘15 m2’lik ‘20 m capli
100 '\2.400 \24 Adet \12 Adet \8 Adet
\250 \6.000 \60 Adet \30 Adet \20 Adet
\500 \12.000 \120 Adet \60 Adet \40 Adet

Ag derinligi 5m., stoklama yogunlugu 15 kg/m3 olarak alinmistir.

8.3. Stoklama Yogunlugu:

Optimal stoklama yogunlugu, Uretim miktar, kafes sayisi ve
alanina baghdir. Stoklama yogunlugu;

Tablo 8.3. Bazi deniz canlilarinin kaltdr ortamlarinda ve farkli boylarda
stoklama oranlarina 6rnekler.

Salmon Kalkan Karides

Kafeslerde :18-20 kg/m3  Erginlerde : 50-60 kg/m2 1 m2ye 30 adet (Geng)

Tanklarda :25-30 kg/m3 Yavrularda : 5- 10 kg/m2 1 m?’ye 25 adet (Ergin)

8.4. Tesisler Arasi Mesafeler:

Hastaliklarin 6nlenmesi, gorsel etki, bentik ve su kalite etkileri
bakimindan tesisler arasinda belli mesafeler birakilmaldir. Kicuk veya
blUylUk ciftliklerde hastalik riski benzer oldugundan, arada birakilacak
mesafe Uretim kapasitesinin buyUikligune bagli degildir.

Haceri su girisine yakin yerlerde, kafes tesisi kurulmamalidir.
Antifoulantlarin kullanildigl kafes yerlerine yakin yerde, kabuklu (midye,
istiridye, karides vs.) tesisleri kurulmamalidir. Ayrica, aritiimamis
kanalizasyon kaynaklarina  yakin  yerlerde  kabuklu tesisleri
kurulmamalhdir. Aksi halde bazi riskler olabilir. Bu riskler;
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Yetistiricilik tesisleri arasinda hastaligin hizla yayllmasina,
insan sagligina zararli olmasi,

Kotu gorsel etki,

Su ve sediment kalitesinin tahrip edilmesidir.

Bu konuda belli kural ve prensiplerin olusturulmasinda bazi
faktorler hesaba katilmalidir. Bu faktorler;

e Tesisin tipi ve buyUkIuga,

e Yetistiricilik faaliyetinin su ve sediment kalitesine etkisinin
tahmini,

e Hidrografik kriterler,

o Nutrient (besin) seviyelerinin dnceki durumu ve gelisimi,

Diger kriterler (balik avciligl, rekreasyon, koruma zonlari vs.)'dir.

8.5. Tasima Kapasiteleri

Tasima kapasitesi ile, ortam kalitesini tahrip etmeden suyun
destekleyebilecegi maksimum biyolojik Uretim kastedilir. Uretim
kapasitelerini  limitleyen faktdr, birincil (primer) Uretim/plankton
Uretimidir. Tasima kapasitesi konusunda tatlisu sistemlerinde
yetistiriciligin etkisi ile ilgili olarak, oldukc¢a fazla calismalar yapiimis, bazi
modeller gelistirilmistir. Deniz ortami igin gelistirilmis bir model yoktur.
Ancak, bu konuda cesitli bilimsel arastirmalar yapilmis ve yapiimaktadir.

Kullanilan Modeller:

a. Dillon ve Rigler (1974) Modeli: Bu model tath sular igin
gecerlidir.

b. Gowen ve Bradbary (1985) modeli: Bu model de tatli sular i¢in
uygundur. Ancak pek guvenilir olmamakla beraber deniz
ortami i¢in de kullanilabilir.

c. Beveridge (1984) modeli: OECD tarafindan onaylanmis ve
ginumuzde en cok kullanilan modellerden biridir.

Bahsedilen bu modellerin uygulanmasi son derece zordur ve tam
olarak guvenilir de degildir. Bu konuda arastirmalar devam etmektedir.
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Tablo 8.4. Deniz urunleri yetistiricilik tesislerinin c¢esitli alanlara ve
faaliyetlere asgari mesafeleri asagidaki sekilde 6nerilmektedir (metre):

Tesis Tipi Mesafe Aciklamalar

Kafes-Kafes 1.000 CED/izleme sonuglarina bagli

Tedavi maddelerinin hacgeri su
girisine karisimi, haceri

Kafes-Haceri 1.000 bosaltimlarinin kafesleri etkileme
riski.
Haceri-Haceri 10.000 Yuksek hastalik bulasma riski

Madeni (Kalay) bilesikleri

Kafes-Kabuklu 500 kalkinihyorsa, risk yuksek

Kafes-Dogal Hayat

Alan 1.000 -
Kanalizasyondan dolayi kirlenme
Kafes-Konutlar 800 riski, nutrient ve agmanin artmasi
riski,
Kafesler-Turizm 1.500 Gizlemeye vb. bagl
Haceri-Yumurtlama 5.000 i
yataklari
Haceri-Dogal Hayat 1.000 i
Alani
Kanalizasyondan dolayi kirlenme
Haceri-Konutlar 5.000 riski, nutrient ve ayrismanin
artmasi riski,
Haceri-Turizm 1.000 Gizlenmeye vb. bagli
Haceri-Kabuklu 500 i

Tesisi
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Bu mesafeler, topografik yapiya uygun bicimde gizlenmeye ve
perdelemeye baglidir.

8.6. Cevresel Etki Degerlendiriimesi (CED)

CED prensipleri kullanilarak cevreye olabilecek zararlarin kontrolu
yapilabilir. CED’in uygulamaya sokulmasi, duruma baglidir. Bu baglamda
On incelemeyi yapan uzman, gerekli gérirse CED’e basvurulabilir. Her
ciftlik icin GED sarti aranmamaldir. Yetistiricilik faaliyetinin (projenin)
potansiyel etkisi lokal anlamda dusUnUlerek CED’in  gerekli olup
olmadigina karar verilmelidir.

Proje kapasitesi 100 ton/yil'a kadar olan tesisler CED kapsami
disinda tutulmaldir. Bu kapasitenin Uzerindeki tesisler ON CED
kapsamina alinabilir.

8.7.Sonug

GunUimuzde kafes sistemlerinde Uretim yapmak icin yapilan
basvurular bir cok mevzuata yodnelik sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Basvuru yapan kisiler 11 ayri kamu kurumdan izin almak
zorunda kalmakta bu da O6nemli dizeyde zaman kaybi ve yanlsliklara
neden olmaktadir. Ornek olarak off-shore tesis kurmak isteyen bir kisi-
kurulus 6nc Tarim ve Koy isleri Bakanligi Tarim il Midiriligiine 6n izin
icin basvuru yaptiginda bu kurumdan yer tahsisi ve 6nceden tesbit
edilmis “potansiyel alan” isteyecektir. Bu kurumun disinda Denizcilik
mustesarligindan,Maliye, Orman, Ulastirma, Kiltur, Bayindirlik, Cevre ve
Turizm Bakanliklarindan izin almasi gerekmektedir. Oysa Avrupa birligine
heniiz girmis bazi Dogu Avrupa Ulkelerinde bu icraat icin sadece bir
kurumdan izin alinmakta ve yatirrmci hemen Uretime yonlendirilmektedir.
Bu nedenle Ulkemizde de sivil toplum kuruluslari ile ilgili bakanlk ortak
hareket etmeli ve islemleri olabildigince hizlandirmalir. Yukarida, kisaca
bahsedilen 6zelliklere sahip yer tespit edildikten sonra, Tarim ve Koyisleri
il Mudirliiklerine bir dilekce ile miiracaat edilmelidir. Tarm ve Koyisleri
Bakanlig il Mudirligu size tespit edilen yerin uygun oldugunu
bildirdikten sonra, Liman Baskanligindan burada kurulacak tesisin deniz
ulasimini engellemeyecegini ve Saglik Ocagindan da insan sagligina zarar
vermeyecegine dair belge alinmalidir. Bu belgeler tamamlandiktan sonra
burada levrek balig yetistirilebilecegine dair yapilabilirlik (fizibilite) raporu
hazirlayip Tarim ve Kdyisleri Bakanhg il Mudirliigine tekrar miracaat
edilmelidir.
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Tesisinizde yl!da Urettiginiz balk miktari, 30 ton kadar ise projenizi Tarim
ve Koyisleri Il Mudurligu onaylayarak size geri verecektir. Kapasitesi
daha blyuk olanlari ise, Tarim ve Koyisleri Bakanligl onaylayacaktir.

Projenin onaylatiimasi ile is bitmiyor. Yetistiricilik yapilacak yeri kiralamk
gerekir. Batun denizler devletin hUkim ve tasarrufu altindadir. Devletin
mallarini da Maliye ve Gimrik Bakanhgi kiraya vermektedir.

Kiralanacak yer icin Maliye ve GUmrlik bakanligina projeyle birlikte
muracaat etmek gerekir. Maliye ve Gimrik Bakanligl yeri 10 yildan az
olmamak Uzere, Tarim ve WKdoyisleri Bakanliginin belirledigi sartlar
Uzerinden kiraya verecektir. Yer kiraladiktan sonra yapilacak ilk is,
projede 6n gorilen sekilde havuzlan ve ag kafesleri kurmaktir.
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9.1. Kafeslerde Alabalik Uretimi

Prof.Dr. Fikri AYDIN
9.1.1. Kafeslerde Fingerling Yetistiriciligi

Ag kafeslerde parmak buyikliglinde yavru yetistiriciligi, pazar
boyunda (sofralik) balik yetistiriciligi kadar kolay degildir. Bunun en biyUk
nedeni fingerling yetistirilecek kafeslerde ag géz acikliginin kigtk olma
zorunlulugudur. CUnkU agin gozleri kiguldikce kirlenme sonucu aglar
daha cabuk tikanir. Bunun sonucunda da su degisimi engellenir. Ayrica
kafeslere stoklanacak yavru baliklarin genellikle 6n beslemesi yapilimis
ortalama 1 g agirhkta olmalari nedeniyle, kafesten kacmamalari icin 4
mm goz acikhginda aglar gereklidir (Beveridge, 1987).

Belirtilen sorunlar dikkate alinarak ag kafeslere stoklanacak
yavrularin en az 2 g agirlikta ve ag goz acikliginin 6 mm olmasi daha
uygundur. A8 kafeslerde parmak buyukliginde yavru yetistiriciliginde
stok yogunlugu 300-500 adet/m3 oOnerilmektedir. Bu tip yetistiricilikte
uygun su kosullarinda yavru baliklar 8-10 cm boy yada 50 g agirliga
kadar buyutilebilirler. Yalniz yavru baliklar buytudikce 1 cm balik boyu
icin 1 mm ag goz acikligl temel alinarak kafesin ag torbasi periyodik
olarak yenilenmelidir (Kieckhafer, 1983; Steffens, 1981).

9.1.2. Kafeslerde Sofralik Alabalik Uretimi

Ag kafeslerde yetistiricilik; goller, baraj golleri, gbletler, kum-cakil
goletleri, akarsu golcUkleri ve buyukce yapilmis sulama kanallarinda,
belirli cercevelere takilmis ag kafesler icinde, baliklarin kontrol altinda
biyutilmeleridir. Ulkemizde denizlerimizde ag kafeslerde cipura ve
levrek yetistiriciligine kosut olarak, son yillarda kamunun da
yonlendirmesiyle 6zel girisimciler tarafindan tatli su kaynaklarimizda da
ag kafeslerde alabalik yetistiriciligi hizla yayginlasmaya baslamistir (Atay,
1994). Bunun yaninda 1995 yilinda Tarim ve Koy isleri Bakanliginca
dogal gollerde ve baraj gollerinde ag kafeslerde alabalik yetistiriciliginin
de baslatilmasi, dretim artisina yol agmistir.

Kafeslerde alabalik yetistiriciliginde 6ncelikli olarak su
kosullarinin uygun olmasi gerekir. Buna iliskin kosullar Tablo 9.1'de
Ozetlenmistir (Ruhdel, 1977).
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Tablo 9.1. Ag Kafeslerde Alabalik Yetistiriciliginde Su Kalite Degerleri
(Ruhdel 1977).

Nitelik Miktar
Su Sicaklig 20 Ce'nin altinda
Oksijen 6 mg/It 'nin Gzerinde

(sabahlari)

Ph 8 'in altinda
NH4 0,5 mg/It 'nin altinda
Zehirli Madde Olmamal
Su Derinligi 4 m 'nin Uzerinde
Oksijen Tuketimi  |600 g/ton/saat

Kafesin yerlestirildigi ortamin tabani ile kafesin ag torbasinin alt
kismi arasinda en az 1 m mesafe olmaldir. Kafesin ag torbasi su
ortaminda geometrik seklini tam olarak koruyamayacagindan hacminin
yaklasik %15 ’'i kaybolur. Kafesler wuzun sudre ayni yerde
konuslandirildiklarinda goliin yada goletin su kalitesini etkilerler. Sig
gollerde her Uretim periyodunda kafeslerin yeri degistirilmelidir. 10 m
'den derin gollerde ise yer degistirmeye gereksinim yoktur. Ag kafeslerin
bUyUkltkleri cok farkh olmakla birlikte 5 x 5 x 5 m boyutlar en ¢ok
kullanilanidir. Ag kafesin goz acikhgl baligin boyunun 1/10 'u olmalidir.
Ag g6z acikhginin bir baska ifadeyle pratikte 1 cm alabalik boyu icin 1
mm ag g6z acikhgl esas alinir. Ag kafeslere en azindan ortalama 40 g
agirlikta yavru baliklar stoklanir. Yiin Mart ayinda stoklanan yavrular
Haziran ayi ortalarinda, EylUl ayinda stoklanan baliklar Aralik ayinda
hasat edilirler (Bohl 1982, Kieckhafer 1983, Ruhdel 1977). Normal su
kosullari altinda ag kafeslerde stok yogunlugu 50-100 adet, ortalama 40
g agirlikta yavru balik/m3 olarak planlanir. Bu durumda hasatta Uretim
miktari 20-30 kg/m3 olarak gerceklesir. Ornegin Orta Avrupa gl ve baraj
gollerinde ag kafeslerde yetistiricilikte ag g6z acikligi 14 mm olarak
dlzenlenir. Stok yogunlugu olarak 90 adet 40 g agirlikta yavru/m3 esas
alinir. Bu kosullarda 100 ton alabalik Gretimi i¢in 4x3x3 m boyutlarinda
yaklasik 180 kafese gereksinim vardir. Uygun kosullar altinda stok
yogunlugu 100 adet fingerling/m?3 olarak uygulanabilir (Steffens 1981).

Seyhan baraj gélunde yapilan bir calismada ag kafeslerde 17-20
C° su sicakliginda, ortalama 56 g agirlikta 40 adet/ms3 stoklanan yavrular
serbest yemlemeyle (%45 Hpr.) yuksek bir buyume oranyla, 277 g
agirhiga ulasmislardir. Bu durumda 2,5 ayda 221 g agirhk artisi
saglanmis, yani yavrular ortalama olarak giinde 2,95 g blylimduslerdir
(Alev ve Dikel 2003).
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Ag kafeslerde yetistiricilikte ortalama 50 g'lik baliklarin 90-100
yemleme gunuande 250 g olan sofralik buyuklige ulastirmak
hedeflenmelidir. Bu hedefe yonelik olarak 20 m3 ‘lik kapasiteli ag
kafese 500-1800 adet yavru balik yeterlidir. 20 m3 kapasiteli ag
kafeslere 700 adetten az balik stoklandiginda, 1000 veya 1200 adet
balik stoklamaya oranla bllyiime daha yavas olur. Fakat 20 m3 kapasiteli
ag kafeslere 1200 adetten fazla baligin stoklanmasi da
onerilmemektedir. Belirtilien maksimum stok yogunlugu esas alindiginda
1200 x 250 g= 300 kg balk Uretilir. Ayni kosullarda bir sezon daha
Uretim yapildiginda 300 x 2= 600 kg/yil slrecinde alabalik Uretimi
gerceklestirilir. Ag kafeslerde alabalik vyetistiriciliginde Kieckhafer'e
(1983) gore m3 'e ortalama 50 g agirlikta yavrulardan 60 adetten fazla
stoklanmamalidir. Bu stoklama miktari uygulandiginda ise 250 g sofralik
balik bireysel hasat agirligina gére 15 kg balik/ m3 Giriin elde edilir.

Fakat bir cok gecmis literatiir verilerine gére 20-30 kg/m3 sofralik
alabaligl ag kafeslerde Uretmek olasidir (Kieckhafer, 1983). Celikkale ve
ark. (1981), Steffens (1981) ‘e dayanarak, Almanya’da kafeslerde 3 - 4
aylik besleme siiresi sonunda 10 - 18 °C'lik su sicakliginda 1 m3 den
ortalama 40 kg alabalik alindigi belirtilmistir.

Ag kafeslerde gokkusagl alabalig yetistiriciligi deniz ortaminda da
gerceklestirilebilir (Atay, 1994). Alabaliklar deniz kosullarina adapte
edilip cinsel olgunluk devresi yaklasincaya kadar yetistirilebilirler. Bu
devrede tuzlu su, baliklara zarar vermeye baslar ve bdylece ya satiimasi
veya tuzlulugun az oldugu aci sulara tasinmasi gerekir. Buradan damizlk
baliklarin deniz ciftliklerinde muhafaza edilmemeleri sonucu cikarilir.
GOkkusagl alabaliginin deniz ciftliklerinde yetistiriciligi dinyada oldugu
gibi, son yillarda Ulkemizde bilhassa Karadeniz kiyllarinda da yayginhk
gostermistir. Deniz suyunun doymus oksijen igerigi tath sudan daha azdir.
Dolayisiyla deniz ciftliklerinde stoklama yogunlugu tatl sudakilere gére
daha az olmalidir. Ylksek diizeyde bir Uretim igin 25 kg/m3 ve cogu
durumlarda 10-15 kg/m3 stoklama uygun olur. Bu yogunluklar olgun
baliklara uygulanir ( Emre ve Kirim, 1998). Yavru baliklarin agirliklar 50
grama ulastiginda %012-15 tuz konsantrasyonunda, %o, O0-1'lik
konsantrasyona oranla buyUumeleri % 70 daha iyi olmaktadir. Parmak
blylklugunde yavru baliklar sofralik balik buytklugine kadar % 30
tuzlulukta ve bununda Ustinde konsantrasyonda deniz suyunda
beslenebilirler (Steffens, 1981).

Sahin ve ark. (1999), Karadeniz sahillerinde alabaliklarin deniz
ortaminda ag kafeslerde blylime performansinin saptanmasi amaci ile
yaptiklan calismada, baslangic agirhgl yaklasik olarak 30 g olan yavrular
56 m3 ‘lik kafeslere 660, 990 ve 1320 adet, baslangic agirhg yaklasik
olarak 200 g olan 2. yavrulan ayni kafeslere 800, 1000, 1500 ve 2000
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adet olarak stoklanmistir. 180 ginin sonunda yapilan hasattan
baslangic stok yogunluguna da bagh olarak 1 m3 den 7,4 ile 40,2 kg
Uran elde edilmistir.

Klambi ve ark. (1977), Arkansas’taki Crystal golinde (24 ha),
3,82 ve 5,35 m3 ‘lik kafeslerde kis boyu (2,8 - 12,8 °C) Salmo gairdneri,
yaz boyu (11 - 31 °C) Ictalurus punctatus yetistirmesi denemelerinde, bu
kafeslerde 150 g agirhiginda gokkusag) alabaliklarindan 183, 301 ve 523
adet/m3 olarak ( yaklasik 27,5 kg, 45 kg ve 78 kg/m3 ) yapilan
stoklamada baliklar 262 - 344 grama ulasmislardir. Bu stoklamalarda
yem degerlendirme ve blylimenin 183 ve 301 adet/m3 arasinda farkh
olmadigl 523 adet/m3 ‘lik stokta koétl oldugu buna gore, gdokkusagi
alabaliklarinda baslangic stoklamasinin 45 kg/m3 olabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Celikkale ve ark. (1981), Konuklar Besgdz Golinde ag kafeslerde
alabalik yetistiriciliginde farkli stok oranlarinin gelisme ve yem
degerlendirme Uzerine etkisini saptamak amaci ile baslangi¢ agirligl 50 g
olan gokkusagl alabahgini 80, 120, 160 balik/m3 olmak Uzere (¢ ayri
stok dUzeyi ve Uc¢ tekerrUr halinde, serbest yemleme yontemi ve ayni
yemle blUyutmuslerdir. GUnlik canli agirlik artislart % 1,98 , % 1,85 ve %
1,88 yem degerlendirme degerleri 1,61 , 1, 57 ve 1,60 olarak
saptanmistir. 1 m3’ten alinan urun sira ile 14,7 , 21,0 , 26,6 kg olarak
gerceklesmistir. Deneme sonunda uygulanan stok duzeylerinin bluyume
ve yem degerlendirmeye dnemli derecede etki etmedigi belirlenmistir.

Celikkale ve ark. (1981), Steffens (1971) ‘e dayanarak, Dogu
Almanya’da kafeslerde 3 - 4 aylik besleme slresi sonunda 10 - 18
oC'lik su sicakhginda 1 m3 den ortalama 40 kg alabalik alindig
belirtiimistir.

Akyurt ve Aras (1988), Tortum Golinde kafeslerde alabalk
yetistiriciligi Gzerine yaptiklari denemede Uc¢ tekerrlrli tek stok dizeyi
(120 balik/m3) ile calismislardir. Ortalama 40 g agirhgindaki baliklar
kafeslere stoklanmis ve 1 yil icinde ortalama 250 g agirliga ulasiimistir.
Deneme sonunda ortalama ginlik oransal ( %) agirlik artisi % 0,55
mutlak gunlik agirlik artisi ise 0,58 g bulunmustur. Deneme sonunda
yapilan hasattan ortalama 24 kg/m3 balik elde edilmistir. Deneme
suresince Olum orani ortalama % 20 olmustur. Ortalama yem
degerlendirme orani ise 1:2,54 olarak hesaplanmistir.

Teskeredzic ve ark (1989),Yugoslavya’ da tath su ve acl su
ortaminda gokkusagl alabaliginin blylime performansini karsilastirmak
icin yaptiklan arastirmada iki ayri yasta (0+,1+) ve baslangic agirliklari
84, 118, 197, 301 g olan dort ayri grubu Adriyatik sahilinde ylzer
kafeslerde, 84 ve 301 gram agirigindaki iki ayri grubu ise tatli suda Ekim
1982 ‘den Haziran 1983 ‘e kadar yetistirirken butun gruplari ayni yem ile
gunllk %2 oraninda 8 ay yemlemislerdir. Deneme sonunda ortalama
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agirhklar 900, 1136, 1134, 1625 gram, tatl sudaki kontrol grubunda
225,526 gram buyume orani sira ile %0,0993, %0,948, %0,732,
%0,705 , kontrol grubunda %0,411 ve %0,233 olarak saptanmistir.
Butin gruplarda 6lum oraninin %0,8-2,1 arasinda degisim gosterdigi
bildirilmistir.

Aral ve ark. (1996), iki farkli yemin Karadeniz’ de ag kafeslerde
yetistirilen alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss W. 1792) buyumesine
etkisini belirlemek amaci ile yaptigl denemede ortalama 280 g olan 240
adet gokkusagi alabaligini 15 kg/m3 seklinde stoklamislardir. Denemede
%40 ve %45 proteinli iki farkli yemin, baliklarin canh agirlik artislarinda,
kondisyon faktdrlerinde ve yem degerlendirme oranlarinda énemli bir
farkhhk yaratmadig| saptanmistir.

Resim 9.1. Alabalik kafesi (Unalan Balik¢ilik )
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9.2. Kafeslerde Levrek Yetistiriciligi
Dog.Dr. Suat Dikel

Levrek (Dichentrarcus labrax), Ulkemizi cevreleyen tum
denizlerde bulunmakla birlikte, Ege ve Akdeniz'in yaygin olarak bilinir.
Ekonomik degeri ¢cok ylksek, eti lezzetli ve sevilen bir balktir. Sicakhga
ve tuzluluga karsi toleransi yiksektir. Tuzlulugu % 005 ile % 050, sicakhgl
1°C ile 34°C arasindaki sularda yasar. En uygun blylime sicakligi 22-
24°C dir. italya ve Fransa'da 1970l yillarda yetistiriciligi baslamasina
ragmen Ulkemizdeki gegmisi 1990’1 yillarda baglamistir.

Sekil 9.3. Levrek
Nerelerde yetistirilebilir?

Yetistiricilik yapilacak suyun oksijeni en az 4 mg/It. pH'si 7.2-8.0,
tuzlulugu % 020- % 035 olmahdir. Sudaki siilfirik asit 1 mg/It'den ylksek
olmamalidir. Suyun Kkalitesinin bozulmamasi igin, suda hareketlilik
olmalidir. Yetistirme ortamindaki suyun, tamamina yakini ginde
degisecek sekilde akinti olmaldir.
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Sekil 9.4. Uretim tesisi.

Yetistiricilik yapilan yerlerde, tatil kdyleri, yerlesme merkezleri vb.
yerler olmamalidir. Aksi halde, isletme bu yerlesim yerlerinin
gurultisinden, 1sigindan ve olusturacag) kirli atiklarindan zarar gorebilir.
Kafeslerin yerlestirilecegi koylar, yéreye hakim rliizgarlara karsi korunmus
ve derinligi en az bes metre olmalidir. Derinlik az olursa, sular ¢abuk
sogur. Ani sicaklik disusleri baliklar strese sokar ve 6ldirebilir. 20°C'nin
altindaki su sicakliklarinda da baliklarda yem alimi durdurur ve 1 °C' ye
distiginde de olebilirler.

Kafesler, deniz ulasimina engel olmamalidir, ancak denizden ve
karadan kolayca ulasilabilecek yerde olmalidir.
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Sekil 9.5. Uretim tesisinden genel goériinim

Genellikle levrek yetistiriciliginde kullanilan ag kafeslerin dis
boyutu genelde 4x4x3 m veya 5x5x3 m’dir. isletme kapasitesine gore ag
hazirlanir. Ag kafesler, dizgln siralar halinde birbirlerine baglanir. Akint
ve dalgalarla sUriklenmemesi icin de sira basindan ve sonundan demir
capalarla sabitlestirilir. Ag kafesler kurunca, sira besleyenecek yavrularin
teminine gelir.

Yavru balik temini

Yavru baliklar iki yolla temin edebilir Ya dogadan toplayarak, ya
da yavru yetistiren isletmelerden satin alinabilir. Dogadan yavru toplama
Nisan-Mayis aylarinda tatl sularin denize karistiklar nehir agizlarina,
azmakmalara yavrular suruler halinde beslemek ve korunmak igin
geldikleri zamanlarda yapilir. Yavru toplama isi, 6zel olarak yapiimis ve
yavrulara zarar vermeyen til 18niplarla yapilir. Tul 18riplardan alinan
yavrular hemen yavru tanklarina alinir ve ilaclanirlar. ilaglama icin
furazolidone gibi ilaclar kullanilir. Yavrular en kisa zamanda
yetistirilecekleri ag kafeslere nakledilmelidir. Zaman kaybi, yavru
kaybinda ¢ok 6nemlidir.
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Sekil 9.6. Yavru balik yetistirme tesisleri (Kilic Deniz Uriinleri T.A.S.)

isletmeler ya kendileri kuluckahanelerinde urettikleri yavrulari
kullanir yada 0Ozel ve devlete ait kuluckahanelerden yavru balik satin
alabilirler.

Tablo 9.2.Ulkelere gore Levrek ve Cipura yavru balik Uretimi (Ugal, 2004)

Ulkeler 2003 Yili Gergeklesen 2004 tahmini
Bati Avrupa 110 milyon 123 milyon
Yunanistan 250 milyon 277 milyon
italya 55 milyon 55 milyon
Tarkiye 100 milyon 161 milyon
Fransa 50 milyon 67 milyon
Kuzey Avrupa 10 milyon ~  ————
Toplam 575 milyon 698 milyon

Kafeslerde Yetistiricilik

GunUmuzde kiyisal alanlarda, acik denizlerde ve okyanuslarda
bile glvenlik icinde uygulanacak sistemler planlanmaktadir. Ginlimuzde
kiyl Otesi kafeslerde 2500-6000 m3' arasi degisen hacimlerde tek bir
sistemde yillik 150 ton iretim yapilabilmektedir (Ozden ve dig., 1998).
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A8 kafeslere kuruldugu yerin Ozelliklerine ve su kalitesinin durumuna
gore 15-30 kg/m3 arasinda stoklama yapilabilir.

Dogal ortamdan yakalanan veya kuluckahanelerden satin alinan
0.5-1 g. agirliginda, 1 .5-2 cm. boyundan olan yavru baliklar g6z aciklig
2-3 mm olan aglardan yapiimis ag kafeslere konulur. Her kafeste % 10
kayip dikkate alinarak 1 m3'e 110 adet yavru balik yerlestirilir. Boylece
4x4x3 m’lik kafese 3300 adet yavru balik konmus olur. Bu yavrular, iki ay
sonra 3-4 g agirliga ulasirlar ve goz acikligi 6 mm olan ag kafeslere
aktarilirlar. Bundan sonra yavrularin agirliklari yaklasik iki ayda bir kontrol
edilerek daha blyik ag gozli kafeslere yerlestirilirler.

Sekil 9.7. Bir yetistirme tesisi. (Kilic Deniz Uriinleri T.A.S.)

Levrek yetistirciliginde ag kafeslerin gozleri yosun baglayarak
kirlenir. Bu yosunlar gidermek icin suyun sicakligina bagli olarak 10-15
giinde bir ag kafesler, temiz olanlarla degistirilmelidir. Bu is hi¢ ihmal
edilmemelidir.
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Sekil 9.8. Bir yetistirme tesisinden genel gérinim,

Levrek Besleme

Havuzlara yeni konulan yavru baliklari yeme alistirmak oldukca
glctur. Bu devrede, ekonomik degeri az veya fiyati ucuz olan taze ve
donmus baliklar kiyma makinesinden gecirilerek balilk ezmesi yaplilir.
Burada hi¢ unutulmamasi gereken husus ezme yapilacak baligin cok taze
olmasidir. Bu ezmenin igine 1.1 oraninda toz levrek yavru bahg yemi
karistirilarak yavru baliklarin yiyebilecegi bir yem elde edilir. Yavrulara bu
yemden giinde 4-6 defa, canli agirliklarinin % 10-15'i kadar verilmelidir.
Bu dbénemde dikkat edilecek baska bir husus, yavru balklari
hastaliklardan korumak icin yemlere antibiyotik karistiriimasidir.

Agirligl 10-15 gr'a ulasan baliklara, glinde verilecek yem miktari,
canh agirhginin % 3’Une disurilir. Taze ve karma yemden de pelet yeme
gecilir. Pelet yemin, capi 1.5 mm’den baslanir. Balik buyudikce pelet
yemin capl da buyutalar. Pelet yem % 46-52 hayvansal protein ihtiva
etmelidir. Peletteki ve dolayisiyla radyasyondaki hayvansal proteinler
balik unundan gelmelidir. Su sicakligina bagh olarak baliga verilecek yem
miktari da, canli agirhiginin % 1.3-2’si kadar olmaldir. Gegcmiste yaklasik
2.5-3 kg yemle 1 kg levrek elde edilirken, bu deger bir cok degiskene
bagl olarak yillar iginde degisiklik gosterebilir. Baliklarin gelisiminde
besleme ve su sicakligl 6énemli rol oynar. Besleme rejimlerinde yem
kalitesinin yani sira baliklarin agirliklar ile su sicakhgl degerleri dikkate
alinarak gunluk besleme yapiimalidir. Biyltme déneminde levreklerde
kullanilan yemlerde protein %46-52, sellloz %2-3, ham kil %12-13, ham
yag % 10.5-11.5 kalsiyum % 1.6-2.2 ve fosfor %1.4-1.5 arasinda olmasi,
bunun yani sira vitaminler ve iz elementlerin yeterli miktarda kullaniimasi
gelisimi olumlu ydénde etkiler. Ulkemizde halen faaliyet gosteren ve hayli
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gelismis tekniklerle deniz baliklan yemi Ureten firmalar mevcuttur. Hatta
bazi buyuk yetistiricilik firmalarn belli bir Uretim kapasitesinin Uzerine
ciktiklar icin kendi yem fabrikalarini kurarak kendi yem gereksinimlerini
kendileri karsilamaktadirlar. Ornek olarak Kilic yem, Pinar Yem gibi.

Tablo 9.3. Levrek baliklarinin buyUtilmesinde balik agirhgina gore
kullanilan yem boyutlari, besleme oranlari ve ag goz acikliklari.

Yem Balik Su Sicakhg | Besleme Orani A8 GOz Acikhg
Boyut Agirhg (°C) (%) (mm)

(mm) (gr)

0.9-1.2 1-3 16-25 5-3 4

1.25-1.5 |3-8 2.64.1 6

15 8-15 2.2-35 8

2 15-30 1.5-2.75 12

3.2 30-80 1.2-2.1 15

4.5 80-250 1.1-1.8 20

6 2507 0.4-0.9 24

Ege Bolgesi kosullarinda 4 aylik sureyi akuakultur tesislerinde
geciren levrek yavrularinin ag kafeslere ciktiktan itibaren 14-15 aylk
surede 3-4 gram agirhiktan 370-420 gram agirhiga ulasmaktadirlar. Bu
slre ve agirhk artisi yetistirme ortaminin ekolojik sartlarina, kullanilan
yemin igerigine, balilk stok yogunluguna, hastalik etkenleri ve larva
kalitesi gore degisim gosterebilir.

Kompleks bir yapi izleyen levrek yetistiriciliSinde meydana gelen
sorunlar canlinin gelisiminin yeteri kadar bilinmemesinin yani sira
yonetim ve Uretim tekniklerinin eksikliklerinden de meydana gelmektedir.
Uretimlerde temin edilen yumurta ve larvalarin kalitesi uygun sartlar
saglanarak kontrol altinda tutulmalidir. Cinsiyet kontroll ¢alismalari, suni
seks donlsumu icin ideal periyodunun tayini ve ploidlik manuplasyonlari
icin uygun deneysel sartlar (6rnegin; monoseks Uretimi icin ginogenezis)
Uzerinde calisiimasi gereken konulardir. Bu calismalara, premature
disilerin varhginin engellenmesi, deformasyon oranlarinin azaltilmasi ve
gelisimin yuUkseltiimesinin eklenmesi ile yeni ufuklar acilacaktir. Ayrica,
soy ve yumurtlamanin kalitesi Uzerine anac beslemenin etkileri ile ilgili
calismalar oldukga hizlamistir. Bu ¢alismalarin direkt sonucu, yumurta ve
larval Uretimin etkisini net bir sekilde arttiracaktir. Bunun yani sira ileri
genetik calismalara hiz verilerek, ana¢ se¢im programlari, ciftlestirme
Ozellikleri ve yuksek kalite yem formulasyonlar Uzerine c¢alismalar
planlanmalidir. Yetistiricilik kalite ve kantititesinin arttirilmasi gelecekte
uygulanacak bu tekniklerin basarisi ile ilgilidir.
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slere nakil
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9.3. KAFESLERDE CiPURA YETISTIRICILIGI

Cipura , hem Akdeniz Ulkelerinde hem de Tirkiyede sevilerek
tiketilen 6nemli bir ekonomik su Urunidir. Hem avclikla hem de
yetisiricilikle elde edilen cipura 6zellikle 80’li yillarin ikinci yarisindan
itibaren 6nemli dizeyde aranan bir balik haline gelmistir. Guinumuzde
genellikle kafes sistemlerinde yetistiriimektedir. Resim 12.2 de
gorulecegi tizere 90’ yillarin basinda 10 bin ton civarinda bir Uretim s6z
konusuyken 2000’li yillara gelindiginde bu dergerin 90 bin tona ulastig
gortulmektedir. Ancak Uretim degerinin bu kadar ylkselmesi fiyat oranin
da bir o kadar dusmesine neden olmustur. Fakat tUm bu olanlara
ragmen hali hazirda bolgede en cok Uretilen deniz baligl olma 6zelligini
de hala korumaktadir.

Resim 9.14. Cipura
Yavru Temini

Cipura baligl yavrulari iki yolla temin edebiliriz. Ya tabiattan

toplayarak, yada yavru yetistiren isletmelerden satin alarak.
Dogadan yavru toplama, Nisan-Mayis aylarinda tath sularin denize
karistiklar  nehir agizlarina, yavrularin azmaklara surller halinde
beslenmek ve korunmak icin geldikleri zamanlarda yapilir. Yavru toplama
isi, 6zel olarak yapilmis ve yavrulara zarar vermeyen til 18riplarla yapilir.
Tal 18riplardan alinan yavrular hemen yavru tanklarina alinir ve ilaglanir.
ilaclama icin furazolidone gibi ilaclar kullanilir. Yavrular en kisa zamanda
yetistirilecekleri ag kafeslere nakledilmelidir.

Yavru balik devlet kurumlarindan da temin edilebilir Yavru ¢ipura
baliklarini yetistirip satan devlet kurumlarimiz vardir. Bunlar; Bodrum Su
Uriinleri  Arastirma Enstitiisii, Kepez-Beymelek Su Urinleri Uretme
istasyonudur. Ayrica cesitli yerlerde 6zel cipura kuluckahanelerinden de
yavru balik pazarlanmaktadir.
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Yavru Buyutmede Stok Yogunlugu

Tabii ortamdan yakalanan veya kuluckahanelerden satin alinan
0.5-1 g agirliginda, 1.5-2 cm. boyunda olan cipura balgl yavrulan goz
acikhgl 2-3 mm olan aglardan yapilmis havuzlara konulur. Her havuza %
10 zayiat dikkate alinarak 1 m3'e 110 adet yavru balik yetistirilir. Boylece
4x4x3 m'lik bir havuza 3300 adet yavru balik konmus olur. Bu yavrular iki
ay sonra 3-4 g agirliga ulasirlar ve goz acikligli 6.5 mm olan ag havuzlara
aktarilirlar. Bundan sonra yavrularin agirliklar iki ayda bir kontrol edilerek
daha blylk ag g6zl havuzlara yerlestirilirler (Tablo 9.3).

Tablo 9.4. Yavrularin Konulacagi Agin Géz( Ne Olmalidir.

Baligin  konulacagl
Baligin yasi Baligin Agirligi ag havuzun ag gozu
aciklig
Baslangicta 05-1g 2-3 mm
2 ay 348 6.5 mm
4 ay 10g 10.5 mm
6 ay 25-30 g 18 mm

Boylece baliklar blyUkluklerine gore ag g6z acikhgl degisik ag kafeslere
konulmak suretiyle, pazarlanincaya kadar 18 mm g6z acikliginda olan ag
kafeslerde buyuatulurler.

Cipura’nin Beslenmesi

Havuzlara yeni konulan yavru baliklari yeme alistirmak oldukca
glctir. Bu donemde, ekonomik degeri az veya fiyatl ucuz olan taze ve
donmus baliklari kiyma makinesinden gecirilerek balik ezmesi yapllir:
Burada hi¢ unutulmamasi gereken husus ezme yapilacak baligin cok taze
olmasidir. Bu ezmenin igcine 1 .1 oraninda toz cipura yavru balig yemi
karnistirilarak yavru baliklarin yiyebilecegi bir yem elde edilir. Yavrulara bu
yemden glinde 4-6 defa, canli agirliklarin % 10-15 i kadar verilmelidir. Bu
dénemde dikkat edeceg8imiz baska bir husus, yavru baliklar
hastaliklardan korumak i¢in yemlere antibiyotik karistiriimasidir.

Agirhgl 10-15 gr a ulasan baliklara, giinde verilecek yem miktari
canh agirhginin % 3 Une dustrullr. Taze ve karma yemden de pelet yeme
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gecilir. Pelet yemin, capi 1.5 mm' den baslanir. Balik blyudukce pelet
yemin capl da buyutdlar. Pelet yem % 46-52 hayvansal protein ihtiva
etmelidir. Peletteki ve dolayisiyla rasyondaki hayvansal proteinler balik
unundan gelmelidir. Su sicakhgina bagh olarak baliga verilecek yem
miktari da canli agirhginin % 1.3-2 si kadar olmalidir. Yaklasik 2.5-3 kg.
yemle 1 kg. cipura balig elde edilir.

Baliklarin Semirtilmesi

Yumurtadan cikis ilk yavru blUyUtme periyodu sonunda yaklasik
140 ginluk devrede 3 veya 4 g agirhga ulastirilan veya 9-10 aylik bir
sUreyi kapsayan ikinci dénem buyltme periyodunda ortalama 40-50 g
agirliga ulastirilan baliklar semirtilmeye alinir. Baliklann semirtilmesinde
ag kafesler, deniz kenarina kurulan havuzlar ile laglnlerden (Valli kulttir)
yararlanilir. Yavru c¢ipura baliklan 12-14 ay sonra 300-350 gr'a ulasirlar
ve pazarlanirlar. Genellikle baliklarin semirtiimesinde ekstansif, yan
entansif ve entansif olmak Uzere U¢ ydntem uygulanir. Bazen laglnlerde
cipura, yilanbaligi ve kefalle birlikte polikiltir olarak yetistiriciligi yapilir.

Kafeslerde Entansif Yetistiricilik

Baliklarin  semirtilmesinde 5x5x5 m boyutlarinda kafesler
kullanilir. Bu kafeslerin hacimleri 100 m civarinda olup, etrafi 7-12 veya
20 mm goz acikhigina sahip olan aglarla cevrilir. A gbzlerinin agikhg
baliklarin bayUuklugine gére ayarlanir. 20-40 g agirliga ulasan baliklarda,
duslk su sicaklildarindan ve kanibalizmden kaynaklanan Olimlere
rastlanir. iki yasindaki baliklar ortalama 180-250 g ve 3 yasindakiler ise
250 ile 500 g agirliklara ulasabilirler. Besi sonu toplam yasama gucu
%50’dir. Birinci yaz baliklarin canli agirhginin %3-5’i, ikinci yaz %1-1.7’si
oraninda yem verildiginde yem c¢evirme orani 1.9 olarak bulunur. Salgin
hastaliklara bu yetistirme tipinde pek fazla rastlaniimaz.

Bazen balklar, 26-29°C su sicakligina sahip olan lagunlerde
kurulan kafesler icinde de yetistirilir. Laguinlerde buyume, diger yerlerdeki
blylUmeden iki kat daha hizhdir. 18 aylik besi sonunda 350 g civarinda
agirliga ulasirlar. Bu olumlu duruma karsilik, yasama giict her zaman iyi
olmayabilir. 25°C’nin Uzerindeki sicaklilarda ve dusuk tuzlulukta cinsi
olgunluk basarisizliga ugrar ve bu durum bulyimenin lehine olur.

Denizin altinda ve Uzerinde yUzen kafeslerde yapilan yetistiricilik
c¢alismalarindan oldukc¢a basarili sonuclar alinmistir. Boéyle bir uygulama
yapilmasiyla fouling’den de kurtulunmustur. Yemleme elle yapilabildigi
gibi otomatik yemlilderle de olabilir. Birim alandan alinan Grdn miktari
gevre kosullarina, bakim beslemeye ve diger kosullara bagh olarak
ortalama 10-15 kg/m3'den 40 kg/m3’e kadar degisebilmektedir.

137



KAFES BALIKCILIGI

Kafes Sitemlerinde Tilapia Yetistiriciligi

Dog. Dr. Suat DIKEL

Tilapyalar yetistiriciligi yapilan balik turleri arasinda ¢gok 6nemli bir
yere ylkseldigi ve toplam Uretiminin 1.500.000 ton'a ulastigl ve bunun
%66,6'sinin  (1.000.000 ton) yetistiricilikle elde edildigi, 500.000
tonunun da avcilikla elde edildigi son edinilen bilgiler arasindadir
(Roderick, 2001). Tilapia yetistiriciliginin giinimuzden 4000 yil éncesine
dayandigl tahmin edilmektedir. ( Balarin ve Hatton, 1979 ; Balarin ve
Haller 1982 ). Bilimsel olarak ilk kayitlar 1924 yilinda Kenya'da tilapia
yetistiriciliginin  yapildigini  ve buradan tum Afrika'ya dagildigini
bildirmektedir (Meschkat, 1967). Tilapia’larin tank icerisinde
yetistiriimesine ilk kez 1959 yilinda Hawaii’ de baslandigl, kafeste
yetistiriimesine ise 1969’ da A.B.D. de baslandigl bildiriimektedir.
(Pagan,1969 ) 1970’ lerin basinda mevcut su kutlesinin daha rasyonel
kullanilmasi ve ayrica hem ekonomik hem de pratik olmasl nedeniyle
gollerde, nehirlerde, havuzlarda, kanallarda, laglnlerde, Kkiyisal
bolgelerde ve denizlerde kafes kullanimina baslanmistir. (Muir ve
Roberts, 1982 ). Bu amacla uzun yillar 6nce baslanan tilapia
yetistiriciligine, kafeslerde de yetistirme olanaklar arastiriimis ve ilk
olarak 1969 yilinda Auburn Universitesinde havuz icerisinde karaya bagh
kafes sistemleri ile denemelere baslanmistir.

Tilapialari kafeste yetistirmeye baslayan bilim adamlari ilk olarak
tilapialarin asir cogalma problemine mekanik bir ¢ozim olarak kafes
sisteminin olanaklarini incelemislerdir. Pagon-Font ( 1970 ) a gore
tilapialarin kafeste yetistiriimeleri cogalmalarina engel olarak énemli bir
avantaj sunmustur. Pagon-Font ( 1975 ) yaptigl arastirmada O.aureus’
larin 0,6 cm’lik ag gozi olan ag kafeslerde yetistiriimesinin asiri
cogalmalarina karsi kullanilabilir bir ¢c6zim olabilecegini belirtmistir. Bu
6ncu calismalarin ardindan Afrika’ da semi-intensif olarak Tanzania ve
Victoria gollerinde basarili uygulamalar yapilmistir. Daha sonraki yillarda
Fildisi sahillerinde daha yogun programlar uygulanmistir ( Coche, 1978 ).
Ayrica Tilapialarin Louisiana’ da tuzlu su ve aci su ortamlarinda da
kafeste yetistiriciligi yapilmistir. Tilapialar Ictalurus punctatus gibi
predator tirlerle kafes icinde polikultir amach yetistirme olanaklarina da
olumlu cevap vermistir. Bu arastirmalarin 1siginda giinimuizde birgok
Ulkede ticari boyutta kafeste tilapia Ureticiligi yapilmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle kisa dénemlerde de olsa ekolojik sartlari uygun
bir gok su rezervuarinda, diger yetistiricilik sistemlerinden ¢ok daha ucuz
yatirimlarla kafeste tilapia  yetistiriciligi yapmak  onerilebilir
gorinmektedir. Ozellikle is guctnin cok ucuz oldugu (lilkemizde bu
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konunun uzerine diusulduginde cok iyi sonuclar alinma olasihgl oldukca
kuvvetlidir.

2. Tilapia Yetistiriciliginde Kullanilan Kafes Sistemlerinin Tanitimi

Tilapia yetistiriciliginde degisik amacli ve degisik yapili bircok kafes
modeli kullaniimaktadir. Amaca bagl olarak yavru yetistiriciliginde ve
hatcheri amacl kullanilan kafes tipleri genelde birkac m3 den 100 m3
hacme kadar olup, toprak tabanh ya da farkli yapida olabilmektedir.
Filipinler’ de cok yaygin olarak kullanilan Hapa modeli buna en iyi 6érnek
olarak gosterilebilir. Hapa yapiminda kullanilan naylon agin ag gozi
acikhgr 1-3 mm kadardir. Gretim zamani hapalarin icine 4-7 adet/ms3
ebeveyn ( 3-7 disiye 1 erkek ) gelecek sekilde stoklanir. Bdylece Uretimde
bir kafes yardimiyla yavru elde edilmis olur. Filipinler’ de kullanilan
hapalar sekil 1 de goruldigi gibi G¢ farkl sekilde kullanilabilmektedir.
( Beveridge, 1987 ).

Dikel ve ark.(2001) yaptiklari bir denemede Adana Seyhan Baraj
golinde Agustos ayindan itibaren 6n blyitme amach olarak til aglarda
tilapia yavru yetistiriciligini gerceklestirmislerdir. Arastirmada 0.65+0.038
g'lk yavrular On buyutme ve kafes kosullarina adaptasyon amaciyla
2x2xbm'lik til ag kafese (Hapa'ya ) (Resimxxxx) 5000 adet stoklanmistir.
21  gunlik ©6n buyitmeden sonra ortalama 4 g canl agrhga
ulastiklarinda  yavrular 12 mm'lik ag go6zli semirtme kafeslerine
alinmistir. Sazan pelet yemi ile beslenen yavrular 60. ginde ortalama 1:
1.398 yem degerlendirme oranina ve 42.8442.21 g canl agirliga
ulasmiglardir. Bu 6n deneme ile bdlge kosullarinda ilk kez gergeklestirilen
On blyutme basarili bir adaptasyon ¢alismasi olarak gerceklestirilmistir.

3. Kafeslerde Dizayn Ve Konstruksiyon

Genelde tilapia yetistiriciliginde serbest ylzen veya kiylya iskele ile
bagli tipte kafes sistemleri kullanilir. Kafesler havuzlarin veya sig koylarin
icerisine yerlestiriimis bacaklar Uzerine konuslandirilir (Patino,1976;Muir
ve Roberts,1982). Genelde kafeste tilapia yetistiriciligi icin gol ve golet
gibi su rezervuarlan kullanilir. Kafeslerin dizayninda suyun derinligi géz
o6nunde bulundurulur. Kenya’ da yapilan bir ¢alisma, havuzlarda tilapia
kafeslerinin bentik sedimente 0.3 metre kala yerlestiriimesine ragmen
istenene yakin bir blylime elde edilebildigini vurgulamistir (Haller ile
yapilan goérisme; Muir ve Roberts,1982). Yinede bununla beraber
blylmeyi etkileyen oksijen ve benzeri kimyasal orijinli faktorler ile cesitli
mikrobiyolojik faktorlerden dolayl kafeslerin genelde tabana 2 metre
yakinlikta (derinlikte) yerlestiriimesinin Onerildigi bilinmelidir. Genellikle
tilapia kafesleri icin cok pahal konstriksiyon malzemeleri kullaniimaz.
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Cogu kez yoresel yapi malzemelerinden yararlanilir. Ornek olarak Afrika’
da cogu kez yuzduricu eleman olarak Bambu kamislarindan yaralanilir.
Tabi ki yoresel malzemelerin disinda son derece teknolojik Grinlerden de
yararlanilmaktadir. Fakat tilapialarin agirhkh olarak yetistirildigi Ulkeler
(bazi uzak dogu Ulkeleri haric ) geleneksel Uretim araclari ile Gretimlerini
sUrdirmektedirler. GUnimuz modern kafes sistemlerinde polietilen,
plastik vb. yluzduraculer, metal alasimh Pvc ¢erceveler, celik koruyucular
kullaniimaktadir.

4 Kafeslerin Boyut Ve Sekilleri

Kafeslerin derinliginin balk buylimesini etkiledigi gbzlemlenmistir.
Marayuma ve Ishida ( 1976 ) nin yaptiklari bir calisma O.mossombicus’
un en iyi gelismeyi 0.75 m derinlikteki kafeslerde yaptiklarini
bulmuslardir. Bildirilen verilerin ¢oguna goére tilapialarda en iyi gelisme
0.5-1 m derinlikli kafeslerde elde edilmistir.

Genelde yetistiricilikte box tipi kafesler kullaniimaktadir. Bunlarin
tasinmasi, servisi ve birlestiriimesi oldukca kolaydir. Deneysel Uniteler
icin genelde 0.7 ile 1 m¥ lik kiigiik kafesler kullaniimaktadir. Ozellikle
deneysel calismalara ve karsilastirmali arastirmalara olanak sagladigi
icin tilapia yetistiriciligi arastirmalarinda da c¢ok sik kullaniimaktadir.
Tilapia yetistiriciliginde kullanilan bayiuk kafeslerde torba aglar
kullaniimaktadir. Torbalar genelde naylon veya polyester fiberden imal
edilmektedir. Cerceve olarak agactan metale kadar degisik Urlnlerden
yararlaniimaktadir.

5. Ag Gozu Genisligi Ve Materyal

Coche (1976) yaptigl arastirmalarda Afrika kosullarinda sentetik
fiberden yapilma ag materyalinin ginesten cabuk etkilendigini, buna
karsi tel kafes (tel ag) malzemelerinin daha dayanikli oldugunu
belirtmistir. Bunlara ragmen son bildirilen veriler; plastik ag
malzemelerinin  hem metalden hem de naylondan daha agirlikl
kullanima baslandigini géstermektedir. Filipinlerde “bitinan” ve “hapa”
olarak adlandirilan iyi kalitede naylondan yapilmis ag kafesler larva veya
yavru yetistirmede kullanilmaktadir. Bunlarin ag goézi sayisi 13 géz/cm?2
ve genisligi 3 ile 25 mm capindadir (I.F.P.1975; Muir ve Roberts 1982
den).

Beveridge (1987) in yaptigl Tabloda 12 g'dan klglk yavrulardan
200 g'in uzerindeki bireylerin semirtiimesine kadar ki dénemlerde tilapia
yetistiriciliginde kullanilan ag gbzUu acikliklar belirtilmistir (Tablo 1).

140



KAFESLERDE TILAPIA YETISTIRICILIGI

Tablo 9.5.Tilapia Yetistiriciliginde Tavsiye Edilen Ag Gozu Genislikleri

Baligin Buyuklugu Amag Ag GOzu Genisligi (mm)
Yavru (12 g) Nursery ( Yavru bakim ) 1-3
Fingerling (12-30¢g)| Grow - out ( Semirtme) 4-8
30-200¢g Grow - out ( Semirtme ) 10-20
200 g + Grow - out ( Semirtme ) 20-25
Ergin (150 g +) ( Giftlestirme ) 1-3

Pagan - Font (1975) yaptigl arastirmada O.aureus’ un 0.3 cm’ lik
ag gozlu kafeslerde Ureyebildiklerini fakat 0.6 cm’ lik ag gozu aciklig
bulunan ag kafeslerde Greme islemini basaramadiklarini tesbit etmistir.
Muir ve Roberts (1982)" in IFB (1975) e dayanarak belirttiklerine gore
0.mossombicus’ un 0.6 cm’ lik ag gzl acikhginda tGreyemedikleri, fakat
bu odlgulerin fouling nedeniyle daralip kapanmasi sonucu ureme eylemini
basarabildikleri de not edilmistir. Ayrica 25 mm gibi yeterinden blyuk ag
g6zU acikhgina sahip aglarda ise kiiclk (yabanci) baliklarin kafes icine
girebildikleri, bu sebeple yemlerin bir bolimunin bosa gittigi bildirilmistir.
Hargreaves (1987)’ in bildirdigine gére 19 mm lik ag gozIi kafeslerde 9
gramdan kucuk yavrularin yem icin bu kafeslere girdikleri ve buyume
periyoduna da kétu etki yaptiklari tesbit edilmistir.

Balarin ve Haller (1979)" in bildirdiklerine gére yeterinden genis
g06zIi aglann kullanilmasi tilapialarda bir cok fiziksel rahatsizlik ve
yaralanmalarin olacagl, baliklarin bUylk ag boslugundan kagmak
istercesine daliglar yapabilecegi, sonugta ag iplerinin agtigl yaralarla
sekonder enfeksiyonlar sonucu kitlesel kayiplarin  olabilecegi
belirtilmistir.

6. Stok Orani Ve Produktivite

Kafes sistemlerinin kurulacagl yerin seciminde dikkat edilmesi
gereken bir cok etmen vardir. Bunlarin basinda su kalite kriterleri gelir;
Ornek olarak suyun ¢6zinmus oksijen icerigi ve cesitli kimyasal bilesikleri
verilebilir. Ozellikle ¢dziinmis oksijen miktari stok oranini etkileyen
degiskenler igcindeki en o6nemli unsur kabul edilir (Hargreves ve
ark.,1991). Bunlarin disinda su ortaminin sahip oldugu hareketlilik stok
oranini dolayisiyla prodUktiviteyi yakindan ilgilendirir.

Stok oralari ile ilgili olarak bir cok arastirma yapiimis ve sonuclar
elde edilmistir. Bunlar Tablo 2 ve 3 de verilmistir.
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C.U. Su Urlnleri Fakiltesinde 56 gramlik kislatimis O.aureus X
O.niloticus melezlerinin 200 m2’ lik havuzda 4 m3’ [Uk ylUzer kafeslerde
iki farkli stok orani (10-18 adet/ms3) uygulanmis ve 90 gun sonra 18
adet/ms3 stoklanan kafesten 145-150 gramlik hirritler elde edilirken 10
adet/m3 stoklanan kafesten 200 gramlik bireyler elde edilmistir. Bu
calismada 1 m3 den 2.0 ile 2.16 kg Urun elde edilmistir (Dikel,1997).

Balarin ve Haller (1982) in bildirdiklerine gére 20-40 gram
agirligindaki fingerlingler 20 kg/ms3 baslangic agirligi ile (500-1000 adet/
m3) stoklamaya baslanabilecegi, bu sekilde 120 ile 150 glinde %25 ham
proteinli yemle ginde canli agirhiginin %2.5 - 4 arasinda yemlenerek 200
gramin Uzerinde birey elde edilebilecegini bildirmislerdir. Bdyle bir Gretim
modeli ile yilda 2-3 kez hasat edilerek 200-300 kg/m3 (2000-3000
ton/ha/yil/1 m’ lik derinlik) Grtn elde edilebilecegi bildirilmistir.

7. Kafeslerde Tilapialarin Beslenmesi

Tilapialar dogal olarak ylzeyden yem almaya oldukca cabuk
alisirlar. Bu durum tilapialarn kafes kosullarinda beslenmesinde 6nemli
bir problemi ortadan kaldirmaktadir. Zira kafeste balik yetistiriciliginin en
blylk masraf unsuru diger sistemlerdeki gibi yem giderleridir.
Hargreaves (1987) yem giderlerinin kafes sistemlerinde toplam giderin
%50-60'1NnI olusturdugunu belirtmistir. GunUmuzdeki kafes
uygulamalarinda yapilan c¢alismalarin buytuk bir ¢ogunlugu bu masraf
unsurunun nasil asaglya cekilebilecegi konusundadir (Hargreaves,1987).

8. Kafes Sistemlerinde Balik Yetistiriciliginin Avantajlari Ve Sinirlayici
Unsurlari

Avantajlarn :

1) Su kaynaginin rasyonel kullaniimasi ile maksimum kaynak
tasarrufu saglama olanagi verir.

2) Karasal kaynaklar Uzerine disen ylklin azaltilmasina yardim
eder.

3) Bir su kitlesinden bir cok kombine kiltlir olanagl icinde birbirine
bagimsiz islem (hasat,isleme vs.) yapabilme firsati verir.

4) Tasima ve yer degistirme kolayligl saglanabilir.

5) Balik Uretiminde intensification (yogunlastirma) olanagi (6rnegin
yiksek stok yogunlugu, optimum yem degerlendirmeleri, gelisme
performansinda ilerleme, yetistirme periyodunun kisaltilmasi vs.)” ni
saglayabilir.

6) BUtimede karma yemlerden optimum yararlanma duzeyi ve
YDO’ inda gelismeler saglanabilir.
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7) Rekabetci ve predatér hayvanlarin kolay kontrol edilmesi
saglanabilir.

8) Stoklarin gunlik goézlemlerinin kolayca yapilmasini saglar,
hastaliklarin teshisinde zaman kazandirir, hastalik ve zararlilar icgin
yapilan islemlerin ekonomik olmasi saglanabilir.

9) Tilapia uretimi kolay bicimde kontrol altina alinabilir.

10) Balik tasinmasinda olusan mortalitenin dismesini saglar.

11) Balik hasatinda kolaylik saglarken, hem Uniform bir Grln elde
edilmesine olanak verir hem de parca parca hasat yapma olanag) verir.

12) Depolama,tasima (canl) bUyUk élcide mekanize edilmistir.

13) Baslangic yatirrm maliyeti nispeten kucuktur.

Sinirlayici Unsurlar :

1) Zorlu hava sartlarinin ortaya ¢ikmasi ile korunaklarinin yapiimasi
ya da bdyle bolgelere tasinmasi gerekebilir.

2) Yem Uretim ya da depo unitesi, hatcheri ve isleme Uniteleri gibi
gerekli bolumlerin yapilmasinda stratejik yerlesim gerekir.

3) Kafes icindeki metabolitlerin atiimasi igin iyi bir akintiya ihtiyac
vardir. Zira yuksek dluzeyde ¢6zinmus oksijen gereksinimi vardir. Kafes
aglarinin cabuk kirlenmesi ytziinden cok sik temizlik yapilmasi gerekir.

4) Bazi zamanlarda kucUk balik gruplar kafeslerin icine girerek
besinlere (yeme) ortak olurlar. Dogal balik populasyonlari potansiyel
hastalik ve parazit rezervuar gibidir ve yeni kilture alinan stoklara bu
hastaliklarin yayllma olasilig) ylksektir.

5) Bazi 6zel durumlar hari¢ tum durumlarda beslenme mutlaka
disandan yapilr. YUksek kaliteli ve dengeli rasyonlar hazirlanmalidir.
Kafes duvarlarindan yem kayiplarn olmasi olasidir. Dogal yemlerden
yararlanma olasihgl cok azdir.

6) Calinma ve hirsizlik riski mevcuttur.

7) Kapital yatirrmin yipranma suresi kisa olabilir.

) Tasima, stoklama, yemleme ve bakim masraflar yuksek olabilir.
) Kaza riski (Aglarin yirtilmasi vs.) mevcuttur.

© 00

9. SONUC

Tilapialarin kafes ortaminda yetistirilmesinin amaclarina baktigimiz
zaman ilk olarak tipik bir yetistiricilik araci (canli stoklama araci) olarak
kullanildigini, bunun disinda hatchery olarak vyavru (retiminde
kullanildigini, ayrica asiri cogalmayi Onleyici etkisinden yararlanildigini
gorayoruz. Ayrica deneysel karsilastirmalarin olduk¢ca homojen ortam
kosullarinda yapilmasi amaciyla (ayni ortam icinde bir cok farkli grubu
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karsilastirma olanagl saglamasiyla) yine kafes sistemlerinden
yararlaniimaktadir.

Yogun stoklama sartlarina ve agir kosullara bir cok turden daha iyi
tolerans gosterebilen tilapialardan, kiguk alanlarda yuksek verim elde
etmek amaci gadildiginde cok rahatlikla kafes sistemlerinden
yararlanilabilinir. Ayrica hem tath suda hem de denizel ortam
kosullarinda degisik stok kombinasyonlariyla tilapialar bir cok bdlgenin
ticari olarak gecim kaynagini olusturabilir.

Kafes sistemlerinin kullaniimasiyla tilapialarin et kalitesinde de
belli bir yikselme kaydetmek mimkundir. Zira tilapialar dogalari geregi
¢amurlu ortamlari sevmekte, havuzun dip bélgelerine cesitli zamanlarda
giris cikis yapmaktadirlar. Genellikle havuzlarin dip bdlgeleri ile hasat
cukurunda olusan kotu kokulu ortama girisleri veya saplanislariyla bu
bolgenin kokusu ve tadini kendi etlerine sindirmektedirler. Ayrica hasat
sirasinda da bu bolgeleri tercih eden tilapialarin hasadi oldukca zor
olmakla birlikte bir ¢cok kaybin olmasi durumu da sb6z konusu hale
gelmektedir. Kafes sistemlerinin kullaniimasi ile bu tip bir cok uygulama
problemi de ortadan kalkmaktadir.

Kislatiimis tilapialarin yetistiriimesinde karsilasilan en o6nemli
problem, stoklamanin hemen basinda kislamis bireylerin Urettikleri
yavrularin olusturdugu asirn yogunlasmadir. Havuz ortami iginde stok
yogunlugunun yeni gelen vyavrularla birlikte hemen bir ay icinde
dayaniimaz hale gelmesi s6z konusudur. Havuza atillan yeme, dinyaya
yeni gelen yavrular da ortak olacagindan, kislatilmis bireylerin (esas
semirtiimek istenen stogun) istenilen boya ulastiriimasi hemen hemen
olanaksiz hale gelmektedir. Oysa kafes sistemlerinin kullaniimasi ile bu
durum ortadan kalkacaktir. Bir cok literaturin bildirdigine gére 0.6 cm’
lik ag g0zi genisligi olan kafeslerde Uremenin basarilamadigl
saptanmistir. Bu mekanik ¢dézumuin yani sira, eger Ureme gerceklesse
bile dlunyaya yeni gelen yavrular kafes disinda yasamini devam
ettireceginden, bunlar kafes icinde semirmeye tabi tutulan bireylerin
yemine ortak olmayacaklari icin gelismelerine etki edemiyeceklerdir.

Ulkemizde kafeste tilapia yetistiriciligi ileri yillarda balik
yetistiriciliginin yayginlasmasi halinde, (Ureticilere 06nerilmek Uzere
Uzerinde calisiimaya ve yeni teknikler Uretilmege ihtiya¢c duyulacak bir
konu olarak go6ze carpmaktadir. Bu sebeple konunun gundeme
getiriimesi ve gereken arastirmalarin desteklenerek yayginlastiriimasina
calisiilmasi su UrUnlerinin artirilmasi acisindan énemlidir.

144



KAFESLERDE TILAPIA YETISTIRICILIGI

VRV

Resim 9.15.Genellikle Uzak Doguda Tilapia yavru Uretiminde kullanilan

Hapa kafesleri

Resim 9.16 Tul ag yontemi ile yavru Uretimi amaciyla kullanilan
kafesler
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9.17 Tilapialarnn elle yemlehmesi

9.18 Yavru biyutme kafesleri
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Ahszap Kafesler

9.20 Tilapia Uretiminde kulanilan hapa tipi kafesler
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Kafeslerde Som baligi Yetistiriciligi

Dog¢.Dr. Suat DIKEL

Kiyllardaki iki adanin acik olan kisimlari beton bir duvarla
kapatilabilir. Su giris ve cikisi kontrol altinda tutularak ve duzenli bir
akintiyla Uretim alani olarak kullanilabilr. Bu sekilde yapilan bir 6rnek
calismayla 182.000 m2lik bir alan olusturulmus ve 15 m derinlik
saglanmistir. Cok iyi gegen yillarda bu alanda 300.000 smolttan 600 ton
Atlantik salmonu yetistiriimistir. Bunlara ragmen mevcut med-cezir
sisteminin 1.5 m olmasi suyun tamamen degismesi icin yeterli
olmamistir. Aynca beslenme, saglik ve kontrol edilemeyen predatérler
problem yaratmistir.

Koylarda yapilan diger bir yetistirme sistemi de uygun yerlerin
aglarla gevrilmesidir. Bunun igin denizin icersine 5 m araliklarla deniz
tabanina gakilan kaziklar dikilir. Bu kaziklara aglar gerilir. Aglarin tabani
kuma iyice yapistirilir ve gdmulir. Bu sistem genelde gokkusagl alabalig
veya salmon yetistirmede kullanilir. Ornegin, 3.000 m2!lik bir alanda yilda
20 ton balik yetistirilebilir.

Ag Kafeslerde Som balig| yetistiriciligi

Temel olarak bir deniz kafesi duglimsuz ag torbadan ve bu ag
torbanin Ust yaka kisminin bagh oldugu ylzen platformdan olusur.
Baliklan beslemek ve cesitli hizmetleri yapabilmek icgin, yluzeyde ylzen
cerceveye (platforma) bazi araclar monte edilebilir. Genellikle ag torbamn
sekli, torbanin kdselerine baglanan agirliklar tarafindan belirlenir. Aslinda
ag, yuzen platformun altina serbestce asiimistir.

Bir cok degisik ag tipi kullaniimakla beraber, agin sekli ve
materyali ylzme konumuna gore degisir. Bu degiskenlik bolgesel
hidrografik kosullarla, kullanilan metodla ve yetistiricilik boyutlanyla
orantilidir. iskogya’daki Atlantik salmonlarinda, Norvec'tekilere gore daha
blylk oranda erken cinsel olgunluk cagina ulasma yoninden problem
vardir.

Yetistiriciligin ilk yillarinda kare seklinde tahta platformlu ve 100-
200 m3 hacimli kafesler kullaniimaktaydi. Bu tip bir kafeste 600 kg
salmon Uretilebilir. Bu kafeslerde yakalar 7.5 m uzunlugunda ve ag
derinligi 4 m'dir. Genellikle ylzdUrlcU olarak gelistirilen polystiren bloklar
kullanilir. Servis bunlarin Gzerinden yapilir. Boylece kafesler genellikle
grup vyapilarak bataryalar olusturulur. Bdylece tek olarak kullanimdan
kaynaklanan sUrUklenme tehlikesinden korunmus olur. Aynca grup
kafesler, merkezi bir yemleme Unitesine, alet-ekipman deposuna ve
glvenlik sistemine sahiptir. Navigasyon icin genellikle isiklandirma yapilr
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(Resim 9.21 ve 9.22). Bu tip isildandirmalar igin gunes enerjisinden
yararlanan kugUk guc¢ kaynaklari kullanilir. Boyle buylk kafesler, daha
blyUk ve yasl baliklar icin uygun degildir. Son yillarda 1.000 m m2'lik bir
su alanini gevirebilen ve yan taraflarinda ylurUme ve servis igin
yerlestirilmis galvanizli celik yapilar bulunan ve dalgalara daha iyi direnc
gosteren kafesler kullaniimaktadir. YuUrime platformlarirnn  altina
yerlestirilen plastik ylzduartculer, sistemin ylUzmesini saglar, kafeslerle
merkezi platform arasindaki mesafe 2 m kadardir. Bu mesafe kafeslere
cesitli amaclarla hizmet edebilen kicuk teknelerin girmesini veya monte
edilmesini saglar.

Resim 9.21 Resim 9.22

Norvec'te kullanilan tipik kafesler 8 tarafindan birbirine paralel 5 m’lik
kerestelere sicimler ile baglanarak yapilmislardir. Kafeslerin yan tarafina
otomobil lastikleri veya esnek materyalden yapilmis koruyucular takihr .
Bunlarin sayesinde tekneler kafeslere kolaylikla yanasabilir. Boylece
yemleme ve hasat gibi islemler daha kolay yapilir. Bunlarin yani sira genis
dairesel veya cokgen, yaklasik olarak 2.000 m3 den fazla su hacmini
cevrilebilen kafeslerin kullanimi gittikge agirlik kazanmaktadir.

Gelecek yillarda onerilen kafes tipleri, tanker seklinde binlerce
ton balik Uretebilen ylzer agdan yapilmis sal yapilardir. Bu sistemler itici
bir gic tarafindan uygun iklim kosullarinin oldugu yerlere tasinabilme
avantajina sahip olacaktir. Belki de bdylece daha uygun pazar kosullarim
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da bulabilecektir. Salmon yetistiricili§inde gelecek donemlerde kullanimi
yayginlasmasi olasi bir kafes teknigi de Future Sea Tech. Grubunun
gelistirdigi denizlerdeki ylzer tank modelleridir. Bu teknikte kafes
biciminde ve bataryalar seklinde hazirlanan tanklar kullaniimaktdir.
Boylece salmonlarin dis ortamla direkt iliskisi kesilirken sistemin
Isitiimasi ve sogutulmasi gibi hem isil islemleri yerine getirilirken hem
oksijen takviyesi vyapillarak hem de su tazeleme isleri yerine
getiriimektedir (Bknz www.futuresea......)

Tim kafes tiplerinde kare seklinde ve dugumsiz aglardan
faydalanilir. Boylece surtinmeden meydana gelen zararlar en aza indirilir.
Aglar, ylizerken 1 ‘er m araliklarla yerlestirilen ve cerceveye tutturulan
tahta direklerle desteklenir. Bazi isletmeler, yapiskan organizmalardan
kurtulmak icin kafesin ylzlerini suyun disina cikartarak 2 veya 3 gun
disarida tutarlar. Bu islem sirayla diger ylzeylere de uygulanir. Ya da
zehirli boyalara batiriimis aglar kullanilir.

Kafeslerde kullanilan ag goézleri en kiglk baliklarin
kacamayacagl kadar kiguk ve su degisimine izin verecek bUyUklUkte
segilir. Bazi isletmeler smolt yetistirirken 6nce 12 mm go6zIu aglar
kullanirken, daha sonra baliklari 18 mm’lik ag gozli kafeslere ve
blyuduklerinde de 25 mmiik ag goézli kafeslere tasirlar. Genelde
yetistiricilikte 12-18 mm’lik ag gbzu acildigl bulunan kafesler kullanilir.

Smoltlarin Kafeslere Stoklanmasi

Smoltlar pahali baliklardir. lyi kaliteli, saglikli ve 50 g agirligindaki
bir salmon smoltu en az 1.2 sterlin civanndadir. Bu nedenle yetistiriciler
smolt satin alirken hastaliktan an, saglikl ve iyi kalitede smolt almaya
dikkat etmek zorundadirlar. Smoltlan kafeslere dagitirken fiziksel zarar
almamalarina ve strese sokulmadan dagitiimalanna o6zellikle 6zen
gosterilmelidir. Smoltlar kara, deniz veya hava yoluyla tasinabilir. Norveg
ve Iskogya’da tercih edilen yol deniz tasimacihgidir. Bu sekilde isletmeye
getirilen smoltlar sayllarak kafeslere stoklanir. Yetistiricilikte 1 m 30 kg
Urin alinmasina calisilir. Norvecg'te stok yogunlugu daha az tutulur.
Iskogya’da 200 m kafeslere 6.000-8.000 adet smolt stoklanir. Bu rakam
kis basinda 4.000-5.000 arasina duser. Norvec'te ise 1.000 m kafeslere
10.000 adet smolt yerlestirilir. 2.000 m dairesel kafeslere ise 20.000
smolt stoklanabilir.

Kafeslere stoklama zamam bolgeler icin degisebilir. Deniz suyu
sicakligl smoltlar yerlestiriimeden énce en az 8°C olmalidir. Iskogya ve
Irlanda’da baliklarm stoklanma mevsimi Nisan sonu ve Mayis aylandir.
Daha soguk olan Norvec ve Iskogya adalannda stoklama daha geg
yapilmalidir.
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Smoltlar, Frunkulosis, bakteriyel bobrek hastaligl, enterit kirmizi
agiz ve infeksiydz pankreas nekrozu (IPN) gibi hastaliklara karsi garanti
veren firma veya kuruluslardan satin alinmalidir. iklim ile ilgili problemler
genellikle denize transferden iki hafta sonra ortaya cikar. Salgin
hastaliklar ilk 48 saat icinde dehidrasyonun etkisiyle baliklarin buyuk
béluminde 6lume neden olur. Baliklarin denize goéturilmeden bir hafta
6nce malahit yesili veya formalin ile banyo ettirilmesi yasama guclerinin
artmasina olumlu etki yapar.

Baliklarin bazilarinda kafesin tabanina dogru gitme veya orada
kalma egilimi gorilir. Bunun sebebi strestir. Baliklar ilk dénemde elle
beslenmelidir. Olen baliklar dalgiclar tarafindan zeminden, bazan da
ylzeyden aglarla toplanirlar. Normal kosullarda kafeslere yerlestirilen
baliklar 24 saat sonra beslenmeye baslayabilir. Baliklarin beslenmesi
glnduzleri 3-4 defa olacak sekilde 2 hafta boyunca duzenli olarak yapilir.

Smoltlarin denize tasinmalarindan sonraki aylarda su sicakligi
10°C civarina duser. Son baharda hastalik olasiliklari ortaya ¢ikana
kadar, baliklara el degdiriimemelidir. Eger el sirilirse gesitli hastaliklara
neden olunabilir.

9.23. Som Baligi
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Orkinos (Thunnus thynnus) Uretimi

Ars. Gor. Fatih BASARAN Prof, Dr. Osman OZDEN

Uluslar arasi deniz Urunleri pazarinda, Scombridae (Thunnidae)
familyasi Uyeleri istekle tuketilen urtnler olarak 6nemli ve buyuk bir paya
sahiptir. Bu familya Uyeleri avcilik ve yetistiricilik yoluyla yapilan dlnya
balikcilik Uretiminin yaklasik %4-5’ini olusturmaktadir. Dinya balikcilik
Uretimindeki bu oranla yapilan Uretim miktari hemen hemen 4 milyon
tonlara yakindir. Ekonomik degeri ylksek olan tuna Gyelerinin bu
Uretimdeki paylari hemen hemen bes tirle temsil edilmektedir; Skipjack (
Katsuwonus pelamis -2 milyon t.), sari yluzgec (Thunnus albacares — 1,3
milyon t.), blyUk goz ( Thunnus obesus — 400 bin t.), albakor (Thunnus
alalunga- 252 bin t.) ve Mavi yuzgec (Thunnus thynnus- 80 bin t.). Tim
dinyada yogun talebi bulunan bu turlerin 6zellikle en fazla satis degeri
buldugu Ulkelerin basinda Japonya gelmektedir. Japonya’'da Sushi ve
Sashimi yapiminda kullanilan GCig deniz UrUnlerinin en temel gida
maddesini olusturmakta ve yillik tUketimleri 600 bin tonu ge¢mektedir.
Taze ve konserve urun seklinde tuketim pazarn olup en fazla ithalat
yapan diger Ulkeler ise Amerika, ispanya ve Taylanddir. Onemli bir pazar
payina sahip olan bu tlrlerin dinya balikciliginda en yliksek avciligini
yapan on Uulke sdOyle siralanmaktadir; Japonya (580 bin t.), Endonezya
(414 bin t.), Tayvan (400 bin t.), ispanya (300 bin t.), Amerika (217 bin
t.), Filipinler (204 bin t.), Ekvador (199 bin t.), Kore(182 bin t.), Fransa
(154 bin t.), ve Meksika (142 bin t.)’dir (FAO, 1999; Paquotte,2002).

Tablo 9.6." Bazi akdeniz Ulkelerindeki Yetistiricilikle Elde Edilen Ton Balig
Uretim Degerleri (Dickson, 2004)

Ulkeler Uretim Miktan (ton/yl)
Ispa nya 9.000 (Av mevsiminde kafeslerde kesilen 2500 ton dahildir)
Malta 4.000

[talya 2.000

Hirvatistan 1.900

Libya 850

Tlrkiye 3.600

Kibris 1.300 (KKTC deki dretim de dhildir)
Tunus 1.480

Yunanistan 1.000 (onaylanmamis verilerdir)
Toplam 25.130

Mavi ylzgecli orkinos balgl (Thunnus thynnus) Scombridae
familyasina ait olup yuksek ekonomik degere sahiptir. Epi-mezo pelajik
Ozellik gosteren bu tur, genellikle tim Akdeniz ve Atlantik’'te yayllim
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gosteren gocmen bir tlrdUr. Tare ait yetistiricilik calismalan ilk defa
1970’li yillarda Japonya ve Kanada’'da baslamistir. Bugtin dinyanin bir
cok ulkesinde bu tlre ait yetistiricilik calismalan bilimsel ve ekonomik
diuzeyde devam etmektedir. Yetistiricilik calismalan genellikle dogal
stoklardan toplanan bireylerin ag kafes ortamlarinda besiye alinmasi ile
gerceklestiriimektedir. Bununla birlikte 0zellikle Japonya’da larva
yetistiriciligi konularindaki calismalar devam etmekte olup Ureme
biyolojisi ve populasyon dinamigi gibi konular Uzerinde calismalar
yogunlasmistir. Uretim kosullar yiiksek oranda dogal ortamdan temin
edilen balik miktarina baglidir. Bu ytzden dogal stoklarin verimli sekilde
degerlendirilmesi icin bir cok Ulkede orkinos baligi koruma komisyonlari
(ICCAT; Uluslararasi Atlantik Orkinoslari Koruma Komisyonu, vb.)
kurulmustur. Dlinyada avcilik ve yetistiricilik yoluyla Uretilen mavi ylzgecli
orkinos baligl toplam miktari 80.000 ton civarindadir. Bu miktardaki
KUltar yoluyla yapilan Uretimin payr 2001- 2002 yilinda yaklasik 20.000
tondur. Bununla birlikte 2002 yil icinde yapilan yatirimlarla bu rakamin
iki katina cikacagl duslinulmektedir (Paquotte,2002; Sylvia,2002). Son
yillarda hizla gelisen besicilik calismalar ile Hirvatistan'’da 6,
Avustralya’da 16, Meksika ve Amerika’da 5, Ispanya’da 6, Malta’da 4,
Fas'ta 2, Japonya’da 18 ve Turkiye’de 5 adet ag kafes Uretim Unitesi
kurulmustur. Bu ture talep miktarinin yogunlugu yeni tesislerin
kurulmasini gindeme getirmektedir (Clarke,2002; Ikeda, 2002;).

Ulkemizde bu turle ilgili kaltdr ¢alismalarn 2000 yilindan sonra
hizli bir ivme kazanarak acik deniz (off-shore) tipi ag kafeslerde yaklasik
1500-2000 ton civarinda orkinos baligl Uretimi gerceklesmektedir.
Bununla birlikte halen kurulma asamasinda calismalarini surdlren
yatinmcilar bulunmaktadir. Bu tire ait bilimsel calismalar genellikle
populasyon dinamigi ve avcilik ydontemleri ile sinirlidir.

Orkinos ciftlikleri 1970’lerde Japonya’da ve daha sonra
Kanada’da baslamistir. Uretim modeli olarak, dogadan yakalanan
orkinoslarin acik denizde yerlestirilen ag kafeslerde bUyUtulmesine
dayanmaktadir. 1980’lerin sonuna dogru, bu Uretim modeli dinyanin
diger bolgelerine, Akdeniz'e (Ispanya, Hirvatistan, Fas, Malta), Portekiz,
Meksika, Panama, Avustralya ve ABD’ye yayllmistir. Buna ragmen bu
bolgelerdeki bu aktivitelerin bir ¢ogu finansal darlktan, teknik bilgi
eksikliginden ve orkinoslarin yakalama zorluklarindan dolay: sirekliligini
saglayamamistir. 1980’lerin ortasinda Ispanya’da orkinos ciftlikleri
“Almadra” denilen geleneksel dalyan balikcilik tekniklerinin avantaj
sagladigl Glney-dogu Ispanya’nin Cadiz boélgesinde baslamistir. Son
yillarda ise orkinos isletmeleri kurulmasi GuUney-bati Ispanya’da
Murcia’da 6nem kazandi. ispanya’nin Akdeniz’de o6nderlik ettigi bu
calismalar zamanla tim Akdeniz Ulkelerine yayllmistir.
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Kultar Sartlarinda Anag Bakim Calismalari ve Yumurta Elde Edilmesi.

Kaltir calismalarinda en onemli problemler anac stoklan ve
kaliteli yumurta miktaridir. Anac kafesleri olarak 8-18 m. capl ve 6-12 m.
derinlikli kafesler kullaniimaktadir. Anac kafeslerinde 6nemli husus
baligin dogal ortaminda oldugu gibi rahatlikla ylzebilecegi ortamin
saglanmasidir. Anaclar taze sardalye, uskumru ve diger kicik baliklarla
beslenmektedir. Ozellikle yumurtlama dénemi kalamar ve karma yemle
beslenmektedir. Karma yem 6 cm capinda ve 10 em boyunda
hazirlanmakta ve icerigi ballk eti, kalamar, yengec eti, vitamin ve
minerallerden olusmaktadir. Besleme gunde bir kez yapilmakta ve
besleme orani vicut agirhginin %2-3'0 kadardir.

Akdeniz mavi ylzgecli orkinoslar 4 yasinda sekslel olgunluga
ulasir ve ayr eseylidir. Yumurta dokimuan( haziran ile agustos ayinin
basina kadar olan donemde gerceklestirir. Seksuel olgunluk denildiginde,
bu belirlenen yumurtlama déneminde yumurtlama kapasitesine sahip
baliklardir. Bunun histolojik belirtileri olarak yumurta sarisina sahip
oocytlerin, hidrate olmus oocytlerin ve yumurta folliktllerinin bulunmasi
demektir. Seksuel aktivite ise dort farkl safhada incelebilir;

Aktif olmayan safha, yumurtalarda vitellis olusmamistir.

Ilk yumurtlama safhasi, ovaryumda yliksek yogunlukta oocytlerin

olusmasi.
\ Yumurtlama safhasi, yeteri diizeyde vitellogenik oocytlerin olmasi.
\ lleri yumurtlama safhasi, ovaryumda disUk oocyt yogunlugu ve

vitellogenik oocytlerin kismi olarak yayllmis olan varhgidir
(Susca,2001).

\ Yumurtalarn pelajik olan orkinos baliklarinin yumurta caplan 1,02
—1,2 mm’dir.

Yumurtalar kireseldir ve tek yag damlasina sahiptir.Yumurtalar
anac kafeslerinin etrafindan surekli plankton kepceleri c¢ekimi ile
toplanmaktadir. Haziran ve temmuz aylarinda yumurtlama déneminde
aksam 17.3 O ile 22.00 arasinda toplanan yumurtalar hemen kulucka
tanklarina transfer edilir (Katabami,1997).

Erken Donem Yetistiricilik Calismalari

Kulugka havuzlarina nakledilen yumurtalar 6lUlerinden ayrildiktan
sonra inklUbasyon tanklarina yerlestirilirler. Sicakhiga bagl olarak 2-3
ginde yumurtadan cikan larvalar 2 gunluk prelarval evreden sonra
beslenmeye baslanmaktadir. Larvalar ilk 2 gun rotifer ile ve daha sonra
10 ile 16. giine kadar artemia ile beslenir. Daha sonra kiyilmis taze balik
eti ile besleme yapilmaktadir. Larvalar yaklasik 80 mm boya geldiginde
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On buyutme ve blylutme kafeslerine alinmaktadir. Larva yetistiriciligi icin
12 ile 50 ton’luk silindir tanklar kullaniimaktadir. Kulucka ve larval
yetistiricilik tanklarinda su sicakhgl 15-28°C, tuzluluk %035-37,
¢ozunmus oksijen 5-8 ppm, su debisi pH’a bagli olarak % 0-200 ve pH 8-
8.2 arasinda tutulmaktadir. Yapilan larval yetistiricilik c¢alismalar,
yumurtanin kalite ve kantitesi sebebiyle cok disuk yasama yuzdeleri (%1-
2) ile gerceklesmektedir. (Katabami,1997; Miyashita,2001).

Orkinos Yetistiriciliginde Ag kafes Mekanizasyonu

Yetistiricilik, kiyidan 1-2 mil acikta ve 40-60 m derinligi bulunan
aclk deniz bolgelerinde gerceklestirilir. Besi ortaminda kullanilan kafesler
50 metre caph HDPE (High Density Polyetilen)’'den olusmaktadir. HDPE
silindir tlpln capi @450’'lik olup silindirin ici strafor koplk ile
doldurulmustur. Yizerligi saglayan silindir tlip Uzerinde kafes aginin
tutturuldugu 1 m. boylu galvaniz dikmeler bulunmaktadir. Yine silindir tip
Uzerine gece kafeslerin gorisu saglanmasi igin 1,5 m. yukseklikli 4 adet
1sikli dikme yerlestirilmistir. HDPE tUp Gzerine 1 m uzunluklu ve yaklasik
1 m capli ilave olarak 4-5 adet yuzdarici takilmaktadir. Bunlarin esas
gorevi kafeslerin balik nakli esnasinda 1 mil/saat hizla ¢ekim anindaki
yuzerligini saglamaktir. Kafeslere takilan ag kismi yaklasik 26 m
derinligindedir. Aglar dugumsuzddr, polipropilen malzemeden yapiimistir
ve 2 mm kalinligindadir. Ag g6z acikligl 7x7 cm boyundadir. Aglar bir
bUtina olustururken bir cok parcali béliumden olusur ve her bdlumun
bulundugu noktadaki yik agirhgina gore @24 ile @48’lik halatlar ile
donatilmistir. Aglarin batiricilart olarak 50 kg'lik agirliklar kullanilir ve
kafes dibinde konikligi saglayan ahtapot tutturucu bulunur. Kafes
Unitesinin demirleme sisteminde 1 tonluk tonozlar kullaniimaktadir.

Sonug olarak, besi calismalari ile Uretimi gerceklesen bu tlrdn
gelecek yillarda dogal stoklarin durumuna bagh olarak akuakultirde
larva calismalarinin yapilmasi kaciniimaz bir hal alacaktir. Ozellikle
Ulkemiz icin, doviz girdisi, katma deger olusturmasi, istihdam alani
yaratmasi ve yan kuruluslar desteklemesi yonleriyle ekonomik bir tar
olarak gorulmektedir. Ancak Uretimin sadece tek bir pazara yodnelik
olarak gerceklesmesi ileride sakincalar dogurabilir. Bunun icin alternatif
yurtdisi pazarlarin yaratiimasi ve bununla birlikte ic pazara da ydnelik
tiketim stratejilerinin olusturulmasi, yuksek yatirnm ve isletme maliyeti
gosteren bu tesisler acisindan énemlidir.

Bununla beraber ginden gune dogal stoklarin kendini yenileme
sanslarinin azalmasi bu konudaki ¢alismalarin daha planlh ve bilimsel bir
sekilde ele alinmasini gerektirmektedir. Bu konuyla ilgili olarak bir ¢ok
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Akdeniz Ulkesinde stoklarin korunmasina yonelik komisyonlar kurulmus
ve bu calismalara hiz verilmistir. Ayni sekilde Ulkemizde de bu tip
olusumlarin yetistiricilik konularini icine alacak sekilde bilimsel
platformda degerlendiriimesi gerekmektedir. Boylece yeni bir sektor olan
orkinos baligl yetistiriciligi hem Ulkemizin dogal stoklarinin korunmasi
hem de yeni bir turin kultire kazandirilmasi agisindan son derece
Onemli olacaktir.

Resim 9.24. Kafes Unitesinin Yerlesim Plani; 1- HDPE kafeslerin konumu,
2- Isikh samandiralann yerlesimi, 3- Sabitleme samandiralan, 4-
Sabitleme tonozlari, 5- Baglanti halatlan.
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] 50 I

Resim 9.25. Kafes sisteminin bdélumleri; A) Sabitleyici samandiralar, B)
Agin tutturulmasini saglayan galvaniz dikmeler, C) Gece seyirlerinde
kullanilan 1sikli galvaniz dikmeler, D) YUzdaruclh yastiklar, E) Ag
donammiari ve kafes boyutlari (metre).
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Kafeslerde Lahoz Yetistiriciligi

Y.Doc.Dr. Mevliit AKTAS ve Dog. Dr. Suat DIKEL

Lahozlar kiyisal ilik sularin karnivor baliklari olup dinyanin ¢esitli
denizlerine yaylmislardir. Tayvan’dan toplam 49 tarin varlig
bildiriimistir. Bunlar arasinda Ephinephelus amblycephalus, E. avaara, E.
fario, E. fascialus, E. malabaricus, Cromileptes ailivelis ve Pleciropomus
leopardus ekonomik 6neme sahip olanlardir ve yaygin olarak kultard
yapllmaktadir. Tipki diger deniz baliklar gibi yerel olarak Kkultiri
yapillmakta, islenmemis ekonomik degeri olmayan (baslica Polynemidae)
baliklar ve ek olarak karma yemler temel besin kaynaklarini
olusturmaktadir. Tayvan da Lahoz Kkiltlrl esas olarak Pescada adasina
yayllmistir. Bu bolgede balik larvalan bol olarak elde edilebilmektedir.
Genellikle Lahozlarin bircogu kiyisal sulardan birlikte toplandiklar ve de
tr ayinmi yapilamadigl icin birlikte kaltlre alinirlar. Lahozlarin bircok
tiranlin yapay Uretimi basariimistir. Buna ragmen larval yetistiricilik,
yasama orani %3 ten dusuk oldugu icin henlz basarilamamistir.
Lahozlarin 150 g'dan 500 g’a yetistiriciligi genellikle 1.5 yih asmaktadir.
Lahozlarin taze balik ve balik artiklar ile beslenme orani gunltuk olarak
vacut agiriginin %2 —3 ‘U kadardir. FCR yazin 4.5, kisin ise 27.0 olarak
bulunmustur. Lahozlar Uzerine yapilan besinsel calismalar Pescadas
adasinda Penghu Branch’daki bilim adamlar tarafindan baslatiimistir.
Arastiricilar E. malabaricus tlrinU kullanmislardir. Beyaz balk etleri
yerine dextrin ile degistirerek %28- %54 protein dlizeyine sahip bir rasyon
hazirlamislardir. Yapilan arastirma sonucunda 30 gunluk bir beslenme
periyodundan sonra %54 protein iceren yas peletlerle yemleme yapilan
baliklarin en iyi agirlik kazancina sahip olduklari belirlenmistir.

Kultar tarleri ve kaltar metodlar

Lahozlarin son 15-20 yildan beri Glneydogu Asyada Kkultlri
yapiimaktadir. E. tauvina Kuveyt 'te KkUltiri yapilan ilk tdr olarak
bildiriimesine karsin E. salmonides Singapur ve Tayland'da kultlre
alinmistir. Ganimuzde birgok grouper tUrinun kaltard Asya Ulkelerinde
yapiimaktadir. E. tauvina, E. salmoides ve E. malabaricus ticari dlgekte
Ortadogu ve Guneydogu Asya Ulkelerinde E. akaara kultirQ ise Cin ve
Japonya da yapilmaktadir. Kultir metotlan Grouperlarin kafes kultlrleri
Tayland, Malezya, Singapur, Filipinler, Endonezya ve Hong Kong da
yapiimasina karsin Filipinler de ayni zamanda havuz kaltGrinin de
yapildigl bildiriimistir (Kohno ve ark. 1989). Kafes kulltlrinin diger
yetistiricilik sistemine gore birtakim avantajlari vardir .
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V. Kafes kiiltur alanlari genellikle daha iyi cevresel kosullara
sahiptir. Bu nedenle birim alana yapilan stoklama havuzlardan
daha fazladir

\ Kafes hazirlama maliyeti havuz hazirlama ve insa maliyetinden
daha dusuktar.

\ Kafes kiltirinde su degisimine ve elebore etmeye gerek yoktur
\ Bu da kafes kaltir operasyonunun havuz kultlr operasyonuna

gore maliyetini daha ucuza indirger .

Kafeslerde Lahoz Yetistiricliginde Yer Segimi

Yuzer kafesler korfez, ada gerisi yada bir nehir agzi gibi kapal
sularda konuclandinimahdir. Bu durum guclu dalga ve akintilarin etkisini
minimuma indirger. Lahoz yuzer kafes yerlerinin sec¢iminde dikkat
edilecek hususlar asagidaki gibidir.

* Salinite: %020-32 ppt arasinda olmalidir. Bunun yani sira Filipinler de
10 ppt tuzlulugun Uzerindeki alanlarin uygun oldugu bildirilmistir (Kohno
ve ark. 1988).

e Med-cezir ve Su derinligi: Su derinligi 2-3 metreden fazla olmalidir.
Bunun en buyuk nedeni kafes boyutlan (5X2X2m) ile iliskilidir. Su
yuksekligindeki dalgalanmalar da, o6zellikle bahar aylarinda suyun
cekildigi en disuk donemde 2 m civarinda olmalidir.

e Akinti ve dalgalar: Yetistiricilik icin secilen alan gucli rlzgar, akinti ve
dalgalardan korunmus olmalidir. ideal bir kafes alani kérfez, korunakl bir
koy yada i¢ deniz olmalidir.

* Su kalitesi: Secilen alan yerel endustri alanlarindan, zirai atiklardan ve
cevreye zarar veren diger faktérlerden korunmus olmalidir.

* Su sirkulasyonu: Secilen alanda yeterince su sirkulasyonu olmalidir.
Ozellikle kiiltir periyodu boyunca olusan zayif su kalitesini en iyi sekilde
gelistirecek duzeyde ve olusan atik materyali uzaklastiracak yeterlilikte
olmalidir.

» Kafes kulturu icin belirlenen su parametreleri Tablo 9.7 deki gibidir.
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Tablo 9.7. Kafeste Lahoz yetistiriciligi icin uygun su parametreleri

SU PARAMETRELERI ORANLARI
pH 75-83
Coziinmiis oksijen 40-80mg/L
Tuzluluk 20— 32 ppt
Su sicaklig 26-32C
Amonyum — nitrojen 0.02 mg/L ‘den az

Hidrojen salfur Olmamal

Akintilar Normal

Stoklama Yogunlugu

GUnUimUzde lahoz yavrulari tuzaklarla dogadan toplanmaktadir.
GuUney dogu Asyada Mangrov alanlarindan kiyisal sulardan tuzaklarla
yakalanan yavrularin blyUkligu 7.5 —10 cm arasinda degisir. Yavrular
Oncelikle yavru bUylUtme kafeslerine stoklanir. Stoklama tlrln
kanibalistik ozelligi dikkate alinarak yas gruplarina ayrilarak
yapllmaktadir. Stok yogunlugu metre klipe pazarlama agirhgina
ulasincaya degin 10 — 100 balik arasinda degismektedir. Bunun yani sira
yeterince yavru elde edilemedigi icin stoklama  yogunlugu
degisebilmektedir.

Besleme

Lahozlar karnivor olup oldukca obur baliklardir. Canh balik
krustase ve kafadan bacaklilar Gzerinden beslenirler. Bununla birlikte bu
baliklari ekonomik degeri olmayan balik artiklar ile beslemek glc bir is
degildir. Kultar periyodunun ilk iki ayhk doneminde beslenme orani vicut
agirhginin % 10’u civarinda yapilmaldir. Daha sonra bu oran vucut
agirhiginin % 8'ne indirilebilir. Ekonomik 6neme sahip olmayan baliklar
ve balik artiklarini bazi sezonlarda ve bazi bdlgelerde her zaman temin
etmek oldukca guctur. Bu nedenle yapay besinlerle yemleme yapiimasi
da tavsiye edilebilir. Lahozlar yapay besinleri de kolaylikla alabilmektedir.

Pazarlama buyUkIGgU ve Yetistirme periyodu
Pazarlama biyukliga 0.5 — 1.3 kg arasinda degisir. Filipinlerde
pazarlama bulyukliginde en ylksek talep 0.5 — 1.0 kg arasinda olan

balklaradir. Tayland da 1.3 kg'a ulasan baliklar Hong Kong'a ihrag
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edilmektedir. Ag kafeslerde Lahozlar 8 aylik bir sirede 586.6 g'ma
ulastiriimiglardir.

9.32 Lahoz (Epinephelus aeneus)

9.33 Lahoz (Epinephelus guaza)
Lahozlarin diger baliklarla polikultiri

Lahozlarin Filipinlerde tilapia ile polykGltirinin yapildig
bildirilmistir. Toprak havuzlarda 1 Lahoza 20 tilapia stoklama
yapilmasinin en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir. Sonugta Lahozlarin
tilapia fingerlingleri tGzerinden beslenerek daha iyi bir Urin elde edildigi
belirtilmistir.

Polykiltir havuzlarinin yapilis tarzi sit balg ve karides
havuzlarina benzerdir. Tuzlulugu 10 ppt'den fazla olan havuzlar tercih
edilmektedir.
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10.Bazi Akdeniz Ulkelerinde Kafeste Balik
Yetistiriciliginin Gelisimi

Su Urinleri Yik. Mih. Vedat ALEV

Buglin kafes yetistiriciligi, arastirmaci ve ticari Ureticilerin daha
cok dikkatini cekmektedir. Balik tiketiminin artmasi, bazi dogal balk
stoklarinin azalmasi ve bu isin karlilig|, kafeste balik Uretimine 6zel bir ilgi
uyandirmistir. Kafes de su Urlnleri yetistiriciligi ayni zamanda, diger
amaclar icin  sinirl kullanma imkani olan su kaynaklarinin, ciftci
tarafindan daha rasyonel degerlendirilmesi sansini da vermektedir (Emre
ve Kirim,1998 ).

Akdeniz’de en populer Uretim tekniklerinden biri olan kafesler;
laglnlerde, korunakl veya yari korunakli korfezlerde ve offshore ( kiyidan
uzak ) kosullarinda kullanilir. Yaklasik 900 isletmenin ( Tablo 1); % 82’
si kafesleri, %10’ nu tanklarl veya racewayleri, % 8 i de yarn yogun
yetistiriciligin yapildig toprak havuzlari kullanmaktadir ( Basurco,1998 ).

Tablo:10.1 Akdeniz Ulkelerinde isletme ve Uretim Teknikleri
(Basurco,1998 )*

Ukeler ~ Toplamis- Kafesis- Racewayve  Toprak ha- 1998 yili

letme letme No tank isletme vuz isletme No dretimi (t)

sayls| No
Hirvatist. 35 35 - - 1.800
Kibris 8 8 - - 1.034
Fransa 35 25 10 - 2483
Yunanist. 269 264 5 - 36.000
Israil 6 3 3 1.826
italya 79 19 60 9.800
Malta 8 7 - 1 1.950
Fas 2 1 1 - 724
ispanya 45 23 4 14 7.738
Tunus 3 0 2 1 368
Trkiye 350 339 8 3 18.810
Portekiz 51 2 1 <48 712
Toplam 891 726 93 72 85.241

* Basurco ( 1998 ) dan alinarak dizenlenmistir.
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Akdeniz Ulkelerinde toplam balik Uretimi 1991'de 229.075 ton
iken 1996 yilinda % 47 artarak 335.968 tona ulasmistir ( Tablo 2 ).
Burada yaklasik 140.000 ton uretimle Alabalik en fazla Uretilen tir
durumundadir. Deniz baliklarinda Salmon ve Yilanbalg hari¢ tim turlerin
( Levrek, Cipura, Kalkan ve Kefal ) Uretiminde 1991’den 1996 yilina
dogru belli bir artisin oldugu goérilmustir. Bu artisin en fazla gorildiugu
thrler Levrek ve Cipura 'dir. 1991 yilinda toplam levrek ve ¢ipura uretimi
13.088 ton iken 1996 yilinda artarak 59.430 tona ulasmistir ( Basurco
ve Abellan,1997 ). Bu seminerin amaci; dinya deniz baliklari Uretimi
(yaklasik 630.000 ton ) ‘nin yaklasik %13-14 ‘GUnU ( 85.250 ton ) Ureten
(McCaffrey, 1998 ) Akdeniz Uulkelerinde kafes kulturanin gecmisi,
bugliinku ve gelecekteki durumu hakkinda bilgilerin degerlendirilmesidir.

10.1. AKDENIZ ULKELERINDE KAFES KULTURUNUN GELISIMi
10.1.1. ispanya’da Kafes Kiiltirinin Gelisimi

Ispanya cografi acidan Avrupa’nin en ayricalikli (lkelerinden
birisidir. 6000 kilometrelik sahil seridi ile hem Akdenize hem de Atlas
okyanusuna Kiylya sahiptir. Su drdnleri icin nehirler, deltalar, koylar,
korfezler gibi uygun alanlar bol olarak bulunur. ispanya kiyilari offshore
Kaltara icin de cok uygundur. Bununla beraber su drdnleri icin uygun
kiyisal alanlarin ¢ogu turizm ile rekabetten dolayl kullanilamaz. Ayrica
ispanya kisi basina yilda yaklasik olarak 42 kg balik tiiketimiyle diinyada
en yuksek balik tiketim ortalamasina sahip Ulkelerden birisidir.

ispanya’da levrek ve cipura ciftciliginde kullanilan Uretim
tekniklerinin gelisimine bakildigi zaman, semi-offshore ve offshore
kosullarda kafes kultirindeki blyime goéze carpar. Kafeslerde Uretim,
1990’ da toplam Uretimin yaklasik olarak % 17’ sini olustururken 1996’
da artarak % 37.5" e, 1998’ de de toplam Uretimin % 56’ sina ulasmistir.
1990’ dan beri toprak havuz, raceway ve beton tanklardaki Uretim
azalmaktayken, kafes kultirinu kullanan isletme sayisi artmaktadir.
ispanya’da 1990’ da kafes kiiltiriinii kullanan isletme sayisi 8 iken 1998
de artarak 23 isletmeye ulasmistir (Tablo 10.2). Kafeslerde uretim 1990’
da 100 ton iken 1998 de artarak 4334 tona ulasmistir. isletmelerin
cogunda kullanilan kafesler, semi-offshore kosullarda kullanilir ve bu
isletmeler kicuk girisimcilere aittir. Yaygin olarak kullanilan sistemler 16
metre capinda dairesel esnek kafeslerdir.
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Tablo 10.2. ispanyada Levrek ve Cipura icin Uretim Teknikleri (Basurco
& Larrazabal,1998 )*

Uretim Teknikleri  Isletme Sayisi Toplam Isletme (%) (t)
Uretim
1990 1996 1998 1990 1996 1998 1990 1996 1998

Toprak havuzlar 31 19 14 674 442 311 316 2550 2700
Tanklarda 6n

Blyitme - 2 4 - 46 89

Racewayler ve

beton tanklar 7 4 4 152 93 89 180 950 704
inshore kosullarda

Kafesler 6 3 1 130 69 22 100 1070 600
Semi offshore ve
offshore kosullarda 2 15 22 43 349 489 - 1030 3734
Kafesler
Toplam 46 43 45 100 100 100 596 5600 7738

* Basurco ve Larrazabal ( 1998 ) dan alinarak diizenlenmistir.

Ozellikle kafes kiiltirii son 6 yillk donemde biyik bir gelisme
gostermis ve offshore veya semi-offshore kosullarda yeni projeler
kullaniimistir. 1998’ de 23 kafes isletmesinde toplam 297 kafes ve her
isletmede ortalama 12.9 kafes bulunmaktadir. 1999 ve 2000 yillarinda
150’den fazla yeni kafesin kurulacagl belirtilmistir ( Basurco &
Larrazabal,1998).

10.1.2. ITALYA'DA KAFES KULTURUNUN GELISIMi

italya’da aci suda su Urinleri yetistiriciligi; Roma zamanindan beri
Venedik bodlgesinde uygulanan Vallikaltir sisteminin gelistiriimesiyle
taninmaktadir. italyan su Urtinleri son 20 yil boyunca biyiik bir gelisim
gostermis ve tath sudaki gelisimlerle birlikte bir ¢ok Akdeniz Ulkesine
Oncu olmustur. Bu sektorde bliyume egilimi iki ana faktér sonucunda
gerceklesmistir. Birinci faktor kisilerin beslenme sekillerinin degismesi
sonucu kisi basina yilda yaklasik olarak 23 kg. balik tiketilmesi ve ikinci
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faktor de avcilik ile denizin asirn somurilmesi arasinda iliskiyi
kurabilmeleridir.

Ginimizde italya’da balik yetistiriciligi; temel olarak deniz ve aci
suda extansif ve yarl intensif teknikler kullanarak verimli ydnetim
uygulanmasiyla tanklarda ve kafeslerde oldukca degerli tirlerin intensif
yetistiriciliginin yapilmasiyla karakterize edilir. Son yillarda italyan su
Uranleri Uretimi, teknolojik kolaylklarin ve yeniliklerin kullaniimasi
sayesinde hizli bir yikselme goéstermistir ( Tablo 4 ). Levrek ve cipuraya
bakildigl zaman 65 tane kara isletmesi ve 11 tane acik deniz isletmesi
bulunmaktadir. Ayrica 120 tane yilan balgl isletmesi bulunmaktadir.
Toplam 27 tane kulugkahanenin 20 ‘si Levrek ve Cipura, 7 ‘si Yilan balgl
kuluckahanesidir. italya’nin Levrek ve Cipura talebinin yaklasik 30.000
ton oldugu tahmin edilmektedir. Bunun 8500 tonu yetistiricilikten, 1500
tonu avciliktan ve 20.000 tonu ithalattan saglanmaktadir.

italya’da son yillarda sikca rastlanan turizm ile aquakiltir
¢atismasinin sonucunda, yetistiricilik sektéri 6nemli dizeyde darbe
almis ama buna ragmen yine de Uretimi azaltmamak bakimindan daha
zorlu bolgelere projeler tasimislardir. italya ‘nin Tirrenic boélgesinde
Camerota sahilinden yaklasik 1 mil uzakhkta su altinda yuzen kafesler
yerlestirilmistir. Bu bolge rlzgarlara karsi korumasiz olmasina ragmen,
kafesler bu bolgede sik gorllen dalgalara karsi dalip cikarak karsi
koymaktadirlar. Ayrica Gaeta korfezinde bir sirket tarafindan kismen su
altinda ylUzen ve kismen Ustte yluzen kare ve daire seklinde plastik
kafesler kurulmustur.

italya ‘da sektoriin gelismesini sinirlayan kiyisal goériinimiin
korunmasi ve yuksek yatirrm maliyeti faktorlerinin ortadan kaldiriimasina
ihtiyac duyulmaktadir. Boylece acik denizde veya korunakli alanlarda
yuzer kafeslerin tesisinde onemli gelisme saglanacagl bildirilmektedir
(Landoli,1998 ).

166



BAZI AKDENIZ ULKELEfUNDE KAFESTE BALIK
YETISTIRICILIGININ GELISIMI

Tablo 10.3 italya’da Balik Uretimi (ton) ( Landoli,1998 )*

Torler  Sistem 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Levrek intensif 1055 1378 1836 2150 2900 3150 4000
Extansif 483 448 630 700 700 650 600

Toplam 1538 1826 2466 2850 3600 3800 4600

Cipura intensif 360 460 882 1100 2350 2800 3100
Extansif 605 610 645 750 850 850 800

Toplam 965 1070 1527 1850 3200 3650 3900

P.puntazzo  intensif 200
Kefal Extansif 2880 2942 2892 2900 3000 3100 2900
Yllafl intensif 2095 2010 2020 2100 2300 2650 2700
- Extansif 1490 1300 1060 900 700 350 400
Toplam 3585 3310 3080 3000 3000 3000 3100

Toplam 8968 9148 9965 10600 12800 13550 14700

* Landoli ( 1998 )'den alinarak diizenlenmistir.
10.1.3. FRANSA'DA KAFES KULTURUNUN GELISIMi

Farkh yapida dogal sahil seridine ve daglk bolgelerden gelen cok
sayida nehirlere ve farkli iklim kosullarina sahip Fransa; Avrupa su
Uranleri sektérinde s6z sahibi Ulkelerden birisidir. Fransa’da 1996 yili
itibariyle 47 tane deniz baliklari isletmesi bulunmakta ve bunlarin ¢ogu
levrek ve cipura uretmektedir. Son 3-4 yil boyunca 2 veya 3 tane yeni
isletme kurulmustur. Deniz baliklar sektéri alabalik endUstrisine ¢ok
benzemektedir. Bu isletmelerin ¢ogu 50 tonun altinda kigik aile
isletmesi, birkac tanesi 50-200 ton kapasiteli yari endustriyel isletme ve
¢ok azi da 200 tonun Uzerinde igletmelerdir.

Fransa’da semi-offshore ve offshore kosullarda balik ¢giftgiligi icin
uygun alanlarin olmasina ragmen bu alanlarin kullanilmamasina yénelik
siddetli mucadelelerde bulunulmaktadir. Sehirlesme, turizm, deniz
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kuvvetleri, dogal hayati koruma projeleri, limanlar ve gemi trafigi olmasi
muhtemel rakipleri arasindadir ve bunlarin hepsi su Urlnlerinden 6nce
bu alanlarda bulunmaktadir.

Tablo 10.4. Fransa’da Deniz Baliklar Ciftciliginde Uretim Teknikleri (La
Pomelie&Paquotte, 1998 )*

Uretim Sistemleri  Isletme Sayisi Uretim (t) % Toplam Uretim
1991 1996 1991 1996 1991 1996
Racewayler 4 8 339 2207 19 37
Toprak Havuzlar 4 2 28 31 2 1
Beton ve Toprak
Havuzlar 2 2 19 44 1 1
Cages under tables
in lagoon 4 4 52 230 3 4
Lagunlerde Yuzer
Kafesler 6 7 139 427 8 7
Nehirlerde Yiizer
Kafesler 5 5 313 554 17 9
Korunakli
Korfezlerde
Kafesler 5 5 50 1066 27 18
Semi-Offshore
Kosullar-
da YUzer kafesler 8 13 240 972 13 16
Offshore kosullarda
Demirlemis Gemi 1 1 200 400 11 7

* La Pomelie ve Paquotte ( 1998 )den alinarak diizenlenmistir.

Fransa’da kafes isletmeleri cok degisik tipte kafesler
kullanmaktadir. Kare veya daire seklinde esnek kafesler yaygin olarak
kullanilir. Ayrica su altinda yuzen kafesler 2 isletme tarafindan denenmis
fakat hayal kirnkhgl ile sonuglandigl icin bu sistem terk edilmistir.
Korunakh alanlarda genellikle ev yapimi veya bodlgesel imalatcilardan
satin alinan agactan yapilmis kafesler kullanilirken, semi-offshore
kosullarda uzmanlasmis sirketlerden alinan dairesel esnek kafesler ve
esnek preforme Uniteler kullanilir.

Semi-offshore kosullarda levrek ve cipura ciftlikleri 1988’den
itibaren Fransa’nin dogu Akdeniz kiyillari boyunca ( Nis ile Marsilya
arasindaki kiyl bdlgesi ) ve Korsika cevresinde kurulmustur. Brittany’'de
yizen kafeslerde gokkusagl alabaligi (Onchorhyncus  mykiss)
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yetistiriciliginden yaz olimlerinin yiksek olmasi nedeniyle vazgecilmistir.
Umut verici baslangiclardan sonra gelecekte Atlantik salmonu’nun
(Salmo salar ) yerini almasi planlanan dogal alabaligin ( Salmo trutta )
kafeslerde yetistiriciligine baslanmistir. Uygun su sicakligina kadar
kalkan ( Scomphtalmus maximus ) Fransiz sahillerinde yetistirilen en iyi
tUrlerden birisidir ( La Pomelie ve Paquotte,1998 ).

Fransa’da deniz baliklan ciftciliginin gelisimi; yeni projelerin
Uretilememesinden dolay! birkac yildir yavaslamistir. Bununla birlikte ayni
zamanda italyan ve Ispanyol retimi offshore ciftliklerinin gelismesiyle
artmistir ( La Pomelie ve Paquotte, 1998 ).

10.1..4. YUNANISTAN’DA KAFES KULTURUNUN GELISIMI

Yunanistan’da su UrUnleri en iyi doénemlerinden birini
gecirmektedir. Ciftlik Uretiminde levrek ve ¢ipura turleri baskindir. Levrek
ve cipura Uretiminde son 10 yilda higbir yerde gorilmemis bir artis
yasanmistir. Bu da Yunanistan’i Akdeniz Ulkeleri arasinda su UrUnleri
Uretiminde lider konuma getirmistir. 1997’de toplam levrek ve cipura
Uretimi 26.000 ton’ dur. Bu Uretim Avrupa’da Uretilen levrek ve cipuranin
(69.027 ) % 37’sini olusturmaktadir.1998 yilinda toplam uretim 30.000
ton olarak tahmin edilmektedir( Tablo 10.5). Buna karsilik Yunanistan'da
diger sektorlerle baglantili gelisimi ve destek Uniteleri su trlnleri sektoru
kadar hizli gelismemistir. Bir cok kiguk ve orta olgekli isletmeler almis
olduklar kredileri geri 6demede zorluklarla karsi karsiya kalmiglardir.

Tablo 10.5. Yunanistan’da Balik Uretimi (ton) (McCaffrey,1998)

1994 1997 1998

Levrek 6800 12.000 12.000
Cipura 6700 14.000 18.000
Alabalik 1943 2500 2500
Yilan baligi 341 350 400
Sazan 142 150 150

Yunanistan'da kafeslerde yetistiricilik 1977 yilinda ingiliz sirketi
Sheerwater 6nderliginde baslamis olup Selonda sirketinin 1986 yilinda
satin almasiyla basarili bir sekilde ticari hayatina devam etmektedir. Bu
isletmede toplam 3500 ton levrek ve cipura Uretilmektedir. Atina
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yakinlarinda 16 metre capinda 150 adet plastik kafeslerin yer aldigl
Yunanistan’in en buyuk kafes isletmesi yer almaktadir. 1990 yilinda
faaliyete gecen bu kafes isletmesi levrek ve cipura uretmektedir. 500
Kisinin calistigl isletme 4500’er ton levrek ve cipura Uretimiyle
rakiplerinin cok olmasina ragmen Yunan pazarinin % 80’ine sahiptir.

Yunanistan’da Turizm sektor(, balik yetistiriciliginin genislemesini
sinirlayan bir faktérdir. Turizm departmaninin da dahil oldugu 7
bakanlik, yeni isletme sahalarina veya varolan isletmelerin genislemesine
ybnelik basvurular incelemektedir. inceleme islemi oldukca yavas
ilerleyip bir basvurunun onaylanmasi icin 18 ay veya daha fazla sure
gerekmektedir. Bu durum da dogal olarak tim Akdeniz (lkelerinde
oldugu gibi kafes sistemlerinin gelismesini 6nemli élcide etkilemektedir
(McCaffrey,1998 ).

10.1.5. TURKIYE'DE KAFES KULTURUNUN GELISIMI

Turkiye'de balikgllik; besin saglanmasi, endustriyel sektor igin
ham madde temin etmesi, istihdam yaratmasi ve ihracat potansiyelinin
yuksek olmasi nedeniyle ulusal Uretimde oldukca 6nemlidir. Karadeniz ve
Akdeniz arasinda uygun cografik konuma sahip, U¢ tarafi denizlerle gevrili
Tarkiye'nin sahil seridi 8333 kilometredir. Ayrica Tulrkiye onemli su
Uranleri ve avcilik potansiyeli ile zengin nehirlere ve i¢ su kaynaklarina
sahiptir. Bolgenin dnemli Ureticilerinden biri olan Turkiye'nin 1996 yili
ballk Uretimi 549.646 tondur (Tablo 10.6). Bu Uretimin 451.997 tonu
deniz baliklan avciligindan, 22.246 tonu diger denizel GrUnlerin
Uretiminden, 42.202 tonu i¢ su baliklari avciligindan ve 33.201 tonu
kaltir balikgiigindandir. Bu Uretime gore Tlrkiye'nin ntfusu 65 milyon
olduguna gore kisi basina balik Gretimi yaklasik 8.5 kg ‘dir.

) Tablo 10.6. 1991-1998 Yillari Arasinda Tirrkiye’de Su Uriinleri
Uretimi (ton) ( DPT,2000 )

Yillar 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Deniz Baliklari ( Avcilik ) 453123 491335 557138 451997 382065 413900
Diger Deniz Urlnleri 48908 50933 25472 22246 22285 18800
Uretimi

ic Su Baliklari Avciligi 41575 42838 44983 42202 50460 54500
Kultur Balikgiligr (deniz 12438 15998 21607 33201 45450 56700
+igsu)

Toplam 556044 601104 649200 549646 500260 543900

170



BAZI AKDENIZ ULKELEfUNDE KAFESTE BALIK
YETISTIRICILIGININ GELISIMI

1998 yih itibariyle su Urlnleri sektoriinde Uretim, miktar olarak
543.900 ton ve deger olarak cari fiyatlarla 302.504.022 Trilyon olmustur
(Tablo 8). Buna gore su UrUnlerinin agirlikli ortalama cari fiyatt 1998
yllinda 556.176 TL/kg olup, 1997 yilina oranla ylzde 71 artmistir. 1998
yllinda toplam su Urunleri arzinin yuzde 77’si deniz baliklarindan, yuzde
3’0 diger deniz Urlnlerinden, yizde 10’u i¢ su Urlnlerinden ve ylzde
10’'u da yetistiricilik yoluyla elde edilen Urtnlerden olusmaktadir. Ayni
yilda deger olarak Uretimin ylzde 66’sI deniz baliklarindan, yizde 3’0
diger deniz Urlnlerinden, ylzde 8'’i i¢ su Urlnlerinden ve ylzde 23'U
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir ( DPT, 2000 ).

Tablo 10.7. 1998 Yilinda Tirkiye’de Su Urtinleri Uretimi (ton)

(DPT,2000)
Su Urunleri Miktar (t) Fiyat (TL/Kg Deger (Trilyon)
)

Deniz Baliklari (Avcilik ) 413.900 481.325 199.220.465
Diger Deniz Urtinleri 18.800 429.871 8.081.571
Uretimi
Ic Su Baliklari Avcihig 54.500 453.321 24.706.000
Kiltur Balikgihig 56.700 1.243.315 70.495.986

icSu  33.290 888.585 29.580.986
Deniz  23.410 1.747.757 40.915.000

Genel Toplam 543.900 302.504.022

Son yillara kadar Turkiye’de su UrUnleri; tath suda cogunlukla
GOkkusagi alabaligi ( Onchorhyncus mykiss ) ve Sazan (Cyprinus carpio)
Uretimiyle sinirlanmistir. 1980’lerin sonlarinda Kkiyisal sularin ticari olarak
kullanimina baslanmis ve kisa siirede énemli bir gelisme saglanmistir.

Tlarkiye'de levrek ve cipura gibi onemli turlerin ag kafesler
kullanilarak yetistirilmesi 1984 yilindan itibaren gerceklestiriimektedir
(Sahin, 1995 ).1990 yilinda bati ve Guney Ege bdlgesinde yaklasik 500
kafes isletmesi bulunmaktadir. Levrek ve cipura yogun olarak yetistirilen
tdrlerdir. Mugilidae ( Has kefal, Mugil cephalus ) ve diger Sparidae
familyasi tlrleri ( Sivriburun karagdz, Puntazzo puntazzo ; Karagoz,
Diplodus vulgaris ; Mercan, Pagellus erytlitpitius ; Mirmir, Lithognathus
mormyrus ) ve Serranidae familyasi tirleri ( Lagos, Epinephelus aeneus ;
Orfoz, Epinephelus quaza ) extansif olarak Uretiimektedir. Kalkan ( Psetta
maxima ), Pisi ( Platichthys flesus ) ve Salmon ( Salmo salar ) Uretimi
Karadeniz bolgesinde deneysel amacl gerceklestiriimistir.
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1997 yilinda toplam levrek ve cipura Uretimi 13.800 ton olup
bunun 6300 tonu levrek, 7500 tonu cipuradir. 1998 yilinda toplam
retim % 36.3 artarak 18.810 tona ulasmistir ( Tablo 10.8 ). isletmenin
bulundugu bolgeye de bagh olarak levrek ve cipura icin Uretim periyodu
10 ile 16 aydir. Yem degerlendirme orani da yaklasik 2 ‘dir. Glney Ege’'de
su sicakligl daha ylksek oldugu icin blylime periyodu azalir. 1998 yilinda
toplam 339 kafes isletmesi, 8 raceway ve tank isletmesi, 3 toprak havuz
sistemi kullaniimaktadir.

Tablo 10.8. Tirkiye'de Levrek ve Cipura icin Uretim Teknikleri
(Deniz ve ark.,1998 )*

Uretim Teknikleri isletme Uretim (% Toplam
Sayis t) Uretim
1990 1998 1990 1998 1990 1998
Toprak Havuzlar 1 3 20 40 1:8 0;2
Racewayler ve
beton tanklar - 8 - 200 - 1:1

inshore Kosul-
larda Kafesler 79 334 1113 16.070 98;2 85;4

Semi-offshore

veya
Offshore - 5 - 2.500 - 13;3
Kosullarda
Kafesler
Toplam 80 350 1133 18.810 100 100

* Deniz ve ark. ( 1998 ) dan alinarak diizenlenmistir.

1990 ile 1998 yillar arasinda farkli tipte kafesler gelistiriimis
olup cogunlugunu inshore kafes tipleri olusturmustur. Kafeslerin ¢cogu
bolgesel fabrikalarda keresteden yapilmis olup ¢ok azi da galvanize
celikten yapilmistir. Bazi isletmelerde PVC kafesleri kullanmaya
baslamislardir. Genellikle 5x5x5 m veya 6xb5x6 m boyutlarinda sert
iskeletli kafeslerdir. Turkiye'de gelistirilen esnek kafes modeli
Karadeniz’de salmon Kulturu icin deneysel amach kullaniimistir. Kafes
aglan diugimlu veya dugumsiz olup ag goza acikhgl 5-20 mm ‘dir.
Hemen hemen tim kafesler; glclu rlzgarlardan korunakli, uygun su
degisimi olan kiyisal korfezlerde inshore ( kiylya yakin ) bolgelerdedir.
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Turkiye'de offshore deniz kaltiri yeni yeni gelisim gostermistir . 1998
yllinda semi-offshore veya offshore kosullarda 5 isletme kayithdir ve
bunlardaki Uretim toplam Uretimin % 13.3 ‘UnU teskil eder. Bu asamada
gercek anlamda offshore deniz baliklar isletmesi bulunmamasina
ragmen, bazi yatirmcilar ve mevcut inshore isletme sahipleri tarafindan
bu teknoloji arastiriimaktadir.

Offshore deniz kaltlrd icin su kalitesi, dalga, iklim gibi biyolojik,
fiziksel ve kimyasal kosullari cok uygun olan Turkiye'de, offshore deniz
kaltirinun gelismesi icin temel gereksinimler; finans, teknoloji, uzmanlik
ve hikimet destegidir. Ulusal balik kiltirQ Gretiminin yarisina yakini tath
su sistemlerinden, geri kalani deniz baliklari kafeslerinden gelmektedir.
Gelecekte kafes kualtirinu gelistirmek icin verilen izinlerle tath su
Uretiminde artis olacaktir ( Deniz ve ark.,1998 ).

Son yillarda artan dogal kaynaklarin kirlenmesine ek olarak
avcilik baskisinin da giderek artmasi sonucu su Urinlerinin dogadaki
populasyonu ciddi oranda azalmistir. Artan insan nufusunun ihtiyacini
karsilamak amaciyla cesitli yetistiricilik sistemleri gelistirilmistir. Bu
sistemlerden biri olan kafeslerde yetistiriciligin diger yetistiricilik
modellerine goére avantajlarina seminer icerisinde deginmistik. Kafes
Unitesi kurulmadan 6nce kafeslerin yerlestirilecegi yerin secimi ve cevre
kosullarinin da cok iyi arastiriimasi gerekmektedir.

Kafes Kllturunan gelistiriimesine yonelik arastirmalarin duzenli
bir sekilde yUrutlilmesi icin, devletin arastirma kurumlariyla 6zel sektérin
arasinda organizasyonun tam olarak saglanmasi gerekir. Ayrica 6zel
sektorin bilimsel konularda katihminin arttirilmasi gerekmektedir.

Tlrkiye'de levrek ve cipura gibi denizel tlrlerin ag kafeslerde
yetistiriciliginin gecmisi cok eski olmamasina ragmen ulkemizin Bati ve
Guney Ege bolgesinde cok sayida kafes isletmesi bulunmaktadir.
Gelecekte yatirmcilarin kafes Unitesine olan ilgisinin artmasiyla isletme
sayisinin daha da artmasi beklenmektedir. Diger Akdeniz Ulkelerinde
oldugu gibi Turizme acik bolgelerde kurulan ve planlanan kafes
isletmeleri genis bir ¢cevreci baskiyla Turizm, Cevre ve Maliye bakanliklar
arasinda o6nemli bir kiskaca alinmistir. Bu nedenle énemli bir gelir
kaynagl olan kafes sistemlerinden onshore yerine offshore sistemlerine
gecis yollari aranmaktadir.
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11. Su Urinleri Yetistiriciliginde Kullanilan
Yemler ve Cevre

Dr. Mehmet KIR

Cevreye olan duyarhhgin artmasiyla birlikte su  Grunleri
yetistiricilig§inden kaynaklanan kirligin etkilerini minimuma indirmek icin,
cok caba sarf edilmektedir. Balik Uretiminde kullanilan yemler dogal
cevreye yuklenen besin tuzlarinin en blylk kaynagidirlar. Su Uranleri
yetistiricilig§inde kullanilan yemlerin dogaya olan olumsuz etkileri, cevreyi
fazla kirletmeyen yemlerin kullaniimasi ve Uretim ciftliginin iyi idare
edilmesiyle azaltilabilmektedir. Yetistiricilikte kullanilan yemler, toplam
nitrojen ve fosfor icerigini azaltmak, sindirilebilirligini artirmak ve Uretimi
yapillan organizmanin yem doénusim oranini dislrmek igin surekli
gelistiriimektedir. Optimum yemleme stratejisi, yemin en iyi Resimde
kullanilmasina, yem atiklarinin ve metabolizma yan Urdnu olan nitrojen
ve fosfor bilesiklerinin minimize edilmesine olanak saglar. Butin bu
Onlemler sadece temiz ¢evrenin korunmasina degil, ayni zamanda Uretim
ciftliginin saglikh ve verimli olmasinda da énemli rol oynar.

11. 1. Giris

Dlinya nUfusunun hizli artisina paralel olarak, insanlarin proteine
olan talebi de ayni dlciide artmaktadir. Proteine olan talebin artmasi,
toplam su urunleri Uretiminin artmasina ve su UrlUnleri yetistiriciliginin
yogunlasma ve gelismesinde de etkili olmaktadir. Clnku balik ve pek ¢ok
su udranleri insan tUketimi icin gerekli olan kaliteli proteinin ana
kaynagidirlar. Su Urlnleri yetistiriciliginin  yayginlasmasi, Uretim
ciftliklerinden atilan atiklardan dolay, akuatik cevre Uzerindeki
baskininda artmasi anlamina gelmektedir. Uretim ciftliklerinden atilan
atiklar, suyun oksijen ihtiyacini artiran kati maddelerle cogunlukla
nitrojen ve fosfor formundaki besin tuzlarini icerirler. Besin tuzlari deniz
ve i¢ sularda, organik maddelerin miktarini artirarak red tide riski veya
alg patlamasi gibi genel kétu kosullarin meydana gelmesine ve sonucta
otrofikasyonun olusmasina neden olur (Nixon, 1995).

Akdeniz’'de insan nlfusunun fazla oldugu, acik denize kapall olan
yerlerde akuatik cevre Uzerindeki dikkatlerin artinimasi gerekmektedir.
Bu bdlgede yetistiricilik yoluyla elde edilen su UrUnleri Uretimi yillik
yaklasik 100.00 tondur. Bu miktar toplam dinya su UrUnleri Gretiminin %
5 ni olusturmaktadir. Akdeniz’'de yetistiricilik yoluyla yillik Uretilen su
Urtnleri miktarinin yaklasik 1/3 nin ¢ogunlugunu yari entansif ve entansif
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olarak yetistirilen balik Uretimi olusturmaktadir. Bu bilgilere gore
yetistirilen balgin yem dénisim orani 2,0 olarak alinirsa ve uretimden
elde edilen baligin yaklasikk % 80 nini yar entansif ve entansif
yetistiricilikle elde edildigi disunulirse, Akdeniz'de balik yetistiriciligi icin
kullanilan toplam yem miktarn yaklasik 500.000 ton olmaktadir. Eger bu
tahmin dogru kabul edilirse, Akdeniz’de Uretimden elde edilen balik
miktar gelecek bes yil icerisinde ikiye katlayacak ve Uretimde kullanilan
yemin miktari yillik 1 milyon ton olacaktir. Dolayisiyla dogaya atilan besin
tuzlarindaki bu artisin akuatik cevre Uzerinde ¢ok zararh etkileri olacaktir.

11.2. Su Uriinleri Yetistiriciliginin Cevreye Olan Etkileri

Hem kafes , hem de karada Uretimin yapildigl entansif balik
ciftlikleri kirleten makul miktarda atik Uretmektedirler. Yem, entansif su
Uriinleri yetistiriciliginde , akuatik ekosisteme verilen ana besin tuzudur.
Baliklar tarafindan tiketilen yem sindirildikten sonra ¢cogunlugu nitrojen
kokenli olan besin tuzlari halinde, solungaclar, feces ve Urin yoluyla
atihrlar. Akuatik cevreye atilan ana Kirleticiler, kati maddeler, nitrojen ve
fosfordur. Feces ve yenmeyen yemlerden kaynaklanan kati maddelerin
cogu ciftlik yakinindaki sedimente coOkerler. Bu yakin cevre Uzerinde
kirletici etkiye sahip olmalarina ragmen, su ekosistemine olan zararli
etkileri atilldig1 ciftlik yakininda ve tamamen bolgeseldir. Bu sediment
maddelerin cevreye olan etkilerinin bazilari; su yataginda nitrojen ve
fosfat olusturmalari ve bentik populasyonun yapisini degistirmeleridir.
Balik ciftlikleri tarafindan atilan kati maddelerin miktari; yemleme orani,
yem doénudsim orani, kullanilan diyetin nitrojen ve fosfor icerigi ile diyetin
sindirilebilirliginden yararlanilarak tahmin edilebilir.
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Resim 1 de ¢ipura Uretimi yapan bir giftlikten atilan besin tuzlar
gosterilmektedir. 1 ton balik tretmek icin 1,8 yem donlusim orani olan
yemden 1.800 kg gerekmektedir. Bu yemin protein icerigi % 47, fosfor
icerigi ise % 1'dir. Bu 1.800 kg yemde 18 kg fosfor ve 135,4 kg nitrojen
bulundugu anlamina gelmektedir. Bu fosfor ve nitrojen miktarindan
fosforun 5 kg mi ile nitrojenin 30 kg mi, blylimesi icin baligin viicudunda
kalacaktir. Sonucta 180 kg kati madde, 13 kg fosfor ve 103,4 kg nitrojen
cevreye atilmaktadir.

Protein % 47
Fosfor % 1
Yem Doniisiim Oram 1,8 Yem : 1800 kg
Sindirilebilirlik (%) Fosfor : 18 kg
Kuru Madde 920 Nitrojen: 1354 kg
Ham Protein 82
Yag 88 +
Serbest Nitrojen 75
Fosfor 40
Balk : 1000 kg
/ Baliktaki P (%0,5): 5 kg
Baliktaki N (%3): 30ke
Cevreye Atilan Atiklar:
Fecesteki P : 10,8 kg Fecesteki N :  24,4kg Kat1 Madde : 180 kg
Sudaki P : 2,2 kg Sudaki N : 81,0kg
Toplam P : 13 kg Toplam N : 105,4 kg

Resim.11.1 Ewos cipura yemlerinin Ozellikleri ve her ton balk
Uretiminde dogaya atilan nutrientler

Resim 11.2 de dogadaki nitrojen dongusu gosterilmektedir.
Nitrojen tuketici organizmalar tarafindan amonyak ve ure formunda atilir.
Nitrifiye bakterileri amonyak ve Ureyi nitrit ve baliklar icin toksik olmadigi
belirtilen nitrata doénuastararler. Nitrat ise Uretici organizmalar yani
fotosentez yapan alg ve yesil bitkiler tarafindan kullanilirlar. Atmosferdeki
nitrojen ise organik nitrojen olarak bakteriler tarafindan fikse edilir.
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Bitkiler Hayvanlar
ve —» | Amino Asitler ——»

Algler i

Azot : -
i i Amonyak ve Ure
Nitrat " Fikse E.den >
Bakteriler :
Nitrifiye Atmosferik Azot —
Bakterileri ‘ Nltrlfiye .
(Nitrobacter) |q¢—— | Nitrit !Sakterllerl
(Nitrosomonas)

Resim.11.2. Dogadaki Azot Dongusu

Su icerisindeki besin tuzlarinin artmasi, bazilan baliklar icin toksik
olan ve bazen red tide olusturan makro ve mikro alglerin bldydmesini
tesvik eder. 1994 yilinda Japonya’da Uwajimabay bolgesinde red tide,
dogadaki ve Uretim ciftliklerindeki baliklarin pek cogunu 6ldirmis ve
800 milyon Yen kayba neden olmustur (Kouzumi ve ark. 1995).
Baliklarin 6lim nedeninin ise alglerin ayrismasi sonucu aciga cikan
yliksek amonyak ve sllflr ile oksijensiz kalan sudan oldugu belirtilmistir.
Amonyak iyonlasmamis formda iken toksiktir ve eger tank ya da havuz
suyunda fazla miktarda ise bUyUmeyi geciktirir ve hatta dlumlere bile
neden olabilir. Ozellikle larvalar amonyaga karsi cok duyarhdirlar (Guillen
ve ark.1993). Yiksek pH ve ylksek sicakliklarda amonyagin blydk bir
kismi iyonlasmamis formdadir. Akdeniz suyunun yuksek pH ve yluksek
sicakliga sahip oldugu bilinmektedir.

Feces ve yenmeyen yemlerden kaynaklanan kati maddeler
Uretimin yapildigl isletmenin yakininda suyun tabanina cokerler ve
oksijensiz bir sedimentin meydana gelmesine neden olurlar. Sedimentde
biriken bu katilarin etkisi bolgeseldir. Bu sediment maddeler ayrismaya
basladiginda, baliklar icin kotu su kalitesine neden olan sulfur
bilesiklerini olustururlar. Uretim yapilan isletmenin yakinindaki bentikte
yasayan canlilar, sedimente ¢ékmus olan bu kati maddelerden buyuk
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Olcude etkilenirler. Bentozda yasayan pek cok tlurde azalma gorullrken
pek cok firsatgl organizmalarinda dominant hale gelmesi s6z konusudur.
Benzer olarak birincil Uretimin artmasiyla balik stoklarinda da bariz
artislar gozlenmektedir. Fakat otrofikasyonun asiri oldugu sularda sadece
sazan gibi dayanikh baliklar yasayabilmektedir (Lee ve ark. 1991).

Baden 1990 yilinda isvecte 6trofikasyonun bentik organizmalar
Uzerindeki etkilerini arastirmistir. Bu calismda sistemdeki oksijenin
saturasyonu % 42 nin altina dusttginde baliklar koybolmus ve istakozlar
saklandiklar yerlerden disari cikmislardir. Oksijenin saturasyonu % 15 in
altina disttglinde istakozlar hareketsizlesmis ve bentik faunadaki tirler
saklandiklari yerlerden disari cikmislardir. Oksijenin saturasyonu % 10 na
dustiginde ise istakozlarin 6ldugl, pek cok bentik faunanin % 7-5
oksijen saturasyonuna kadar birka¢ hafta yasadiklarn gozlenmistir. Kis
déneminde, taban sedimenti tekrar oksijenendiginde yassi baliklar ve
bentik fauna tekrar gézlenmeye baslamis, istakoz populasyonu ise tekrar
gorulememistir.

Baltik denizinde yakalanan ballk miktari son yirmibes vyil
icerisinde iki kat artmistir. Bu ylUkselis balikciliktaki bazi ¢abalar ve ayni
zamanda da Otrofikasyon ve onunla alakali olan birincil Uretimin
artmaslyla olmustur (Hansson ve Rudstam, 1990). Gollerdeki
Otrofikasyon Salmonidae tUrleri Uzerinde negatif etkiye sahip iken
percidae ve cyprinidae tdrleri Uzerinde vyararli etkiye sahiptir.
Otrofikasyonun soguk sulari tercih eden salmonidler tizerindeki olumsuz
etkisi, dip sularinda ¢ézinmuis oksijen konsantrasyonunun dismesiyle
aclklanmaktadir.

Tedavi amacli ilac icerigi olan yemler ciftliklerde ve hacerilerde
enfeksiyon vakalan goéruldugu surece kullaniimaktadir. Norvecte 2001
yilinda kullanilan medikament miktari 2500 ton civarinda olmustur
(Norve¢ Tarim Bakanhgl 2002). Mikrob ve parazitlerle mucadele igin
kulanilan ilaclann bazilar su icerisinde uzun sire kalirlar. ilaclarin
ayrismadan uzun sure sedimentte kalmasi bakterilerin bu ilaclara karsi
direncini artiracagl icin, tzerinde dusunulmesi gereken bir konudur. Bu
nedenle sadece akuakultire uygun olan ilaclar kullanilmal ve bu uygun
ilaglar akut durumlarda ve rutin olmayacak Resimde balklara
verilmelidir.Yakin gecmiste vyapilan bir calismada Vaughant ve ark,
(1996) uc yil slUreyle hic oxytetracycline kullaniimamis ciftlikte salmon
havuzlarindan disarn atilan suda oxytetracycline ‘e karsi bakterilerin
direncli olduklar gozlenmistir. Laboratuvar testlerinde ayni otoriteler,
anaerobik olarak ballk yemlerinin ayristigl bir ortamda oxytetracycline
olan direncin %1 den %25’e ciktigini ve yine ayni fakat yem ayrismasinin
olmadigl bir ortamda direncin %1’ in altina distiginl tesbit etmislerdir.
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Sonuc larak otoriteler, yakin bolgelerinde yem atiklarinin oldugu
ciftliklerde bakterilerin oxytetracycline karsi direnclerinin  yuksek
olacagini ifade etmektedirler.

Tablo 1 de 1989 yilinda Baltik Denizine atilan nitrojen ve fosfor
miktarlan gosrerilmektedir. 1989 yilinda Baltik Denizine atilan toplam
nitrojenin %1 inden azi ve toplam fosforun da % 3,6 siI su UrUnleri
yetistiriciliginden kaynaklanmaktadir. En cok nitrojen zirai faliyetler
sonucunda atilirken, en cok fosfor ise kentsel atik sulardan gelmektedir.
Su drunleri yetistiriciliginin cevreye olan etkisi kentsel kaynaklh olan
atiklara oranla ¢ok daha azdir.

Tablo 11.1. 1989 yilinda Baltik Denizine atilan azot ve fosfor miktarlar
(Enell and Ackerfors,1992)

Besin tuzu kaynagr  Azot Azot Fosfor Fosfor
(ton) (toplamun yiizdesi) (ton) (toplamin yilizdesi)

Ziraat 607800.00 39.50 12800.00 19.50
Orman 87600.00 5.70 3600.00 5.50
Kentsel 214600.00 13.90 33700.00 51.20
Endiistiriyel 32900.00 2.10 6600.00 10.00
Akuakiiltiir 14200.00 0.9 2400.00 3.60
Denizdeki Atmosferik

Birikim 448000.00 29.10 6700.00 10.20
Azot Fiksasyonu 134000.00 870 e e

Toplam 1539100.00 100.00 65800.00 100.0

3. Su Urlinleri Yetistiriciliginin Cevreye Olan Etkisini Azaltmak icin Alinan
Onlemler

Su Urdnleri yetistiriciliginin cevreye olan etkilerini azalmak icin
alinabilecek pek ¢cok énlem vardir.
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3.1. Ciftlik Yonetimi ve Dizayni
3.1.1. Yer Secimi

Balik yetistiriciligi icin uygun yerin secilmesi cok buyik oneme
sahiptir.Wu ve ark, (1994) hidrografik ve kiltur kosullarina iliskin deniz
balgl tretim ciftliginin cevreye olan etkilerini arastirmislardir. Ana etki,
balik ciftliklerine yakin yerlerde hidrojen sulfid Gretimi ve bentik yasamin
yok edilmesiyle , oksijensiz kosullarin gelismesi olarak tanimlanmistir.
CozinmuUs oksijen miktarinda azalma gorilurken, sadece stoklama
yogunlugunun yiksek ve sirkiilasyonun  zayif oldugu kesimlerde
amonyak, fosfor,nitrat ve nitrit seviyelerinde artis goralmaustar.

Yer seciminde Uretim yapilacak suyun icerisindeki besin tuzlarinin
seviyelerinin neler oldugunu 6ncelikli bilmemiz gerekmektedir. Daha
sonra yetistiricilik slresince en fazla nekadar besin tuzu atabilecegimizi
hesaplamaliyiz. Ayrica suya disaridan ilave edecegimiz besin tuzlarinin
nasil ayristirilacagini hesaplamak icinde ortamin fiziksel kosullarinin iyi
bilinmesi gereklidir. Bu verilerden yararlanarak Uretimini yapacagimiz
tirin ve Uretimde kullanacagimiz yerin  optimum  boyutlarini
hesaplayabiliriz. Bu verilere ilave olarak, pek ¢ok baligin entansif Gretim
kosullar i¢in sudaki toplam fosforun 0,02mg/L nin altinda, iyonlasmamis
amonyaginda 0,1 mg/L nin altinda olmasi gerektigi sdylenebilir.

3.1.2. CGiftlik ve Fabrika Dizayni

Balik yemi Uretimi proseslerinin cevreye olan etkileri sulfur dioksit
yayllmasi ve koku Uretilmesidir. Bu etkileri azaltmak icin birka¢c 6nlem
alinmaktadir. Ewos balik yemi Uretimi isletmesi 1989-1990 yillarinda
kokuyu azaltmak icin pek cok kimyasal olan koku gidericileri ithal
etmistir. Koku bir Kirletici olarak tanimlanmamasi ve ¢evreye olan etkileri
cok az olmasina ragmen, yem Uretten fabrikalara yakin cevrede oturan
insanlara rahatsizlik vermektedir. Kokuyu gidermek icin yeni biyofiltreler
ve biyolojik koku gidericiler kullaniimaktadir. Kaustik soda ve sulfirik asit
gibi guclu kimyasallar ise tercih edilmemektedir. Butin Ewos yem uretim
fabrikalari, yem Uuretiminde gerekli olan 1si ve buhar icin kazanlara
sahiptirler. Bu kazanlardan sulfur dioksit dagilimini azaltmak icin,
Kanada ve Danimarka’'daki fabrikalar dogal gaz yakmakta, Norvec'te
bulunan fabrikada ise sulflr icerigi az olan fuel oil kullanilmaktadir.

Yem fabrikalarinda yemin paketlenmesi icin  kullanilan
malzemeler kirletici maddelerin ana kaynaklarindan bir digerleridirler.
Ewos yem Uuretim fabrikalarinda, paketlemede polietilen malzeme
kullanilmaktadir. Bu polietilen malzemeler, tekrar kullanilabilir,
doénustarulebilir veya enerji Uretimi icin yakilabilir. Paket malzemelerin
cevreye olan etkilerini azaltmak icin, blylk ebatlarda paketler
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kullanilarak, yem teslimati yapilmaldir. Bodylece daha az paket
malzemesiyle daha ¢cok yem tasinmis olur.

3.1.3. Suyun Temizligi ve Alternatif Model Olarak Resirkile
Sistemler

Cevreye olan organik yuklemeyi azaltmak icin biyofiltreler yaygin
olarak kullaniimaktadir. Karada bulunan isletmelerde ve hacerilerde
birincil ve ikincil su tasviyesi ve resirkile sistem kullaniimasi, suyun
kirliligini azaltmada bulyuUk rol oynar. Katt maddeleri uzaklastirmak ve
nitrifikasyon icin , pek c¢ok tasviye sistemleri kullaniimaktadir. Kati
maddelerin uzaklastiriilmasi sedimentasyon islemi ve mekanik filtrelerle
yapiimaktadir. Resirklile sistemlerde kati maddeleri uzaklastirmak,
bazilari sistemde birikecegi icin, ¢ok zordur. Nitrfikasyon cesitli tipte
biyolojik filtreler kullanilarak gerceklestiriimektedir (Rijn, 1996). ideal
biyolojik filtre malzemesi genis spesifik ylzey alanina sahip olmali, ucuz
ve dayanikli olmali, ttkanma problemi olmamali ve suyun uniform olarak
dagiimasini saglamaldir. Nitrifiye bakterileri, amonyag makro alglerin
asimile ettigi nitrit ve daha sonra nitrata doénustlrerek, bir Resimde
amonyagin toksik etkisini yok eder.

3.1.4. Entegre Uretim ve Polik{ltir

Entegre (bUtunlestiriimis) sistemlerde su Urlnleri yetistiriciligi
1000 yildan fazla suredir Cin’de yapilagelmektedir. Bu sistemlerde ciftlik
Uretiminden atilan atiklar aquakultir sistemine verilmektedir. Sistemde
olusan cesitli ayristirici organizmalar, nutrient maddeleri tekrar besin
déngisiine katmaktadirlar. icerisinde hem midye ve hemde salmonid
thrlerin yetistirildigi entegre acilk deniz aquakiltir sistemleri 6rnek
verilebilir ve yaygin olarakta onerilmekteir (Folke ve Kautsky, 1992).

3.1.5. Hukuksal Dizenlemeler

Pek cok ulkede toplam kullanilan yem miktari, yemin toplam
fosfor icerigi veya atik sudaki besin tuzlarinin seviyeleri ile ilgili pek cok
duzenlemeler vardir. Danimarka dliinyada ensert ¢gevresel dizenlemelerin
oldugu bir Ulkedir. Tablo 2 de Danimarka’da aquakultirde kullanilan
yemlerin olmasi gereken 6zellik ve yem icerikleri gosterilmektedir. Tablo
3 de ise yine Danimarka’da Uretimden atilan suyun icerisinde enfazla
musaade edilen madde miktarlarn gosterilmektedir.
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ispanya’da iiretimden gelen suyun BOI sinin 10 mg/L nin altinda
olmasi gerektigi, katt madde miktarinin alici ortamin askidaki kati madde
miktarini enfazla %20 artirabilecegi ve atik suyun, alici ortamin su
sicakhgini 3 C den fazla degistirmemesinin gerekliligi kanunlarla
dizenlenmistir. Cevresel duyarliigin artmasiyla birlikte bu tip
duzenlemeler tum Akdeniz’de yayginlasmaya baslamistir.

Tablo 11.2 . Danimarka’da ¢evre Kkirliligini engellemek igin ,balik
yemlerinde uygulanan kanunsal duzenlemeler (Jensen, 1991).

Parametreler 1989 1990-91 1992-
Yem Doniisiim Orani 1.20 1.10 1.00
Net enerji icerigi(Mj/kg) >23 >24 >25
Metabolize olabilir Enerji >%70 >%74 >%78
Azot Igerigi <%9 <%9 <%8
Fosfor igerigi <%l1.1 <%]1.1 <%1.0
Toz igerigi <%1 <%1 <%1

Tablo 11.3 . Danimarka’da Uretimden atilan su igerisinde en fazla
musaade edilen madde miktarlarn (Jensen, 1991).

Parametreler  En fazla miisaade edilen madde miktari(mg/L)

BOI 1.00
Askidaki kat1 madde 3.00
Toplam fosfor 0.05
Amonyak azotu 0.40
Toplam azot 0.60

3.1.6. ilac Yerine Biyolojik Alternatiflerin Kullaniimasi

Balik ciftliklerinde pek cok patojen organizmalar bulunmaktadir.
Bu patojenik organizmalarla mucadelede ilaclarin yerine kullanilabilir
biyolojik alternatifler mevcuttur. Son yillarda yapilan calismalar
nanpatojenik organizmalarin veya bakterilerin patojen olan tirleri
elemine etmede kullanilabilecegini gdstermistir. Ornek olarak atlantik
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salmonu ile birlikte yetistirilen bazi kuclik balk tdrlerinin (lapin
baliklarinin solmonun derisinde enfeksiyona neden olan ektoparzitleri
yemesi verilebilir.

3.1.7. Uretim Ciftliginin idaresi

Yemleme stratejisindeki gelismeler; uygun yem kullaniimasina,
yem donlisum orani ile yemden kaynaklanan atiklarin azalmasina ve
balik Uretiminin cevreye olan etkisinin dismesine kolaylik saglamaktadir.
Resim 3 de farkli yemleme seviyeleriyle beslenen goékkusagl albalig
denemesinin sonuclar gosterilmektedir. Yem dislk oranda verildigi
zaman baliklar fazla bldyUmezler. Cunku aldiklar dusik oranda yem
,onlarin sadece hayatta kalmasina yetmekteir. DUsUk oranda yem
verildiginde yem dénlisim orani artacak ve atilan nitrojen orani fazla
olacaktir. Eger yemleme orani ¢ok yiksek olursa yemden kaynaklanan
atiklar artacak ve verilen miktara oranla, yemden yararlanma azalacaktir.
Grafikte maksimum stratejik bUylme oranini icerisine alan ve ayni
zamanda yem donisum orani ile atilan nitrojen miktarinin az oldugu
optimum bir bolge vardir. Bu bélge hem baliga yeteri kadar yem verilmesi
ve baligin bir an énce pazar boyuna gelmesi agisindan ekonomik, ve
hemde cevreye az nitrojen atildigl icin ekolojik acidan uygundur. Stratejik
blylme orani igin balga vicut agirhiginin %70-130 arasinda yem
verilmesi tavsiye edilmektedir. Ewos kendi Urettigi yemlerde, bulylimeyi
dusik yem donlisim orani ve daha az nitrojen atigl ile saglamak igin
yemleme oranini %110-130 arasinda tavsiye etmektedir.

SYO ve YDO Her ton balik tiretiminde atilan azot miktart (kg/ton)
25 I I :
I 1
1
1
1
1.5 I
1
R !
............................. i
..... I
0 I I |
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Resim 11.3. Farkli seviyelerde yemlenen alabaliklarda SYO,YDO ve

Atilan azot miktarlari
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Bazi yem atiklarini 6nlemek mumkin degilir. Ama Ewos bu tir
atiklan azaltmak icin calismaktadir. Atiklari azaltmanin bir yolu yem
kontrolU igin mevcut ekipmanlarin kullaniimasidir. Bu ekipmanlar kafes
tabanina yakin bir sensdr yardimiyla tabanda biriken yem partikillerini
fark etmemizi saglayan, gelismis bilgisayar kontrol sistemleridir. Kafes
tabaninda yemler birikmeye basladiginda, sensor yardimiyla durum fark
edilmekte ve yemleme otomatik olarak durdurulmaktadir. Bu yontem
aclk denize kapall, akintisi az olan, yem partikUllerinin dikey olarak
tabana cOktlgu yerlerde sorunsuz olarak uygulanmaktadir. Akintinin
fazla oldugu yerlerde ise atilan yem akintinin etkisiyle kafes tabanina
¢cdkmeden ceperlerden disari cikmaktadir.

Gereginden fazla yemleme yapilip, yapiimadigini anlamanin en iyi
yollarindan birtanesi, kafes etrafinda yuzen yabanci baliklarin mide
iceriginin kontrol edilmesidir.Eger baligin midesinde bizim kullandigimiz
yem varsa, gereginden fazla yemleme yapilmis demektir.

Yemlemeden kaynaklanan kirliligi azaltmanin bir diger yolu, kafes
tabanina ¢oken yenmemis yemler ve 6lU baliklarin sifonlanmasidir. Bu
islemde aynl zamanda patojenik enfeksiyon riskide azaltiimis olur. Bu
sistemde tabanda birikimi saglamak icin kafesin tabanindaki ag parcasi
kicuk gbz acikligina sahiptir. Tabanda biriken maddeler hava emici
vakum sistemiyle kafesten uzaklastinimaktadir. Bu yOntemle su
kirliliginin azaltilmasinin yanisira, tabandan sifonla cikartilan yenmemis
yemlerin miktarn kontrol edilerek yemleme oranida ayarlanabilmektedir.

Karadaki bazi havuz ve hacerilerde baliklarin bir kismi, yemleme
esnasinda havuzun baska yerlerinde olabilmektedirler. Bu nedenle c¢ok
fazla yem atik olarak tuketilmeden havuz tabaninda kalmaktadir. Bu
sorunu ¢dzmek icin ses kullaniimaktadir. Sesi duyan baliklar yeme
ybnelmektedirler. Bu ydntem okyanusta yapilan yetistiricilikte yagin
olarak uygulanmakta, karadaki havuzlarda da kullanilabilmektedir.

GUnlik yemleme frekansi, yani ginluk verilen 6g8in adedi ve
yemleme zamani da Onemli unsurlardir. E8er baliklar encok aktif
olduklari zaman ve her giin ayni saatte yemlenirse, geregi kadar yem
tUketimi ve en iyi Resimde yem kullanimi saglanmis olur.

3.2. Uretimde Kullanilan Diyetler

Yem olarak balik ve yas diyetlerin degerlendirilmesi, yiksek yem
dénlsim orani ve yuksek nitrojen ile fosfor igerigi olan yemlerin
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kullaniilmasi ilk yillarda akuakultirden kaynaklanan kirliligin yuksek
olmasinda etkin olmustur.

ilerleyen yillarda, Ewos gibi yem (retimi yapan firmalar
aquakultirin cevresel etkisini azaltmak icin yem ve yemleme stratejisini
surekli gelistirmektedirler. Bu birkac  6nlemin alinmasiyla
yapilabilmektedir.

3.2.1. Yemlerin Nitrojen ve Fosfor icerigini Azaltmak

Cevreye yuklenen besin tuzlarinin miktarini  azaltmak igin,
yemlerin fosfor ve nitrojen icerigi azaltiimaktadir. Son yirmi yil icerisinde
her ton balik Uretimi icin aquatik cevreye atilan fosfor miktart % 75,
nitrojen miktari ise % 50 azaltlmistir. Yemin nitrojen ve fosfor iceriginin
azaltimasi, yem doénusim oraninin disuridlmesi ve yem yapiminda
sindirilebilirligi fazla olan hammaddelerin kullaniimasiyla basariimistir.

Her ton balik iiretiminde atilan fosfor miktar1 (kg /ton)

12
10 ~—— T ?plam fosfor
& N e
6 N e
4 Feces icerisindeki fosfor " —_
2
\ Su icerisindeki fosfor
0
1975 1978 1989 1990 1991 1994 1995

Resim 11.4 . Cevreye fosfor atiliminin yillara gore azalisi
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Her ton balik iiretiminde atilan azot miktar1 (kg/ton)

0 N e
Sudakiazot o e
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0 Fecesteki azot
1975 1978 1989 1990 1991 1994 1995

Resim 11.5. Cevreye azot atihminin yillara gore azalisi

3.2.2. Yem DOnusim Oranini Azaltmak

Yem doénusim orani dusuk, yiksek kaliteli yemler, su kirliliginin
azalmasini ve yem icerisindeki hammaddelerin sindirilebilirligini artirir.
Yem vyapiminda kullanilan ham maddeler, biyolojik degeri ve
sindirilebilirligi olan nutrientlerden segilir. Bu, iyi blyime, disik nitrojen
ve fosfor olmasini saglar. Son yirmi yil icerisinde salmon yemlerinin
dénusim oranlan %50 den fazla azalmistir.(Resim 11.6) Sonuc olarak
sindirilebilirligi fazla olan yemlerin kullanilmasi kati madde desarjini
yaklasik %80 azaltmistir.(Resim 11.7)
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YDO
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Resim 11.6. Norvec'de yillara gore salmon yemlerinin yem

dénlsum oranlarinin azali
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Resim 11.7. Her ton balik Gretiminde yillara gére cevreye

atilan kati madde miktarindaki azalis
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3.2.3. Yem icerisinde Enzim Kullaniimasi

Son vyillarda yapilan calismalar, yem icerisinde enzimlerin
kullanilmasinin soya gibi bitkisel protein kaynaklarinin en iyi Resimde
degerlendirme olanagl sagladigini gostermistir (Carter ve ark.1994).
Gelecekte bu bize balik yemlerinde daha yuksek oranda bitkisel protein
kullanilmasini kolaylastiracaktir. Buda yemin fosfor ve nitrojen iceriginin
azalmasl anlamina gelmektedir.

3.2.4. Ekstrude Yem Teknolojisi

Ekstrisyon teknolojisi, yliksek balik yagi ilavesi yapilarak enerji
seviyesinin artiriimasiyla, nisastanin sindirilebilirliginin artirilmasiyla, anti-
nutrient maddelerin  yikimiyla ve yemin fiziksel &zelliklerinin
gelistiriimesiyle, yem performansinin iyilestiriimesini mumkun kilar. Ayrica
ekstrisyon teknolojisi bitkisel proteinin kullaniimasinida kolaylastirir.

3.2.5. Diyet icerisindeki Amino Asit Profilini optimize Ederek Azot
Atlliminin Azaltilmasi

Diyet icerisinde bazi amino asitlerin yetersizligi s6zkonusu ise,
yem sindiridikten sonra, baliktan atilan amonyak miktan fazla
olmaktadir. Diyet acisindan gerekli olan metiyonin gibi, bir tek
aminoasitin yemde az olmasi, yetersiz olan amino asite oranla fazla olan
diger amino asitlerin kullanimini azaltacaktir. Baliklar yem icerisindeki
amino asitleri bir enerji kaynagi olarak kullanir ve amonyak formunda son
Urin olarak atarlar. Eger yem icerisindeki amino asit yetersizligi fazla ise
atilan amonyak miktarida fazla, eger aminoasit yetersizligi az ise atilan
amonyak miktari az olacaktir (Resim 11.8).
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Resim 11.8. Cipuralarin diyetteki farkli oranlarda metiyonin miktarlarina
karsiyaptiklari amonyak atigl (Sierra ve ark 1995 den modifiye
edilmistir.)

3.2.6. Optimum Bilyime ve Minimum Nitrojen Atilimi igin
Protein/Enerji Oraninin Dengelenmesi

Baliklar proteini bir enerji kaynagi olarak kullanirlar ve son Grdn
olarak amonyak formunda atarlar. Yag orani yUksek diyetler
kullanildiginda enerjinin blyuk bir b6limU yagdan saglanir ve proteinin
bUyUk bir kismi buylimede

kullanilir. Béylece hem maksimum bir bUyime ve hem de atilan
amonyak miktari azaltilmis olur. Son yirmi yil icerisinde yemlerin protein
ve enerji miktan cok degistirilmistir. (Resim 11.9) Gunimuzde
enerji/protein orani yuksek yemler kullaniimaktadir. Tablo 11.4 de
Avrupa Ulkelerinde kullanilan yemlerin 6zellikleri gosterilmektedir.

4. Sonug

Bir karsilastirma yapildiginda insan, ziraat ve endustriyel
aktivitelere oranla aquakulltirin cevreye olan etkisi fazla degildir.
Aquakultirin  bu etkisi ciftlik yakinindaki bdlgelerle sinirh, yani
bolgeseldir. Aquakultirin gcevreye bu az olan etkisi gelecekte yemin ve
yemleme stratejisinin  dengelenmesiyle daha da azaltilabilecektir.
Akdenizde’ki ekstride yemler ile yuksek enerji/protein oranli, yliksek
sindirilebilirligi olan hammaddeleri ve dusuk miktarda fosfor iceren
yemlerin kullaniimasi Umit edilmektedir.
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Resim 9. Norvecte salmon yemlerindeki protein,yag ve enerji

iceriklerinin yillara goére degerleri

Tablo 11.4. Avrupa ulkerinde kullanilan balik yemlerinin 6zellikleri

Ulke Norveg Danimarka Yunanistan
Balik tiirii Salmon Alabalik Cipura ve Levrek
Pazar boyu 4-5kg 250-300g 400-800g
Yem tipi ekstriide ekstriide pelet ekstriide

Yiiksek entj. Standard Yiiksek entj.

Ham protein (%) 38 40 45.00 44-48 45-50
Hamyag (%) 33 30 30.00 11-17 12-20
Fosfor (%) 0.9 0.9 0.9 1.2 1.2
Ortalama YDO 1.2 1.3 0.9 2.5 1.8-2.0
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12. Kafeste Balik Yetistiriciliginde Kaslilasilan
Sorunlar

Dog¢.Dr.Suat DIKEL

Bu sistemde karsilasilan sorunlarn farkli bir kac baslik altinda
incelemek sorunlarin tanimi ve olasi ¢6zum yollarn Uretiminde kesinlikle
daha yararli olacaktir. Ozellikle biribirinden bagimsiz sorunlarin ayri
kategorilerde tartisiilmasi konuya daha kolay ve anlasilabilir bir hal
kazandiracaktir.

\ Kafes sistemlerinin kullaniminda karsilasilan sorunlara

* Kafes kullanimi dncesi (Uretim dncesi) sorunlar
* Uretimde karsilasilan sorunlar
* Uretim sonrasi karsilasilan sorunlar olarak bakmak olasidir.

Bir baska acidan daha bakildiginda;

Yasal sorunlar  (Yer seciminde tahsisat, proje onama, yasal destek, vs)
Cevresel (beseri) sorunlar (Turizm, cevre koruma vs)

Teknik sorunlar (Bilgi eksikligi ve eski tekniklerin kullanimi vs)
Ekolojik sorunlar  (iklim uyumsuzlugu, cevre Kirliligi,vs)

Ekonomik sorunlar (maliyet, Pazar daralmalar, ihracat, érgitlenme )

Olarak algilanabilir ve degerlendirilebilir. Bunlarn her iki acidan da
degerlendiriimesine calisildiginda alt basliklar halinde asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

12.1. Uretimde Karsilasilabilen Sorunlar

Uretim baz alinarak sorunlarnin incelenmesinde ilk Uzerinde
durulacak nokta; yer secimi sirasinda yapillacak hatalardan
kaynaklanabilecek sorunlardir. Yer secimi baslginda uzunca Uzerinde
duruldugu gibi bu 6nemli bir konudur ve bir cok sorunu daha ortaya
¢clkmadan ¢ozebilir. Aksi takdirde iginde cevresel, yasal ve bir ¢ok teknik
sorunu beraberinde getirebilir. Ozellikle giinimiizde énce Bati ve Kuzey
Avrupada ortaya cikan “cevre direnci” kafes sistemlerinin bu Ulkelerdeki
en 6nemli sorunu haline gelmistir (Sekil 12.1). Bu bdlgelerdeki tlkelerin
Uretim modeli seciminde ve kapasite belirlemede ayrica sektérin
genislemesi konularinda 6nemli kisitlamalar ortaya konulmustur.
Bunlardan dolayi uretimin baska Ulke ve bdlgelere kaymasi -
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kaydirimasi gundeme gelmis ve gerceklesmistir. Buna en karakteristik
Orenigi Yunanistan olusturmaktadir.

Uretimde karsilasilan sorunlar olarak genellikle teknik sorunlari
incelemek daha dogru olur. Uretim kapasitesinin dogru belirlenememesi,
uygun kafes tip ve modelinin secilmesindeki hatalar, yavru
bulunmasindaki zorlukar, uygun yem formulasyonunun segilememesi,
yemleme operasyonundaki basarisizlik ve ylksek yem degerlendirme
orani Uretim surecinde karsilasilan sorunlarin basinda gelmektedir.
Bunlarin disinda Uretim sirasinda sikca karsilasilan bir sorun da
hastaliklarla yetersiz micadele ve salgin riskinin giderek artmasidir.

NO MORE
n‘;,l \;1 SALMON .
ALY FARMS SUE D

AND KILLED

THEM
ALL

Sekil 12.1. Cevre baskisina bir 6rnek klgUk ¢apli bir toplu goésteri (Joyce,
1992))

Sorunlara detayll olarak inildiginde karsimiza cikan 6nemli
basliklardan biri de yasal sorunlardir. Yasal sorular gelismis Ulkelerle
gelismekte olan Ulkeler arasinda farkli boyutlardadir. Gelismis ulkelerde
yasamalar guncelliklerini ve gecerliliklerini korurlarken gelismemis ve
gelismekte olan Ulkelerde ya bu konularla ilgili yasamaya gecilmemis
yada gecerliligini yitirmis kurallarla yonetilirler. Ulkemizde de durum bu
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sinirlar icindedir. Ozellikle yer tahsisatinda yer énerme ve yeni (retim
yerlerinin belirlenmesinde ciddi eksikliklerin olmasi, Uretim alani
genisliginin belirlenmesi, rotasyon icin yer verilmesi, isletmeler arasi
mesafelerin kaydi hali hazirdaki goriinen yasal sorunlardan bazilandir.
Gelismis Ulkelerde daha cok yer paylasimi yerine kaynaklarin ortak
kullaniminda sorunlar yasanmaktadir. Bu tip Ulkelerde kit olan dogal
kaynaklar, 0Ozellikle icsularda icme suyu amach kulanilan tathsu
kaynaklarinin balik yetistiriciligi amaciyla kullaniimasina cok sicak
bakilmamaktadir. Yasalar buna gore donatiimistir. Buna en guzel érnek
Avustralyadir. icme suyu sikintisi icinde bulunan kita giiniimiizden 20 yil
sonrasina kadar ki tatlisu kullanimini programlamis durumdadir (Anonim
2003). Bu programa gore de i¢ sularda dzellikle kafes sistemlerinde balik
yetistiricili8ine neredeyse hic yer verilmemektedir. Bu gibi 6érneklerden de
anlasilacag uzere kimi Ulkelerde kafes balikgiligl tamamen bir sorun gibi
gorllmekte ve bu nedenle varlig tartisiimaktadir.
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S 40,000 | -
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20,000 | I :
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Resim 12.2. 1984-2000 yillar arasinda Cipura tretimi ve fiyat degerleri

Teknik sorunlara bakildiginda en g¢arpict sorunlarin kullanilan
Uretim modellerindeki yetesizlikler ve bilgi eksiklikleri oldugu goze
carpmaktadir. Geleneksel kafes modellerinin secimi , projesiz Uretim
deneyimsiz personel ve yavru uretiminde karsilasilan zorluklar yine
6nemli Gretim sorunlari arasinda sayilabilir.

Ozellikle kiyisal alanda yapilan geleneksel ve ahsap materyale
dayali agir kosullara dayaniksiz kafes sistemeleri modern gelisime ve
endustrivel dretime kistlama getirmekte, mekanizasyon kullanimini
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daraltmakta dolayisi ile Uretim degerlerini, randimani, karliligl
etkilemektedir. Ayrica yapilan bilingsiz Uretim ile gereksiz yere (goruntu
ve su kalitesi acisindan) cevre Kirliligi yaratabilmektedir. Bu da tim
sektori etkileyecek sorunlara kadar uzanabilmektedir. Ozellikle kalitesiz
ve bilingsiz yem kullanimi nedeniyle hem cevre kirliligi hemde ekonomik
kayiplar meydana gelmektedir.

60,000 + ;20
18
50,000 i6
40,000 14
2 9
& 30,000 K
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Resim 12.3. 1984-2000 yillari arasinda Levrek Uretimi ve fiyat degerleri
12.2. Uretim Sonrasi Karsilasilan Sorunlar

Uretim sonrasinda karsilasilan sorunlar genellikle Griinlerin
saglikli saklanmasi konusunda ve pazarlama aginda karsilasilan
sorunlardir. Endustriyel Gretim sirasinda hasatla birlikte baslayan sirecte
su UrUnlerinde bozulma baslar. Bu nedenle saklama ydntemleri
gelistiriimekte ve uygulanmaktadir. Ancak kuguk Olcekli aile
isletmelerinde kullanilan ydntemler haliyle biraz daha ilkel ve risklidir.
Pazarlamada karsilasilan en 6nemli sorun pazarin daralamasindan
kaynaklanan artan rekabet ve fiyat indirimleridir. Bunlardan dolayi
Uretime cesitli tiplerde baskilar gelir ve Onceleri anormal artan Uretim
egilimi yerini durgunluga, hatta kimi zaman gerilemelere birakmaktadir.
Uretilen Griin miktari artarken Griiniin birim fiyati anormal olcilerde
dusmekte ve bunun sonucunda isletmelerin karlliklari azalirken sektore
ilgi de haliyle giderek kaybolmaktadir..(Resim 12.2 ve 12.3.)
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12.2. Kavramlar ve Problemlerin Tanimi

Akuatik kafes sistemleri U¢ temel amac icin kullaniimistir.
Baliklarin Uretilmesi veya aquatik organizmalarinin daha fazla buyumesi
(besleme) ve kisa donem icin organizmalarin elde tutulmasi (ki burada
istenilen biylume degildir) amaci ve arastirma amaclarini icerir. Her bir
nesne icin belirli gereksimler cok farkli olabilir ve tek amac icin oldukca
yeterli olan bir sistem baska bir amac icin kabul edilmeyebilir. Secim
boélum, sistemlerin dizayni ve isletme prosedurleri nesnelerin ifadeleriyle
derin bir sekilde vurgulanabilir.

Arastirma kafesleri oldukca klicuk ve c¢ok sayida olmaya
egilimlidir ve Uretimin oldukg¢a kaliteli olmasi beklenir. Test edilen
organizmalarda suyun Kkalitesinin mukemmel olmasi beklenir. Sonug
olarak organizma kumeleri oldukga azdir. Her bir canli toplulugunun
maliyetini yuksek isleterek ve istenen is kalitesi ve miktar da cok yuksek
olabilir. Bir arastirma projesindeki Uretim maliyetini sormak konu disi ve
anlamsizdir. Bununla birlikte, ayni soru bir sistemi yerlestirmede
genellikle elestirel olur. Parasal durumlarda olmasa bile Urin veya
Uretiminin kalitesi ve miktari istenen kaynak bilgi ile iligkilidir. Hem tekli
kafes hem de toplu (birden c¢ok kafesin bir arada bulunmasi) kafes
sistemleri icin uygun faktorleri ortaya koymak zordur; zira bunlar farkl ve
karmasiktir. Baliklarin hizli blylmesi icin yogun bir ortam uygun
olmayabilir fakat ortam yogun oldugunda baliklar bazi faktorlere tolerans
gosterebilirler. Blylmenin istenmedigi bir yerde kisa donem icin tutulan
canlilarin sayisi daha da artinlabilir fakat bu durumda suyun Kkalitesi
dusebilir. Kafeslerden birisi bazen kisa bir slre i¢in bagindan kurtulabilir.
Bu durum firtinalar yluziinden, beklenmedik hava sartlarinda veya cesitli
aksiliklerden  dolayr istemeyerek; arastirmalarda veya  kultar
uygulamalarinda bile, meydana gelebilir. Canlilarin uzun sure yogun
ortamda bulunmamasi gerekir. Yogun ortamin azaltiimasindaki yasam
destek kriterleri sunlardir; Aragtirma-Uretim-Koruma’dir. istemeyerek
kriterde bir seviye kaydirilirsa, ifade edilen kavramlar basarilamayabilir.
Eger biri bir seviye ilerlerse, ayni veri icin istenen Urlin kaynaklar
dramatik bir sekilde artabilir. Cok yuksek olan maliyetler, artan isletme
kisimlari ve dusen beklenmedik 61Um riski ile bir parca telafi edilebilir.

Genel ve oldukca sik karsilasilan temel bir hata sudur ki; kafesleri
kullanan  kisiler  sistemin  sonugclarini  bilmeksizin, sistematik
degerlendirme olmaksizin ve sadece 6n bir hlkme dayall olarak hareket
ederler (Huguenin ve Colt, 1989). Bu tip kararlar tablo 12.1'de
siralanmistir. BOyle kararlar, proje basladigl zaman yeniden kullanilabilir.
Bu kararlar ve verilen her hangi durum belirtileri o kadar birbirini etkiler
ki proje baslamadan 6nce eger onlar veri olarak kabul edilmek zorunda

195



KAFES BALIKCIGI

kalinir ise, proje bitebilir. Kararlar listesi sirali olarak dusUnulmelidir.
CuUnku onlarin  hepsi birbirinden bagimsizdir ve birlikte dusunulmesi
gerekir. Bu karalan iceren trade-offs (ticaret oOtesi kararlar) uzun ve
kompleks olabilir. Turlerin secimi arastirma veya kullanicinin ihtiyaclari
tarafindan ayarlanabilir. Ticari kultir karar yalnizca disunceleri ortaya
koymadan verilir, fakat aslinda bu daha da karmasiktir ve diger mevcut
dusinceleri de icermelidir. BOlium secimi esit derecede cogu 6nemli
dusincelerle karisiktir. Mikemmel bir alan olmadigl zaman, ko6t bir alan
kolaylikla bir projeyi batirabilir. Tablo 12.1'deki diger kararlarla ilgili
olarak kotlu secimler durumlara bagh olabilir ve esit derecede ciddi
olabilir. Ayarlanmis sistem kararlari ve proje konulari arasindaki zithklari
ortadan kaldirabilme ihtimali ve kriteri, firmanin ekonomik baskisiyla
blyUk dlcude artabilir.

Tablo 12.1. Kafes sisteminde proje asamasinda gz énunde
bulundurulan esas karalar

Uretim Yeri

Monokultir veya PolikUltir

Tarler

Su alti veya su yuzeyindeki kafesleri yuzdurmek, sabitlemek
Anag stoklarin kaynagi

Hasat etme parametreleri ve piyasaya sunma diizeni
Onarim ve bakim yollari

Dizayn programi, yapi ve plana gore yerlestirme
Kapasite veya Olcek (baslarken ve gelecekte)

islemsel program (Sezonal veya biitiin yil)

Biyomas yUku (Sezonun normal ve max. fonksiyonu gibi)
Dizayn firtinasi (Cesitlilik ve modeller)

Fonksiyonlari desteklemek icin yerin belirlenmesi
Sistemin 6mru

Gereksizlik ve guvenirlik

Operator beceri seviyeleri

Gelecek secenekler

KAFES BALIKGILIGINDA KIRLILIK VE ATIKLARLA MUCADELE

Kafes balikciliginda son zamanlarda Uzerinde cokca durulan
konulardan biri de kafeslerin temizligi konusudur. Kafes balikciliginda
kafes altlarinda olusan sedimantasyon hem kafes sistemini hem de bagli
oldugu cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir.
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Kafeslerde baliklara verilen yem materyali ve baliklarin metabolik
atiklan kafeslerin alt kisimlarinda tabakalasarak birikir ve bakteriyal-
fungal gelisimi destekleyerek basta yetistirilen baliklara ardindan da su
kutlesiyle iletisimde olan tim cevreye bir tehdit unsuru olusturabilir. Tim
bunlar 6nceden g6z o6nlunde bulundurulmali ve bu tip olusumlara
yardimci olmaya aday yerlerin secilmemesine 6zen gosterilmelidir. Hem
dip akinti rejimlerinin  hem de topografik yapisinin birikime izin
vermeyecek kriterlere sahip yerlerin secilmesine calisiimahdir.

Bunun yani sira her ne kadar iyi bir yer secilse de kirlilik problemi
ile karsilasilabilir. Bu problemle karsilasildiginda uygulanacak bir kac
¢6zum olarak hemen sunlar géze carpmaktadir.

a) Kafeslerin hareket edebilmesi halinde “tasinmasi”,

b) Genis filtreli hortumlarla emme,

¢) Kafeslerin altina disuk hizli mikser yerlestirme (Sekil 12.4),

d) Kafes bataryalarinin alt bdlumlerine toplama konileri yerlestirmek
(Sekil 12.5).

GuUnumauzde halihazirda tam bir ¢6zim bulunamamakla birlikte
caresizlik icinde yapilan bu ¢alismalarin maliyeti oldukca yiiksektir. Ornek
olarak kafes alti mikserlerin 35 ton/yil kapasiteli bir isletme icin yapacagi
yilhk masraf 1800 £ ‘dur. Boyle bir uygulama ile G¢ ayda olusacak 40
cm’lik bir birikimin ancak % 60-75’ inin azaltilabilecegi bildirilmistir.

Tdm bu nedenlerden dolayr bu tip uygulamalarin c¢cok iyi
gozlemlerle desteklenmesi ve daha once yapilmis uygulamalarin g6z
Onune alinmasinda fayda vardir.
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Sekil 12.4. Kafes alti Temizleme Unitesi (Beveridge 1987)
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=2

Sekil 12.5. Otomatik Kafes Temizleme Unitesi (Beveridge 1987)

1) Kafes Altina Gerilen PVC Kanava

2) Hava Pompasi

3) Atiklari Filtrasyon Unitesine Tasiyan Borular

4) Besleme, Pompalama ve Filtrasyonu Kontrol Eden Bilgisayar
5) Filtre Unitesi

6) Atiklarin Toplandigl Tank

Flexgard” ile
boyanmig
iki ag drnedi.
22 hafta sonra

Bovanmanms A boyanmanmsg
aglar kirlenmis,
Flexgard® ile
boyanmig agilar o

temizdir,

—

1

Resim 12.6. Antifoullantli ve korumasiz ag torbalarin karsilastiriimasi
(Teknofarm Flexiguard)
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Aglarin kirlenmesini minimize etmek amaciyla antifoulant maddelerden
yararlanilir. Aglar ykanirken ve onarilirken zaman zaman bu tip
mddelerle mualmele edilerek fouling (kirletici organizmalarin) kafes
aglarina yapismasi engellenmeltedir.

Resim 12.9 ve 12.10. Aggozleri kirlenmis bir kafes agl.
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Resim12.13. Metal cerceveler Uzerine yerlesen bitkisel olusumlar

Hem denizlerde he de tatl sularda kafes sistemlerini tehtid edebilecek
bir cok unsur vardir bunlarin bazilari bélim IV de verilmisti. Ozellikle
kafes sisteminin ag ve ylzdliricl bolumleri fitoplanktonlarin sikca
yerlestikleri, hatta beslendikleri alanlardir. Gollerde c¢okca rastlanan
fitoplankton turlerinden bazilar tablo 12.2. de verilmistir.
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Tablo 12.2. Gukurova Seyhan Baraj Golinde Kafes aglarindan yaz

aylarinda izole edilen fitoplankton turleri.

Chlorophyta Bacillariophita Cyanophyta
Cladophora spp. Pinullaria spp. Oscillatoria spp.
Zygnema spp. Synedra spp. Phormanium
spp.

Scenedesmus spp. Cyclotella spp. Chrooccus spp.

Kafes sistemlerinin kullaniminda oldukga énemli bir konu ag
gozlerinin sucul organizmalarla tamamen yada kismen kapanmasidir. Bu
durum direkt ve indirekt olarak sistemin basarisini etkiler. Bu konuda
yapilabilecek Onlemlerin basinda bu tip potansiyele sahip bdlgelerin
seciminden kacinmak gelmektedir (Bknz. Bol. 5.1 f). Her ne kadar iyi bir
yer secimi yapilsa da isletmelerin kendileri de iyi bir kirletici kimligine
bUrUnebilir. Zira bakim ve besleme konularinda yapilacak hatalar
(kaltesiz yem kullanimi, asir yem kullanimi ve c¢esitli kimyasal bilesikler)
ortamdaki planktonik olusumu tetikleyebilir. Uzun slreler ayni yerde
Uretim yapmak yine potansiyel kirlenme olasilig| olarak gortlmelidir.
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