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Su Uriinleri yetistiriciligi, Akuakiiltiir gectigimiz son 10 yilda diinyada ve
Tiirkiye’de hizla gelisen bir sektoér olmustur. Son yillarda biiyiik bir hizla gelisen su
driinleri yetistiriciligi, gelecek yillar icin de Onemli bir sektdr olma 6zelligini
stirdiirecek ve diinya pazarindaki yerini ileriye gotiirerek koruyacaktir. Bu ¢aligma,
Subat 2013 ve Haziran 2014 yillarinda siirdiiriilmiis, son degerlendirme May1s 2019
tarihine kadar devam etmistir. Bu ¢alismada, otomasyon amaglh olarak kullanilan
barge, yem verme tekneleri ve izleme sistemleri i¢in Ege, Akdeniz, Dogu Anadolu
bolgelerinde olmak iizere; 93 adet pasif yemlik, 187 adet otomatik yem sistemi, 106
adet yem verme teknesi ve 82 adet barge olarak belirtilmistir. Bu amagcla 15 adet
firmada yapilan anket sonucunda hem ithal hem de yerli yem verme ve kamera
sistemleri gézlenmistir. Su {irlinleri yetistiriciliinde her asamada mekanizasyon
ve otomasyon uygulamalarina rastlanmaktadir. Genel olarak akuakiiltiir
caligmalarinin denizlerde yapiliyor olmasi ve besleme ile ilgili otomasyon
uygulamalarinin 6nemini arttirmistir. Buna paralel olarak balik ¢iftlikleri ile ilgili
yasa mevzuatinin 2009 yilinda degistirilmesiyle, isletmeler kiyidan agik denize
tasinmistir. Maliyetlerde artis olmasina karsin, liretim kapasiteleri ve miktarlari
hizla artmistir. Sektoriin biliylimesi ile birlikte isletmelerdeki rutin iglemlerin insan
giicliyle yapilmasi daha gili¢ bir hal almistir. Bu nedenle modern ekipman ve
otomasyon kullanimi1 zorunlu hale gelmistir. Genel olarak uygulamalarin yem

verme sistemlerinde yogunlagmasi bu ¢alismanin ana hedefini olusturmustur.
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Balik iiretim maliyetleri hizla artarken bunlarin satis fiyatlar1 son 10 yil
icinde fazla degisim gdstermemistir. Bu durumda iireticiler minimum maliyet ile
yetistiricilik yapmak durumunda kalmaktadir. Su iirlinleri besleme ve yemleme
caligmalari, bir isletmenin en 6nemli faaliyetlerinden biri oldugu kadar yogun is
giici gerektiren ve zaman kaybmna yol agan bir ¢alismadir. Sonug¢ olarak;
otomasyon ile isletmelerde ki is giiciinii ve zaman kaybinin 6nlenmesi ve uzun

vadede ekonomik bir geri doniisiimiin olmas1 saglanabilecektir.

Bu ¢aligmada akuakiiltiir igletmelerinde uygulanan besleme sistemlerinin ve
izleme ve kontrol sistemlerinin tilkemizdeki durumu, dagilimi, tedarikgi firmalarin
durumu ile 6zellikle yaygin kullanima ulasan Barge Sistemleri, bunlarin teknik
Ozellikleri ile Su friinleri Yetistiriciligi acisindan Onemi ele alinmis ve

degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: akuakiiltiir, balik besleme sistemleri, mekanizasyon,

otomasyon, izleme, Barge (platform).
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ABSTRACT

INVESTIGATION of AQUACULTURAL FEEDING AND
MONITORING SYSTEMS in TURKEY

CALISKAN, Cenk
MSc in Aquaculture
Supervisor: Prof. Dr. Ali Yildirim KORKUT

August 2019, 62 pages

Aquaculture, the sector has grown rapidly for last decades and will be one
of the most important sector in the future. Our country is placed in an important
role in the world fish market especially on marine fish farming in 10 years. Turkey
shows a great development in the last 10 years, especially in the cultivation of
marine fish has taken its place in the world market. This study was conducted from
February 2013 and June 2014 and the last assessment continued until May 2019. In
this study, barge, boat hull and monitoring systems used for automation purposes
in Aegean, Mediterranean and Eastern Anatolia regions; 93 passive feeders, 187
automatic feed systems, 106 feeding boats and 82 barges. Results of survey
conducted in 15 companies, fort his purpose, both imported and domestic feed
giving and camera systems were observed. Aquaculture is found to mechanization
and automation at every stage of aquacultural production. In general, increased the
importance of aquaculture in the sea of work to be done and feed related automation
applications. In parallel, due to change in the relevant legislation at 2009, the fish
farm companies has moved their production cages from the shore to the open sea.
Although costs are increased rapidly and the amount of production capacity
decreased. Done by manpower in the routine business with the industry's growth
has become more difficult. Therefore it has become necessary to use modern
equipment and automation. In general, the application concentration in feed

delivery system is the main objective of this study.
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Fish production cost are rapidly increasing their sales prices did not show
much change in the last 10 years. In this case, the manufacturer is usually obliged
to make farming with minimum cost. Aquaculture feed and feeding studies, labor -
intensive enterprises as one of the most important activities is a study that led to the
loss of time. In conclusion; the work force in business automation and prevent the
loss of time and the absence of an economic recovery in the long term. In this study,
aquaculture applied supply systems and monitoring and control system of the
situation of our country in the business, distribution, suppliers of cases, particularly
with the common reaches usage barge systems, with their technical characteristics

of aquaculture discussed the importance of farming and evaluated.

Keywords: aquaculture, fish feeding, mechanization, automation,

moonitoring, barge
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ONSOZ

Genel anlamda kontrollii olarak yapilan su {rlinlerinin yetistiriciligi
diinyada c¢ok eski olmasina ragmen, ililkemizde yaklagik 50 yillik bir ge¢mise
sahiptir. Ancak Ozellikle son 10-15 yil igerisinde ilkemiz su {iriinleri
yetistiriciliginde inanilmaz gelismeler olmustur. Diinyada, su iirlinleri sektoriiniin

gelisme ivmesi 6zellikle son 10 yilda hizla artmastir.

Yetistiriciligi yapilan yaklagik 20 tiiriin anag yetistiriciliinden baslayip,
pazar asamasina kadar gecen her asamada (larval, 6n besi, besi ve 6zel besleme vb.)
Oonemli yatirnmlara ve basarilara rastlanmaktadir. Sektor ile birlikte {iniversitelerin
ilgili birimleri de 6zellikle Ar-Ge projeleri ve yeni yontemlerin uygulanmasi ile ¢ok

onemli geligsmeleri ve biiyiimeleri yakalamiglardir.

Su {irtinleri yetistiriciligi ya da Akuakiiltiir gectigimiz 10-15 yilda diinyada ve
Tiirkiye’de hizla gelisip, 6zellikle AB iilkelerine ihrag edilebilen tek hayvansal {iriin
olmas: ile dikkatleri {izerine ¢eken bir sektdr olmustur. Diinyadan ve Tiirkiye’den
verilen tiretim miktarlarina dayali ornekler de dikkate alindiinda, su iiriinleri
yetistiriciliginin ekonomik igletme modelleri arasindan sivrilip endiistriyel anlamda
bir liretim sistemine dogru gecis yaptigi gériilmektedir. Bununla beraber su tirlinleri
yetistiricilik alanlarinda 6zellikle yem ve hammadde ile birlikte yem yapim
sistemlerinde Onemli gelismelere ve yatirimlara, bunlar1 saglayan tedarikei
firmalara ve konu ile ilgili uzmanlara son dénemlerde sik¢a rastlanmaktadir. Bu
pozitif gelisme siirecinin etkisi ve artan talep dogrultusunda tilkemizde de 6zellikle
Avrupa birligi iilkelerine yapilan ihracat artmigtir. Hiper-intansif yetistiriciliin
gelismesiyle birlikte kiyidan agiklara dogru uzaklasan isletmelerde, mevcut
kapasitelerin de artmasiyla otomasyon ve uzaktan izleme sistemlerinin kullanilmasi
kacinilmaz olmustur. Ayni zamanda bu calismanin yatirim yapacak ya da

ilgilenecek kisilere bilimsel ve sektorel anlamda destek olacagina inanmaktayim.

IZMIR Cenk CALISKAN
21/08/2019
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1. GIRIS

Son yillardaki en 6nemli konulardan biri artan niifus yogunluguna kars1 besin
ve beslenme sorunlarmin 6n plana ¢ikmasidir. Kiiresel ekonomik, sosyal ve ayrica
iklim degisikliklerine bagli olarak gelecek i¢in beslenme ile ilgili tehlikenin
artmaya bagladig1 belirtilmektedir. Bilindigi gibi diinyada aglik sinirinda olan
niifusun yaklagik 2 milyar gibi kiicimsenmeyecek boyutlarda oldugu FAO,
UNESCO, WHO vb. pek c¢ok dnemli kurum tarafindan dile getirilmekte olup,
konunun acilen ele alinmasi yaninda ¢aligma ve onerilerde bulunmaktadir. Tarim
alaninda yenilik¢i, alternatif tiriinler i¢in genel anlamda arayislar biiytik bir hizla
devam etmektedir. Tarim i¢inde yer alan hayvansal iiriinler i¢inde son donemlerin
en popiiler iiriinii olarak balik basta olmak {izere su firiinlerinin giderek deger

kazandig1 dikkati gekmektedir (FAO, 2013, 2016; Ozdemir, 2013).

Gilinlimiizde diinya niifusu hizla artmaktadir. FAO’nun son raporlarina goére
2050 y1ilina kadar gida gereksiniminin %70 oraninda artacagi tahmin edilmektedir.
Buna karsin ihtiyaclart karsilayacak hayvansal protein kaynaklar1 yeterli
olmamaktadir. Bununla birlikte sucul protein kaynaklar1 da ytizyillardir insanlarin
yararlandig1 diger 6nemli hayvansal protein kaynaklarindan birisidir. Fakat sucul
protein kaynaklarinin dogal stoklar1 asir1 aveilik, kiiresel iklim degisikligi vb.
nedenlerden dolayr azalmakta olup, insanoglunun yapay yollarla su iriinleri
iiretimine yonelmesine neden olmaktadir. Bu sayede su {irlinleri yetistiriciligi her
gegen giin teknolojik ilerlemelerin de 1s18inda geliserek insanoglunun ihtiyaglarini
karsilayabilecek bir kaynak durumuna gelmektedir. Diinyadaki hayvansal gidanin
yaklasik %4’1 su iiriinlerinden saglanmaktadir. Kiiltiir balik¢ilig1 bu gida iiretimi
acisindan 6nemli bir kaynak olup destek saglamaktadir. FAO 2016 raporunda kisi
bas1 balik tiiketiminin yaklagik 19 kiloya ulastigi ve daha da artmakta oldugu
belirtilmektedir. Tiketilen toplam balik miktarinin %40’tan fazlasini1 saglayan
kiiltiir balikgiliginin, 2030 yilina kadar yaklasik 260 milyon tona ¢ikacagi ve tahmin
edilen talebin %56’sin1 karsilayabilecegi ongoriiliirken, serbest deniz balik¢iliginin
ayni kalacagi diislinlilmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in kiiltiir balik¢iliginin
mevcut %4 olan biiylime oraninin %5-6’ya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Kiiltiir
balik¢iliginin basarist i¢in gerek duyulan konular arasinda, siirdiiriilebilir yem

aragtirmalarina devam edilmesi, yenilenebilir enerji kullanimi ve hastaliklar ile



kontrollii miicadele vardir. Diinyada avcilik yoluyla elde edilen ve akuakiiltiir
olarak iiretilen su iirlinleri iiretim miktarlarinin son altmis yillik degisimi Sekil

1.1°de belirtilmistir (FAO, 2016).
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Sekil 1.1. Diinyada Avecilik ve Akuakiiltir Uretim Miktarlarinin Yillara Gére
Degisimi (FAO, 2016).

Diinyadaki toplam su {iriinleri iiretimi 170,9 milyon ton olup, bu {iretimin 90,9
milyon tonu (%53,19) avcilik, 80 milyon tonu (%46,81) ise yetistiricilikten elde
edilmektedir. Yeniden sekillenen hayvancilik sektdrii i¢inde kiiltiir balik¢iligi, tim
stratejik ¢alismalarn iginde ilk sirada yer almaktadir. Ozellikle Cin, Hindistan,
Vietnam gibi Asya Pasifik iilkeleri, AB iilkeleri ve ABD, planli stratejiler ile kiiltiir
balik¢iligina dogru yol almaktadir (Sekil 1.2).

Yetistiricilik Avcilik

80 milyon ton | 90,9 milyon ton

47% 53%

Sekil 1.2. Diinyada Su Uriinleri Uretim Miktarlarinin Dagilimi (FAO, 2016).

Artan diinya niifusuna karsilik, bugiinkii balik tiikketiminin ayni seviyelerde

olmasi i¢in 2030 yilinda, ek olarak 37 milyon ton/yil baliga ihtiya¢ vardir.



Geleneksel av balik¢iligr maksimum iiretim seviyelerinde oldugu i¢in gelecekteki
su triinleri agiginin kapatilmasinin tek yolu akuakiiltiir olarak goriilmektedir. 2030
yilina kadar diinya niifusunun 2 milyar daha artacagi diisiiniiliirse, kisi basina diisen
tilketim miktarini muhafaza etmek i¢in bile, akuakiiltiir {iretim miktarlarinin
yaklagik iki katina c¢ikmasi gerekecektir. Bu durum sadece akiiakiiltiiriin
desteklenmesi ve siirdiiriiriilebilir yonetilmesi ile saglanabilir (Toplu, 2012; FAO

2016).

Diinyadaki su iirlinleri yetistiriciliginde meydana gelen artisa paralel olarak
Tiirkiye’de de Onemli gelismeler vardir. Son on yillik veriler incelendiginde
akuakiiltiir iiretim miktarlarindaki istikrarli artis dikkati ¢ekmektedir. Tiirkiye su
iiriinleri iiretimi 630.820 ton olup, %56,2’si avcilik, %43,8’1 (276.502 ton)
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (Tablo1.1), (Sekil 1.3), (TUIK, 2018; BSGM,
2019).

Tablo 1.1. Tiirkiye’de Toplam Su Uriinleri Uretiminin yillara gore degisimi

(BSGM, Nisan 2019).

Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (ton)
AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM

Yillar Deniz ig:su Toplam Deniz ig:su Toplam (ton)

2000 460.521 42.824 503.345 35.646 43.385 79.031 582.376
2001 484.410 43.323 527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43.938 566.682 26.868 34.297 61.165 627.847
2003 463.074 44.698 507.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504.897 45.585 550.482 49.895 44.115 94.010 644.492
2005 380.381 46.115 426.496 69.673 48.604 118.277 544.773
2006 488.966 44.082 533.048 72.249 56.694 128.943 661.991
2007 589.129 43.321 632.450 80.840 59.033 139.873 772.323
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 425.275 39.187 464.462 82.481 76.248 158.729 623.191
2010 445.680 40.259 485.939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 477.678 37.097 514.755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 397.731 34.176 431.907 138.879 101.455 240.334 672.241
2016 301.464 33.856 335.320 151.794 101.601 253.395 588.715
2017 322.173 32.145 354.318 172.492 104.010 276.502 630.820
2018 283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537 628.631

Kaynak: TUIK



Tiirkiye'de yapilan tiretimlere bakildiginda 2018'de yaklasik 628 bin ton su
tiriinleri iiretildigi, Ulke tarihinde ilk kez yetistiricilikle yapilan iiretim, avciliktan
elde edilen miktar1 gectigi ve buna gore avcilik yoluyla elde edilen iirlin miktar1 314
bin 94 ton iken, yetistiricilik iiretiminin 314 bin 537 ton olarak gerceklestigi dikkati
cekmektedir. Bu kapsamda toplam fretimin yilizde 35,3"linilin deniz baliklar
avciligl, ylizde 9,9'unun diger deniz tirlinleri avciligl, yiizde 4,8'inin i¢ su {iriinleri
aveilifi ve ylizde 50'sinin ise yetistiricilik iiriinlerinden olustugunu ve
yetistiricilikte ¢ipura, avcilikta palamut tiirlerinin olusturdugu gozlenmektedir.
Ayrica AB iilkelerine tek ihrag¢ edilebilen hayvansal iiriin olarak balik iiretimi ile

ithracatin da 1 milyar dolar1 ge¢mistir (BSGM, 2019).

Buna gore son veriler dikkate alindiginda diinya su iirtinleri iiretimi 2003
yilinda 38,9 yetistiricilik, 88,3 avcilik Toplam; 127,2 milyon ton, 2012 yilinda 66,6
yetistiricilik (%41,6 artis), 91,3 avcilik (%3,3 artis), lilkemizde ise 2003-2013
yillar1 arasindaki degisim (%) olarak yetistiricilik 65,7, aveilik ise 35,8 olarak
gerceklesmistir. Bu durum su iriinleri yetistiriciliginin giderek gelistiginin en

onemli gostergelerinden biridir (Sayg1 ve dig., 2011).

Yetistiricil
Avcilik ik

55,2 % 43,8 %

Sekil 1.3.Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretim Miktarlarmin Dagilimi (TUIK, 2018).

Bilindigi gibi besin bilesenleri yoniinden en degerli besin maddeleri arasinda
bulunan su iiriinleri, ylizyillardir sadece beslenmeyle insanlara saglikli bir yasam
sunmakla kalmamis, ayn1 zamanda dogrudan kendileri veya bunlardan elde edilen
bazi {irlinler, insanlarda goriilen bazi hastaliklarin tedavisinde de kullanilmistir
(Alpbaz 2001; Yasar 2007). Balik eti sindirimi kolay ve yiiksek protein (lizin ve
izoldsin agisindan zengindir) ve yag icerigi bakimindan (®-3, ®-6 doymamis yag

asitleri, balik yaglarinda ve 6zellikle yagl baliklarda (somon, uskumru, ton baligi,



turna, zargana, alabalik, hamsi vb.) bulunan EPA ve DHA nedeniyle) 6nemli bir
gidadir. Ayrica tasidigi vitamin (niasin, folik asit, A, D, E ve K), mineral maddeler
(6zellikle iyot, flor, fosfor ve selenyum, vanadyum siilfiir) ve diyetik 6zellikteki
diistik enerjisi balik etinin 6nemini artirir. Son yillarda 6zellikle alabalik, levrek ve
cipura baliklarinin tiretimleri kayda deger bir bicimde yiikselmesi ve Akdeniz
iilkeleri icinde ilk siraya kadar ¢ikmasi dikkati ¢ekmektedir (Halver and Hardy
2002; Hossu ve dig., 2012; Ozerdem ve dig., 2013).

Ulkemizde ¢ipura ve levrek baliklari ile baslayan su iiriinleri iiretim seriiveni,
alternatif ve aday olan baliklarinda ele alinmasi ile inanilmaz bir biiytlikliige
ulagsmistir. Yumurtadan itibaren yetistiriciligi yapilan 20’ye yakin tiir ile pazar
kapasitesi arttirilmis olup, dnemli bir istthdam alan1 da yaratilmistir (Alpbaz 2001;
Yasar 2007; ITO 2011; Arpa 2015). Ancak tiim gelismeler icinde yetistiricilikte
kullanilan karma yemler ve yemlerin verilme sekilleri, yetistiricilik maliyetleri
acisindan en fazla etki yapan unsurlar olarak dikkati cekmektedir (Korkut ve Altan,
1997; Korkut ve dig.,2004).

Global ve bolgesel bazda en biiyilk karma yem pazarlar1 incelendiginde
karma yem {iiretiminde en biiyiik 15 iilkenin 2012 ve 2017 yillarina ait yem iiretim
miktarlar1 Tablo 1.2°de belirtilmistir (FEFAC 2018; TUYEM 2018; ALLTECH
2019). Buna gore 2013 yilinda akuakiiltiir ve diger gida iireten hayvanlar i¢in
yaklasik 825 milyon ton karma yemin iiretildigi, bunun biiyiik kisminin diinya yem
iiretim tonajinin %75’ini olusturan 15 {ilke tarafindan tiretildigi belirtilmistir.

Gorildigi gibi karma yem kullanim oranlarinda biiyiik gelismeler
kaydedilmistir. Bunun en biiylik nedeni su {irlinleri yetistiriciligin artmasi ve

yayginlagsmasidir.



Tablo 1.2. Diinya Karma Yem Uretim Miktarlar1

Ulke Uretim Miktar1 (x1000 ton /y1l)
2012 2013 2017

ABD 157.650 159.600 Cin 187
Cin 142.300 140.508 ABD 173
Brezilya 60.760 58.280 Brezilya 70
Meksika 27.599 28.759 Meksika 34
Japonya 23.692 23.740 Hindistan 34
Almanya 23.079 22.976 Rusya 27
Rusya 20.053 21.860 Almanya 243
Fransa 21.209 20.912 Japonya 24
Ispanya 21.277 20.910 Tiirkiye 224
Kanada 19.650 20.150 Ispanya 22,1
Hindistan 19.890 18.955 Kanada 21,5
Kore 17.430 18.480 Fransa 20,2
Tayland 15.500 16.470 Tayland 20
Birlesik Krallik | 15.149 15.949 Giiney Kore 19
Endonezya 14.090 15.530 Endonezya 19

Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigiiniin 2018 yili kayitlarina gore Tiirkiye’de
iretilen karma yemlerin iiretilen canlilara gore dagilimi Tablo 1.3’te belirtilmistir.
Ancak su {riinleri yemlerinin diger karma yemler igerisinde verildigi dikkati
cekmektedir. Buna gore 2018 yilindaki diger karma yemler igerisinde su {iriinleri
yemlerinin yaklagik 600 bin ton civarinda oldugu gézlenmektedir (GKGM, 2018).

Global akuakiiltiir endistrisi olgunlasip gelistikce, iiretim sistemlerinin
verimliligi ve etkinliginin iyilestirilmesi tizerindeki baskilar da artmaktadir. Diigsen
maliyetlerle daha fazla liretme talebi iireticiler lizerinde artan bir baski yaratmakta
ve iretim sistemleri de en kaliteli yemlere ihtiya¢ duymaktadir. Akuakiiltiirde
kullanilan yemlerin iiretiminde c¢ok cesitli hammaddeler kullanilarak maliyet
iyilestirmesi yapilmaktadir, ancak yemlerin besinsel degerlerini muhafaza etmek ve
yetistiriciligi yapilan balik tiirliniin besinsel ihtiyaglarini karsilayacak sinidirilebilir
degerleri karsilamak i¢in ¢ok dikkat etmek gerekir. Giiniimiizde kaliteli bir yem
sadece besinsel ihtiyaclar1 degil daha fazlasini saglamak zorundadir (Korkut ve

dig., 2004).



Tablo 1.3. Tiirkiye Karma Yem Uretim Miktarlar1 (GKGM, 2018).

Karma Yem Uretim Miktar1 (2002-2018 Yillar1) (Ton/Y1l)

Yillar Sigir Be§i Sigir Sii.t Etlik Pilig: Yumurt.a Diger Karma Genel
Yemi Yemi Yemi Yemi Yemler** Toplam

2002 898.944 1.535.418 790.814 89.836 2.300.141 5.615.153
2003 1.061.397 1.598.018 888.066 90.243 2.048.754 5.686.478
2004 1.373.824 2.002.974 1.082.036 12.251 2.434.485 6.905.570
2005 1.355.332 2.027.578 1.076.135 96.411 2.278.817 6.834.273
2006 1.717.011 2.361.194 914.985 106.339 2.367.552 7.467.081
2007 2.083.731 2.759.042 1.071.894 147.991 3.089.774 9.152.432
2008 1.883.970 2.948.616 2.886.173 695.373 1.149.169 9.563.301
2009 1.760.430 2.679.020 2.923.299 673.389 1.383.058 9.419.196
2010 2.169.487 3.466.422 3.453.846 820.753 1.257.022 11.167.530
2011 2.686.728 3.875.836 4.141.768 953.819 1.504.190 13.162.340
2012 2.881.354 4.365.168 4.224.111 1.058.733 1.959.173 14.488.539

2013 2.846.217 5.163.788 4.083.687 1.602.364 2.265.811 15.961.867
2014 3.386.565 5.621.664 3.979.945 2.480.547 2.534.895 18.003.616
2015 3.320.221 5.384.586 4.779.916 3.417.209 3.203.051 20.104.983
2016 = 3.827.073 5.840.262 4.566.237 2.958.232 3.210.048 20.401.852
2017  4.594.552 6.171.275 4.753.989 3.369.665 3.528.862 22.418.333
2018  5.072.549 6.481.999 5.306.118 3.600.843 | 3.682.980 24.144.489
2019*  1.514.368 1.887.837 1.460.942 1.070.490 981.931 6.915.568
* Mayis ay1 sonu itibariyle BSGG’den derlenmistir.

**Diger Yemler: Kiiciikbas yemleri, balik yemleri, at yemi, ev ve siis hayvanlar1 yemleri, ar1 keki

vb.

Tiirkiye’deki su dirlinlerinin biiylik bir hizla arttigi yem sanayisinin de
bununla birlikte gelistigi dikkate alindiginda, lilkemizde faal olarak 25 balik yemi
fabrikasi, yem verme ve izleme sistemi olarak 5 ve bilgisayar programi igin 7

firmanin var oldugu bilinmektedir (Korkut ve dig., 2017).

Su {irtinleri yetistiriciligi ve yem {iiretim sanayindeki geligsmeler ile birlikte,
bu alanlardaki yatirnmlarda ve kullanilan ekipman ve cihazlarda da Onemli
gelismeler ile kalite uygulanmaya baslamistir. Bu durum 6zellikle maliyete ve ¢evre
izerine direkt etkisi olan yem ve bunlarin kullanimlar izerinde yeni ¢aligmalara ve
uygulamalara yol agmistir. Bu amagla yem verme sistemleri, kullanimlari, bunlarin
isletilmesi, izleme, besleme stratejilerinin ve biiylime performanslarinin
degerlendirilmesi giindeme gelmistir. Bu amagla pekcok calisma yapilmis olup,
ireticilerin ve arastirmacilarin ele aldiklar1 uygulamalar1 ortaya cikarmistir
(Metailler, 1986; De Silva ve Anderson, 1995; Korkut ve dig., 2004; Korkut ve dig.,
2007).



Gelisen karma yem sektorii 2018 yilinda uluslararasi degerlendirmeler
sonucunda %3 liik bir artigla 1 milyar tonu asip 1,103 milyar tona ulagsmistir. Bu
amagcla 144 tilkede yaklagik 30 bin yem tiretim tesisinin mevcut oldugu gozlenmis
olup, son 5 yildaki yem iiretiminin artis1 %14,6 olarak hesaplanmistir. Bu iilkeler
icinde 8 tlkenin onciiliigii (Cin, Amerika, Brezilya, Rusya, Hindistan, Meksika,
Ispanya ve Tiirkiye) olmakla beraber, bu iilkelerin iiretimi toplam {iretimin %55 ini
karsilamaktadir. Karma yem tiretimi i¢inde balik yemleri iiretimi de 2018 yilinda
%~4 liik bir artig gostermis olup, 1,58 milyon ton’a ¢ikmistir. Tiirkiye’nin %7 olup,
2018 iiretimi yaklasik 600 bin ton’a ulasmistir (FEFAC 2018; TUYEM 2018;
ALLTECH 2019).

Besleme yani baliklara yem verme islemi, baligin larval doneminde baslayip
pazar boyuna (ortalama 350 — 400 g) gelene kadar devam eden bir siirectir. Bu
periyot igerisinde, giin boyunca isletmelerin kendi tiretim protokollerinde yer aldig1
sikliklarda ve siirekli uygulanir olmasi, yemleme isleminin kararli bir sekilde
otomasyona baglanmasinin énemini ve zorunlulugunu arttirmaktadir. Balik yemi
isletmelerde en onemli giderlerin baginda yer alir. Buna bagli olarak, su firiinleri
yetistiricilik isletmelerinde yaklasik olarak genel giderlerin %50-%70’lik bir

kismini olusturmaktadir.

Yemleme aktivitesinin amaci, teorik olarak, her bir yem tanesinin baliklar
tarafindan tiikketilmesini saglamaktir. Baliklarin daha kisa siirede hasat edilmesi,
yem fiyatlarinin her gecen giin yiikselmesi, yemlerdeki yiliksek organik yiikiin
cevreyi yikima ugratmasi her bir yem tanesinin tiikketilmesinin gerekliligini ve
onemini vurgulayan faktorlerdir. isletme ekonomisi ve iilke ekonomisi agisindan da

baliklar1 besleme operasyonunun 6nemi biiyiiktiir.

Larva iiretim kosullarinda basar1 ve etkin sonug alabilmek i¢in ihtiyaca cevap
verebilir yapida kararli calisan yem verme sistemlerinin olusturulmas: gerekir.
Yemleme mekanizasyonunda yakin ge¢miste baslayan modern uygulamalar,
giiniimiizde teknolojik yaris haline gelmis ve bunun sonucunda yeni yem verme

modelleri ortaya ¢ikmustir.

Uretim kosullarinda ve yetistiricilikte baliklarin yogun olmasi, verilen

yemlerin ¢ok taneli bir yapida ve yiiksek organik yiike sahip olmalari, bu yemlerin



dikkatli bir sekilde verilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Buna gore
yetistiricilik agisindan ag kafes igletmelerinin kiyilardan uzak alanlara taginmalari
ile birlikte artik tam kontrollii ve teknolojik yonden gelistirilmis sistemlerin devreye

girmesi kaginilmaz olup, siireg igerisinde yerini almiglardir.

Bu tez ¢alismasi ile tilkemizdeki su {iriinleri tesislerinin mevcut 6zellikleri,
yetistiricilik sistemleri, uygulamalari, kullanilan yem verme sistemleri, izleme
yontemleri ve bunlarin su lriinleri yetistiriciligi {izerine etkilerinin aragtirilmasi
gerceklestirilmistir. Bu baglamda belirlenen isletmelerde mevcut su alti izleme
sistemleri ile ayn1 yere dalis yapilarak goriintii alinmasi, baliklarin davranislarinin
kismen de olsa izlenmesi, bunlarin isletmedeki calisan ve sorumlular ile
degerlendirilmesi yoniinde calismalar gerceklestirilmistir. Genel olarak tatli su
baliklarinin yetistiriciliginin yapildig1r isletmelerde yem verme ve izleme
sistemlerinden  yararlanilmadigr  dikkati ¢ekmektedir. Ancak ag kafes
uygulamalarinin yapildig1 tiim alanlarda bir sekilde sistemlerden yararlanildig:
gozlenmistir. Bu durum dikkate alindiginda calismanin agirlikli olarak ag kafes
yetistiriciliginin iizerinde yogunlagmasi kaginilmaz olmustur. Buna gore, arazi
sartlarinda imkanlar dogrultusunda gergeklestirilen bu ¢alismanin sonucunda elde
edilen bulgular degerlendirilmistir. Bu alanda yapilan ilk genis kapsamli bir ¢alisma
olmasi nedeniyle gerek konu ile ilgili arastirmacilara ve gerekse tireticilere bir fikir

verecegi yoniinde 6nem tagimasi s6z konusu olabilir.
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2. GENEL BIiLGILER

Diinyadan ve Tirkiye’den verilen iiretim miktarlarina dayali 6rnekler de
dikkate alindiginda, su iriinleri yetistiriciliginin ekonomik isletme modelleri
arasindan sivrilip, endiistriyel anlamda bir {iretim sistemine dogru onemli bir
gelisme gosterdigi acik bir sekilde gézlenebilmektedir. Hizla artan diinya niifusu
icin 6nemli bir protein kaynagi olarak dikkate alinan su {irlinleri yetistiriciligi,
iilkemiz agisindan da son derece 6nem tagimaktadir. Son 10 y1l i¢inde inanilmaz bir
sekilde gelisen ve Akdeniz iilkeleri i¢inde ilk siraya kadar ¢ikan yetistiricilik ile
iiretim miktarlarimizda ekonomik krize ragmen biiyiik artiglar olmustur. Buna bagl
olarak balik yetistiriciligi ve dolayisi ile ekonomik olan tiirler ile yapilan besleme

caligmalari ile ilgili calismalar dikkate alinmalidir.

Su iiriinleri yetistiriciligine ait ilk bulgular M.O. 2000 yillarinda Cin’de ele
gecirilmigtir. Bununla birlikte yapilan son kazilarda akuakiiltiiriin ilk defa Misirlilar
tarafindan bulunduguna dair belgeler mevcuttur. Eski Misir’da M.O. 2500
yillarinda insanlarin Tilapia sp. baliklarin1 havuzdan ¢ikarirken gosteren figiirler
mezar resimlerinde mevcut olup, duvar siislemelerinde ise balik c¢izimlerine
rastlanmistir. Yine M.O. 2000 tarihlerinde Japonya kiyilarinda kontrollii istiridye
(Ostridea sp.) yetistiriciliginin uygulandigi bilinmektedir. Ekstansif deniz ciftlikleri
ise ilk defa M.O. 6.yy da ortaya ¢iknmustir. Kabuklu yetistiriciligine ait tiirler M.O.
5.yy da Yunanistan’da denenmistir. Eski Roma’da levrek (Dicentrarchus labrax
Linnaeus, 1758), cipura (Sparus aurata, Linnaeus, 1758), kefal (Mugil sp.,
Linnaeus, 1758) ve istiridye (Crassostrea gigas, Thunberg, 1793) kiiltiirline ait
calismalara rastlanmaktadir. M.O. 475 yilinda Fan Lai sazan (Cyprinidae sp.)
yetistiriciligi ile ilgili ilk bilgileri sunmustur. M.O. 100’Iu yillarda Yunanlilarin
istiridye kiiltiirii iizerine yogun calismalart olduguna dair bulgular vardir. Aynm
zamanda Incil’de de balik yetistiriciliginden s6z edilmektedir. Roma déneminde
sahil kisminda uygulanan yetistiricilik calismalar1 ortaya ¢cikmistir. Bu teknikler
halen Italya’da kullanilanlarin temelini olusturmaktadir. Roma Imparatorlugu’nun
son donemlerinde akuakiiltiire ait izler 12.yy da merkez Avrupa’da tathi su
baliklarinin yetistiriciligi goriiliinceye kadar ortada kalmistir. Orta ¢ag donemine

gelindiginde ise satolarin ve manastirlarin ¢evresinde bulunan su ortaminda yil
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boyunca tiiketilmek amaciyla stoklanmis sazan tiirlerine rastlanmaktadir. i1k olarak
yetistiriciligi yapilan tur ise soguk sularda bulunan somon (Sal/monidae sp.)
bahigidir. ilk somon kulugkahanesi Almanya’da 1741 yilinda kurulmus ve bu
tarihten itibaren gelisen kiiltiir sistemleri ile su {riinleri yetistiriciligi artmistir

(Alpbaz, 2001, Korkut ve dig., 2014).

Ulkemizde levrek ve gipura ile ilgili yapilan ilk bilimsel kiiltiir calismalar1 da
fakiiltemiz biinyesindeki Urla-Iskele mevkisinde bulunan arastirma istasyonunda
gerceklestirilmistir. Bu calismalarda tiiriin yumurtadan elde edilmesi, farkli yemler
ve oranlarda beslenmeleri, bunlarin gelisim performanslar1 gibi 6nemli ¢alismalara
rastlanmaktadir. Bu anlamda Alpbaz ve dig., (1989) ililkemizde yapilan ilk ¢ipura
balig1 tiretimini uluslararasi platformda sunmuglardir. Yine benzer kongrelerde
levrek igin gerceklestirilen sunum bulunmaktadir (Hossucu ve dig., 1991). Adi
gecen tiirlerin besleme ¢aligmalari olarakta yine ayni yerde yapilan levrek ve ¢ipura
baliklarinin farkli yem oranlari ile beslenmeleri gerceklestirilmistir. Temelli ve dig.,
(1991), levrek ve cipura tiirleri lizerinde yem c¢aligmalarin1 gerceklestirmislerdir.
Buna gore Temelli ve dig., (1991), ¢ipura iizerinde yaptiklar1 besleme ¢aligmasinda
10-30 g ve 100-130 g’lik iki grupta calisilmis ve birinci grupta 20-26°C’ de viicut
agirhginin %1,4—1,7’si arasinda yemleme ile 3 ay sonunda 15.38 g’dan 27 g’a
ulagtiklari, ikinci grupta ise %1-2 arasindaki yemleme ile 110.6 g’dan 144.5 g’a
ulastiklarini bildirmislerdir.

Onemli bir konumda olan ¢ipura ve levrek yetistiriciligi uzun yillardan beri
uygulanmakta olup, giincelligini higbir zaman kaybetmemistir. Ulkemizde
yetistiriciligi yumurtadan itibaren olan bu tiirler, lilkemizden AB iilkelerine ihrag
edilebilen tirtinler i¢inde ilk siralarda yer almaktadir. Alabalik, levrek ve ¢ipura gibi
baliklar yaninda son yillarda alternatif baliklarin da yetistiriciliginde 6nemli artiglar
olmustur. Ayni tiiriin farkl orijinleri ile yapilan ¢aligmalara da rastlanmaktadir. Bu
levrek, dil, kalkan baliklarinda oldugu gibi son donemlerde ¢ipura baliklari i¢inde
on plana ¢ikmaya baslamistir. Genelde yetistiricilik ve tiretim teknikleri iizerine
yogunlasan ¢aligsmalara son yillarda, sindirim, gelisme performanslari, FCR, SGR
vb. degerler ile desteklenmesi gozlenmektedir. Buna gore; baliklar, beslenme
ozelliklerine gore ti¢ grupta siniflandirmaktadir. Bunlar, bitkisel kdkenli canlilar ya
da hammaddelerle beslenen baliklar, herbivorlar; sadece hayvansal kdkenli

canlilarla ya da hammaddelerle beslenen baliklar, karnivorlar ve her iki grup canli
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ya da hammadde ile beslenen baliklar, omnivorlardir (De Silva ve Anderson, 1995;

Halver ve Hardy, 2002; Korkut ve dig.,2007).

Craig ve dig., (2017) hayvansal iiretim sistemlerinde iyi beslenme ekonomik
olarak saglikli ve kaliteli bir {irlin iretilmesi saglar. Balik yetistiriciliginde
beslenme kritik bir 6neme sahiptir ¢linkii yemler {iretim maliyetlerinin yaklasik %
40-50'sini olusturmaktadir. Balik beslemedeki dengeli ticari formiilasyonlar ile
baliklarda biliylime ve saglikli canli orami son yillarda ¢arpict bir sekilde
gelismektedir. Ayrica uygun fiyatli, giivenli, kaliteli balik ve deniz {iriinleri talebi
dogrultusunda genisleyen su {iriinleri sektori, yeni tiirlerin gelisimi i¢in gelistirilen

0zel diyet formiilasyonlar1 sayesinde de genigslemeye devam ettigi belirtilmektedir.

Korkut ve dig., (2017) yaptiklar1 calismada su iriinleri sektoriinde
yetistiriciliginin 6nemi, dogal balik stoklarindaki azalma, artan besin gereksinimi,
kaliteli protein ihtiyac1 nedeniyle giderek yiikselmektedir. Su tirlinleri yetistiricilik
sektoriiniin son yillardaki yiikselisi ve 6nemli bir deger olmasina paralel olarak,
balikk yemi iiretiminde de Onemli gelismeler olmustur. Yetistiricilik i¢inde en
onemli maliyet unsuru olarak yem ve yemin kullanim maliyetlerinin oldugu ve
iretim icinde %70’lere kadar etkili oldugu bir gercektir. Balikk yemi iiretim
sanayinde ve buna bagli hammadde, katki maddeleri, yem makineleri iireticileri ve
tedarikgilerinde de son yillarda 6nemli ve biiylik gelismeler gozlenmektedir. Bu
caligma ile lilkemizdeki balik yemi iireten fabrika sayisinin 28 adet oldugu, genelde
ekstruder yem {iretim teknolojisinin kullanildigi, iiretim sistemlerinin biiylik
cogunlugunun ithal oldugu saptanmistir. Balik yemi tireten fabrikalarin 2013 yili
itibartyla 355.387 ton yem tirettigi kayitlanmigtir. Yem iiretiminin bdlgesel olarak
%85’inin Ege Bolgesi’nde yer aldigi, buna paralel olarak tedarik¢i firmalarinda
ayn1 sekilde bu bolgede yogunlastigi gézlenmistir. Bu ¢alisma balik yemi iiretimi
ve balik besleme konularinda ¢alisan akademik ve 6zel sektdr calisanlari igin

onemli bir kaynak olmasi1 acisindan da tavsiye edilebilir 6zelliktedir.

2.1. Yetistiricilik Calismalar:
Ulkemizde ag kafes yetistiriciliginin 1980°li yillardan itibaren gelistigi
bilinmektedir. 11k yillarda kiiciik ¢apli ve daha ¢ok aile isletmeleri olarak planlanan

ag kafeslerde yetistiricilik sistemleri 2000’li yillardan sonra hizla gelismeye
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baglamistir. Son yillarda ise tamamen kontrollii, hiper-intensif uygulamalar ile tam
bir profesyonel yapiya doniismiistiir. Bununla birlikte kuluckahanelerinde gelistigi
gdzlenmistir. Ulkemizdeki su iiriinleri yetistiriciliginin yapildig1 yerler Sekil 2.1°de

belirtilmistir (Toplu, 2012; BSGM, 2019).

K A4 R A D E N I z

Sekil 2.1.1. Ulkemizdeki Su Uriinleri Yetistiriciliginin Bolgelere Gére Dagilimu.

Korkut ve dig., (2017)’nin yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki ilk su tirtinleri
yetistiriciliginin 1970’1i yillarin basinda aynali sazan ile baglamig oldugunu, 1980°1i
yillarin basinda yumurtadan alabalik yetistiriciligi ve deniz baliklarinin dogal
ortamdan yavru olarak toplanmasi seklinde basladigini belirtmislerdir. ilk
kayitlarda devlete ait enstitiinlin girisimi ile 1981-82 yillarinda ag kafes
yetistiriciligi denemeleri baglatilmistir. Cok basit ve 3x3x2 m Ol¢iilerinde olan ag
kafes icinde ¢ipura baliklarinin beslenmesi gerceklestirilmistir. Ayn1 donemlerde
birkag¢ 0zel sahis girisimlerine de rastlanmigstir. 1984-85 yillari i¢inde Tiirkiye’nin
ilk biiylik 6zel sirketinin sektore girmesi ile gercek anlamda tiretim ¢alismalari
baglatilmistir. Ag kafeslerde yetistiricilik 1980°li yillarda 4x4x4m ve 5x5x5m
Olciilerinde ahsap ve c¢ok basit yapilarda baslamistir. Kulugkahanelerinde devreye
girmesiyle 1990’1 yillarda altigen ahsap ve galvaniz malzemelerden elde edilen
tekli ya da ikili kare ag kafes sistemlerinden yararlamlmistir. Ik dairesel ag kafes
sistemleri 1990’11 yillarin sonlarinda kullanilmaya baslamistir. Bunlar 8-10 ve 12m
capli polietilen malzemelerden ithal yollardan kullanima getirilmistir. Ancak
2000’11 yillarin baglamasi ile Tiirkiye ag kafes ve kulugkahane teknolojilerinde
biiylik bir gelisi atagina kalkmistir. Bu donemden sonra 14, 18, 20, 24, 30m ¢aph
HDPE 6zellikli olan ag kafeslerin yaygin olarak kullanilmasi dikkati ¢gekmektedir.
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Son 10 yil i¢inde agik denizlerde mooring (baglama) sistemlerinin gelistirilmesi ile
50 ve hatta Orkinos besleme c¢iftliklerinde kullanilan 70m ¢apli HDPE 6zellikli ag
kafeslere bile yerlerini almislardir (Sekil 2.2.).

5X10 m
AIXA ml D

5X5m

2.5X2.5 m
AL
1981 1984 1985 1989 - 1992 1995 - 1999 2001 2003 2004 2010

Sekil 2.1.2. Tiirkiye’deki Ag Kafes Sekilleri ve Olgiilerinin Yillara Gére Degisimi
(Korkut ve dig., 2017).

Son yillarin en iyi uygulamast Off-Shore ag kafes sistemleridir. Bu uygulama
ile;

e Balik ciftlikleri agik deniz sistemlerine taginmislardir.

® Dabha zorlu deniz kosullarinda iiretim yapilmaya baglanmistir,

e Daha yiiksek alt yapi1 maliyeti ve kaliteli personel gereksinimi ortaya

cikmustir,

® Buna gore ag kafes ¢aplar1 artmis ve stok yogunluklar yiikselmistir,

Dogal olarak Teknolojik Alt Yapi lyilestirmeleri s6z konusu olmustur.
o Isletmeler merkezi yemlemeler ve barge’lara gecis yapmustir,
¢ Acik deniz kosullarinda besleme yapabilecek alt yapilar olusturulmustur,
® Merkezi yemleme sistemleri ve bilgisayar kontrolleri izlenebilirlik ve

yemleme rejimlerinin diizenlenmeleri saglanmistir.

Ag kafeslerin 6zellikleri olarak esnek ve dayanikli olan HDPE malzemelerin

kullanildig1 dairesel tip yapilardan yararlanilmaktadir (Sekil 2.3).



Sekil 2.1.3. Dairesel Yapili Ag Kafes Ornegi (Korkut ve dig., 2017).

Ag kafes isletmelerindeki teknolojik gelisim 6zellikle acik denize taginma
siireciyle baslamistir. Cevre ve Orman Bakanlig1 Tarafindan 24.01.2007 tarihinde
26413 sayili Resmi Gazete'de yayimnlanan Denizlerde Balik Ciftliklerinin
Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki Kapali Koy ve Korfez Alanlarinin
Belirlenmesine iliskin Tebligi'nin” Balik ¢iftliklerinin kurulamayacag1 hassas alan

kriterleri” baglikli 3. Maddesinde belirtilen 6zellikler Tablo 2.1°de belirtilmektedir.

Tablo 2.1. Balik ¢iftliklerinin kurulamayacagi hassas alan kriterleri.

Parametre Kriter

Derinlik <30m

Kydan Uzaklik < 0.6 deniz mili
Akintt Hizt* <0.1Im/sn

Ag kafeslerde gergeklestirilen ilk iilke kapsamli besleme ve gelisim izleme
caligmalar1 icin; Korkut (1992)’un, Doktora tezi olarak yaptigi calisma dikkat
cekicidirr. Bu calismada ag kafeslerde levrek Dbaliklarmin  gelisimini
degerlendirmistir. Bodrum ilgesi GOlkdy mevkiinde yer alan ag kafeslerde
yetistiricilige alinan levrek baliklarinin yetistirilme periyodu boyunca (24 ay) pres
pelet formundaki yemlerle beslenmeleri, canli agirlik ve boy gelisimleri ve su
kosullar1 izlenmis ve baliklarin biiyiime, gelisme sonuglari degerlendirilmistir.
Aym sekilde Korkut ve dig., (1996) yilinda Urla-Iskele Mevkiinde yer alan Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nin ag kafes deneme istasyonunda ve civardaki
diger 6zel isletmelerin ag kafeslerindeki ¢ipura baliklarinin gelisimleri izlenmis ve

karsilastirtlmistir. Korkut ve Artar (1997) yilinda ayni yerde bu defa Sivri burun
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karagdz (Diplodus puntazzo Walbaum, 1792) baliklarinin gelisimleri {izerine

calisilmistir.

Korkut ve Balki (2004), Bodrum mevkiinde yapilan ¢ipura (Sparus aurata L.,
1758) baliklarmin ag kafesler icerisinde ayni boy ve canli agirliktaki farkli
gruplarda, farkli oranlarda yem uygulamasinin gelisime etkileri incelenmis ve

besleme oranlarina yonelik ¢aligmalarda bulunmuslardir.

Sert ve dig., (2013) Bodrum Salih Adasinda yer alan 6zel sektore ait ag kafes
isletmesinde ¢ipura ve diger 4 adet sparidae familyast tiirlerini ayn1 sartlarda ikiser
paralel olacak sekilde ayni yem ve oranlarda beslemistir. Buna gore sinagrit
(Dentex dentex L.,1758), sivriburun karagéz (Diplodus puntazzo Walbaum, 1792),
mercan (Pagellus erythrinus L.,1758), mirmir (Lithognathus mormyrus L.,1758)
tirlerinin gelisimleri izlendiginde en iyi gelisimi sivri burun karagéz baliginin

gosterdigini belirtmislerdir.

Genel anlamda biiylime, agirligin artist olarak tanimlanmaktadir. Viicut
agirhginin artis1 ile enerji yeterlili§inin artist bir sinonim olarak kullanilmaktadir.
Biiyiimeyi belirleyebilmek i¢in agirhik ile agirlik artist igin gecen siirenin
iligkilendirilmesi gerekmektedir. Agirlik ile gegen siire arasindaki bu iliskiye “Biiyiime
Oran1” denir. Baligin agirligt W1 den W2 ye ¢iktigi zaman (W2 — W1) degeri ise bize
“Tam Biiyiime” yi verir. Bu biiytime t1 den t2 ye kadar gegen siire ile iligkilendirildigi
zaman ise W2 — W1 / t2 — t1 formiili Tam Biiyiime Oranin1 vermektedir. Nispi
Biiyiime ise baligin baglangic agirliginin agirlik artisina (W2 — W1 /W1) oranidir. Bazi
0zel durumlarda ise o anki zaman dilimi i¢indeki biiylime gerekli olabilmektedir. Bu
durum s6z konusu oldugunda ise bu degere “Anlik Biiylime Orani” denir. Bu oranin
100 ile g¢arpimi ise bize “Spesifik Bilyiime Orani”ni verir. Bu oran 6zellikle farkli
agirliktaki balik gruplari ve erken gelisme doneminde olan baliklarda gecerlidir

(Metailler, 1986).

Ag kafes teknolojileri, uygulamalar1 ve buralardaki besleme uygulamalari,
otomasyon ile, olusan yem kayiplarinin tespiti ve dnlenmesi yoniinde yapilan
caligmalar sonucunda konu ile ilgili ilk deneme ve Onerilere rastlanmaktadir. Ayrica

bu calismalar icinde besleme ile ilgili tablolarin olusturulmasi, biiyiimenin
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izlenmesi gibi 6nemli sonuclar belirtilmistir (Korkut ve Altan, 1997; Gamsiz ve
dig., 1997; Korkut, 1997; Hossu ve dig., 1998; Paspatis et al 1999; Hossu ve dig.,
2005).

Sayg1 ve dig., (2011), yapmis olduklar1 ¢alismada, farkli bir ekosisteme sahip
olan Kuzey Ege Denizi ve Canakkale Bogazinda Orneklenmis gen¢ ¢ipura
bireylerinin besin yelpazesinin olduk¢a genis oldugu tespit etmislerdir. Mevsimlere
bagli olarak beslenmenin degisim gosterdigi ve 6zellikle ilkbahar aylarinda besin
cesitliliginin ve miktarinin diger mevsimlere nazaran daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Genis bir yayilim alant olan ve hem avciligi hem de yetistiriciligi
yapilan bu tiiriin, gelecekte {iretiminin artacag: diislintildigtinde farkli habitatlarda
ve ekosistemlerdeki biyolojik ozelliklerinin bilinmesi yetistiricilik planlamasi

acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.2. Yem Verme ve izleme ile Tlgili Calismalar

Balik besleme elle, otomatik besleyiciler ya da canli tetiklemesiyle ¢alisan
istege bagh besleyiciler ile yapilabilir. Birgok kisi elle beslemeyi tercih ediyor,
baliklarin sagliklt olabilmesi i¢in beslenmesi ve stresten uzak kalmasi
gerekmektedir. Biiyiik yayin baligi ciftliklerinde yemi diizenli olarak dagitabilmek
icin genelde basingli hava iifleyen sistemler ile calisan besleme araglari
kullanilmaktadir. Ayrica belli zaman araliklarina ayarlanabilen otomatik yemlikler
de kullanilmaktadir. Istege bagli besleyiciler elektrik veya pil gerektirmez.
Genellikle balik tanklarmin ve kanallarin iistiinde asili duran bu besleyiciler baligin
yem salinimini tetiklemesine izin vererek caligir. Balik yem alimini suya dogru
uzanan hareketli bir gubuga ¢arparak tetikler. Bir balik bu ¢ubuga carptiginda az
miktarda yem suya salinir. Otomatik ve istege bagli besleyiciler ile paradan ve
iscilikten tasarruf edilebilir fakat dikkatle izlenmesi gerekmektedir. Ayrica bazi
iireticiler dogal besin kaynagi olarak bocek O6ldiirmek i¢in 1s1kli yakalayicilar
kullanmaktadir ve bu da elle beslemeye girmektedir. Su tirlinleri yetistiriciliginde
istege bagli besleme yaninda yem verme sistemleri ile pasif ya da aktif yem verme
uygulanabilmektedir (Tacon, 1990; Robinson ve dig., 1998; Schipp ve dig., 2007,
Craig ve dig., 2017).
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90’11 yillarin basinda yem ve izleme sistemlerinde kullanmaya basladiklar
kizil6tesi teknolojisini 4 nesilden beri gelistirmektedir. Sirket, tanklar, i¢ sular ve
acik deniz kafesleri i¢in video ve akustik besleme sistemleri gelistirmektedir.
Gelistirilen bu sistemlerin amaci, bliylimeyi artirmak, FCR’1 azaltmak, daha kaliteli
balik iiretmek, yem kullanimini optimize etmek i¢in bulunduklar1 ¢evreyi siirekli

izleyip degerleri takip etmektir.

Pervin ve dig., (2013) yilinda yaptiklar1 sunumda iilkemizdeki otomasyon ve
ozellikle Barge sistemleri hakkinda bilgilerini belirtmislerdir. Saygi ve dig., (2013);
yaptiklar1 ¢aligma ile Ege Bolgesindeki balik yemi iireten fabrikalarin yapilarini,

isletme sekillerini vb. konulari ele almiglar ve 6nemli bildirimlerde bulunmuslardir.

Yem verme sistemleri ve bunlarla ilgili alet ve ekipmanlara yonelik olarak
iilkemizde tedarik¢i ve imalatgr firmalardan baska calismalara c¢ok
rastlanmamaktadir. Bunlar Orbit (2013), AKVA Group (2019), Steinsvik (2019) ve
Akuamaks (2019) ile diger bazi yerli firmalarin denemeleri seklindedir. Ayrica
izleme, kullanilan ekipmanlarin degerlendirilmesi, maliyetleri, balik gelisimlerine
etkileri ile ilgili sayili kaynaklar i¢inde; Paspatis ve dig., 1999; Shima ve dig., 2001,
Martinez-de Dios ve dig., 2003; Chidami ve dig., 2007; Shima ve dig., 2001 gibi

arastirmacilarin ¢aligmalarina ulasilabilmektedir.

Akuakiiltiir calismalar icerisinde en 6nemli konularin basinda bu alandaki
uygulamalar gelmektedir. Konu hakkinda 6ncelikli olarak yapilan uygulamalardan
s0z etmekte yarar bulunmaktadir. Yem miktarinin esit sayida ve c¢ok ogiine

boliistiiriilmesi 6nemli avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Bunlar;

e Daha fazla biiylime ve diisiik yem doniisiim oranina bagl olarak daha yiiksek
kar saglanir.

e Baliklar arasindaki biiyiikliikk farki azalir ve baliklarin daha az boylanmasin
saglanir.

e Dabha diisiik strese bagli olarak hastaliklara dayaniklilik artar.

e Yem kaybi azalir, bdylece FCR saglanir ve daha seyrek tank ve havuz temizligi

gerekir.
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Ozet olarak sik yemleme ile daha diisiik maliyetlerde balik {iretmek miimkiin
olur.
Baliklara yemlerin verilmesi 2 sekilde yapilir. Bunlar; Elle besleme ve

Mekanizasyon kullanimidir (Korkut ve dig., 2004; Pervin ve dig., 2013)

Elle Besleme;

Su {irtinleri yetistiriciliginde kullanilan en eski ve basit yem verme seklidir.
Serbest yemleme de denilebilmektedir. Baliklar doyup, yem alimim1 kesinceye
kadar yemlemeye devam edilir. Yaygin olarak kullanilan yemleme sistemidir.
Ozellikle kiiciik kapasiteli aile isletmelerinin tercih ettigi yemleme sistemidir. Bu
sistemde mevcut personel kullanildigindan ek bir maliyet hemen hemen hig yoktur,
sadece is saatinden bir miktar kayip olmaktadir. Bu tip yemlemenin en biiyilik
avantaj1 lireticinin her gilin baliklar1 gézlemleme sansina sahip olmasidir. Baliklarin
yiizme veya beslenme aktivitesine gore yemlemeye devam etme, yavaslatma veya

durdurma karar1 bu sayede aliabilir.

Mekanizasyon Kullanimi;

Bu sistem mekanizasyonun temelini olusturur. Ancak, yogun balik besleme
ve iretimi yapan akuakiiltiir ciftliklerinde, kafeslerin veya havuzlarin diizenli
olarak yem verebilmesi i¢in ve baligin yem alimini kesene kadar beslenebilmesi
icin bazi besleme mekanizasyonlarina ihtiyag¢ vardir.

Bu tip yemleme ekipmanlar1 yar1 otomatik (pasif) ve otomatik (aktif) olmak
lizere 2 grupta incelenir. Pasif sistemlerde enerji kullanimina ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu sistemlerin siniflandirilmast Tablo 2.2.1°de belirtilmistir.

Beslemenin mekanizasyon yardimiyla yapilmasinin bazi avantajlar1 s6z konusudur;

e s giiciiniin azalmas1 ve yemleme isinin kolaylasmasini saglar,

e Ekonomik olarak yem maliyetini diisiirmesi ve yem israfini minimuma
indirmesini saglar,

e Canlinin metabolik isteklerini optimum derecede karsilayabilmesini saglar
ve FCR degerini yiikseltir,

e Asir1 yemlemenin Oniine gecerek ¢evre kirliliginin 6niline gegmesini saglar,

e Yiiksek yogun kapasitelerde iiretim yapilabilmesini saglar,
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Tablo 2.2.1. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Baliklarin Beslenmesinde Kullanilan

Mekanizasyon Cesitleri (Korkut ve dig., 2004).

Yar1 Otomatik Sistemler (Pasif) | Otomatik Sistemler (Aktif)

Bantli yemlikler
Tava ve Izgaralar Sonsuz vidali yemlikler
(kontrol edilebilir sistemler) Mekanik serpmeli yemlikler
Yas yem dagiticilar

Bilgisayar kontrollii yemlikler

Uflemeli (pnomatik) yemlikler
Sarkag¢li yemlikler
Yemleme robotlar1 — Yem verme tekneleri

Hava basingh ve bilgisayar

kontrollii yemlikler (barge)

Yar1 Otomatik Sistemler (Pasif); Pasif yemlikler, hareketli ve ergin
baliklarin dokunmasi ile yem dagitan araglardir. Yemligin hareketi ancak baligin
yem alma davranisina baglidir ve bu nedenle, hareketi saglayan ayri bir
mekanizasyon icermemektedir. Enerji kaynagina gerek duymazlar. Bunlar;

Yemleme tavalari, Yemleme 1zgaralari ve Sarkag¢lh (dokunmatik) yemlikler.

Otomatik Sistemler (Aktif) aktif yemlikler, canlinin bulundugu ortama
istenilen miktarda ve zamanda yem verebilmek amaciyla kullanilir. Mekanik ve
elektronik yem dagitma diizenekleri vardir. Bunlar; bantli yemlikler, sonsuz vidali
yemlikler, mekanik serpmeli yemlikler, nokta yemlikler, titresimli yemlikler,
iiflemeli (pneumatic) yemlikler, sonsuz vidali iiflemeli yemlikler, yas yem dagitim
diizenekleri, bilgisayar kontrollii otomatik yemlikler, yemleme robotlari, hava

basingli, bilgisayar kontrollii yemleme {initeleridir.

Bantli yemlikler: Larvalarin canli yemden ilk toz yeme gectigi donemde
kullanilir. Canli yeme aligmis larvalar toz yemi yemekte zorlanirlar. Bu nedenle
yemlerin agir agir ve ¢ok 6giinde verilmesi gerekir. Bu donemde kullanilabilecek

en iyi yemleme mekanizasyonu bantli yemliklerdir. Bantli yemlikler: yem kasasi,
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bant, sarim iinitesi ve zamanlayict olarak kullanilan disli sistemlerinden
olusmaktadirlar. Yem kasas1 doldurulduktan sonra zamanlayici kurularak calisir.
Bant ilerleyip agik kismin iizerine gegtikge belli bir miktar yem havuz veya tank
suyuna dokiiliir. Baliklarin tek yere kiimelenmelerini 6nlemek i¢in havuzun farkli
yerlerine bu yemlikler yerlestirilir. Bakimi, onarimi kolay ve maliyeti diigiik

besleme sistemleridir.

Ayrica bilinen yem verme sistemleri olarak; sonsuz vidali yemlikler, Mekanik
serpmeli yemlikler, noktali yemlikler: larva ve yavru donemde canlinin beslenmesi
icin gelistirilmis otomatik yemliklerdir. Genellikle kii¢iik ¢apli tanklar
(kulugkahane) i¢in tavsiye edilen sistemlerdir. Titresimli yemlikler: Yaygin olarak
kulugkahanelerde kullanilir. Sistemin en Onemli pargasi titresim motorudur.
Titresim hareketiyle yemin ortama verilmesiyle yemleme yapilir. Uflemeli
(Pnomatik) yemlikler: Agik iiretim sahalarinda ve 6zellikle uzunlugu fazla olan
havuz ve off-shore tipi kafeslerde kullanilir. Bu tip yemlikler: yem deposu,
yemleme borusu ve yemleme borusunun ucunda bulunan hava kompresoriinden
olusan bir sistemdir. Yemleme hava kompresorii ile boruya hava verilerek yemin
disariya firlatilmasi seklinde gerceklesir. Tekne tizerine kolaylikla yerlestirilebilen,
demonte, portatif makinalardir. Kullanimi kolaydir ve az bakim gerektirir. Her tiirlii
sac, ahsap, polyester teknelere monte edilebilir. Uflemeli yemlikler, her
biiyiikliikteki toz ve pelet yem ile besleme yapmaya uygun yemliklerdir. Esit
miktarda, hizl1 ve diizgiin yem dagitimi saglarlar (Sekil 2.2.1).

Sekil 2.2.1. Uflemeli (Pneumatic) yem verme araclarina 6rnekler

Yas yem dagitim diizenekleri, Bilgisayar kontrollii otomatik yemlikler: Cok yogun
tanklarda ve ¢ok sayida otomatik yemlikle iiretim yapan isletmelerde, yemleme

programlarinin balik ve ortam kosullarina gore belli araliklarla diizenlenmeleri ve
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buna bagli olarak da otomatik yemliklerin yeniden ayarlanmalar1 gerekmektedir.
Bu islem zor ve zaman alic1 oldugundan olumsuz sartlar1 ortadan kaldirmak
amaciyla bir ana bellek kullanarak otomatik yemliklerin kontrol edilmesi miimkiin
olabilmektedir ve bu sistem mekanik ve elektronik olmak iizere 2 boliimden olusur.
Elektronik boliim, mikro islemci veya ana bellek adi verilen sistemi igermekte,
mekanik boliim ise otomatik yemligin kendisini olusturmaktadir. Yemleme
robotlari: Sinirli bir alanda iiretim yapan, stoklarinda farkli yas ve canli agirliga
sahip canlilar bulunan isletmelerde, yemleme robotlar1 kullanilir. Bu sistemde
havuzlarin veya tanklarin {izerine monte edilmis raylar iizerinde hareket eden ve bir
merkezi bilgisayar sistemine baglanmis yemliklerdir. Istenilen saatte, miktarda ve
biiyiikliikteki yemi bilgisayar kontrolii ile havuzlara veya tanklara dagitmak

miimkiindiir (Sekil 2.2.2). Hava basingli, bilgisayar kontrollii yemleme iiniteleridir.

Sekil 2.2.2. Kulugkahanelerde Kullanilan Yem Verme Robotu

Bu sistemler igerisinde uygulama alani en genis olan hava basingli, bilgisayar
kontrollii yemleme iiniteleri dikkati ¢ekmektedir. Yiiksek kapasiteli isletmelerde
biiyiik miktarda ve farkli boyutlarda yem dagitilmasi gerekir, bu 6nemli derecede
zaman ve is glicii demektir. Ayrica kiyidan ag kafeslere ve kafesten kafeslere ulagim
diisiiniildiigiinde kayiplarin artacagi géz oniine alinmalidir. Bu sistem 4 bdliimden
meydana gelir (Sekil 2.2.3 ve 4).

a) Bilgisayar iinitesi
b) Yem haznesi
c) Porsiyonlama ve zaman {initesi

d) Yemin kafeslere tasinmasini saglayan borular



23

Sekil 2.2.3. Hava basingl, bilgisayar kontrollii yemleme iiniteleri

Kablosuz Verici

Sicaklik Akinti Oksijen S
> Sensori  Sensort  Sensor

O

- Kamera Déner
X Sistemi Serpici

Borular

Yem Segici Valf

Yem Kontro

Unitesi
Hava Kontrol

Unitesi

Sekil 2.2.4. Hava Basingh Bilgisayar Kontrollii Yem Verme Sisteminin Genel
Islem Sistemi (Akva Group)

Barge (duba veya yiizen ev) Sistemleri: Bu sistemler, deniz {izerine
yerlestirilmis; c¢alisan personelin rutin iglemlerinin, isletme yonetiminin,
depolamanin, personelin konaklamasinin bir arada saglanmasinin miimkiin
olabildigi sistemlerdir (Sekil 2.2.5). Bir barge sistemi iizerinde kurabilecek
otomasyon bilesenlerini sdyle siniflandirilabilir;

e Yem verme sistemleri
e Su kalitesi 6l¢iim ve su alt1 goriintiileme sistemleri
e Entegre ving sistemleri

e Kayit tutma — raporlama sistemleri

Depolama sistemleri
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SILO GIRIST

YASAM
ALANLARI

DEPOLANMIS YEM

DAGITICI VALF

Sekil 2.2.5. Barge Sistemi ve Detaylar1 (Pervin ve dig., 2013)

Barge sistemlerinde yem verme islemi, yemlerin silolara tasinip
aktarilmasindan sonra bilgisayar sistemiyle ayarlanabilen hava basingli sistemlerle
gerceklestirilmektedir. Iki farkli silodan ayni anda yem atimi yapilabilmekte ve
sistem, uzaktan fiber optik kablo, elektrik kablo veya radyo frekansiyla kumanda

edilebilmektedir (Sekil 2.2.6).

Yem, guvallar veya yem Ufleyici /
konveyor sistemleri kullanilarak
silolara yuklenir. Silo kapaklar

Her = bir - sliodald = yem cesitli boyutlarda olabilir.

depolama kapasitesi 15-70
ton arasina degismektedir.

Celik levha kalinliklar
5.5-6.5mm arasinda
degisebilir

Silo kesitlerinde, yliksek
dayaniklilik ve purizsiiz
bir yiizey elde etmek icin
oluklu  celik  plakalar
kullantlir.

Yem dagiticilarinin  kapasiteleri .

saniyede 10 gramdan, dakikada Optimum yem agitimi

192 kilograma kadar ayarlanabilir. yapilabilmesi icin gercek zamanli
olarak hava akisi, basing ve
sicaklik dlgiimu takip edilebilir.

Sekil 2.2.6. Barge I¢inde Yer Alan Silolarin Detaylar1 (Akva Group)

Sistem borular yardimi ile ag kafeslere yemlerin iletilmesini saglamaktadir.

Bu borularin uzunluklar1 ve ¢aplar1 ag kafeslerin sayilarina, stok yogunluklarina ve
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caplarma gore degiskenlik gostermektedir. Bu asamada borularin esnekligi kadar

yemlerin siirati onem tagimaktadir (Sekil 2.2.7).

Sekil 2.2.7. Iletim Borularinin Genel Gériiniisii

Doéner Serpiciler; ag kafesin merkezine yerlestirilir. Yemleme esnasinda
kendi etrafinda donerek yemlemenin esit sekilde tiim kafeste gergeklesmesini
saglamaktadir. Bu sekilde yem verilmesi tiim baliklarin esit olarak yem alimini
dolayistyla tiim kafeste ayni oranda biiylime gerceklesmesini saglar. Yem verilen
baliklarda ¢irpinma, siirtiinmeye bagli pul dokiilmeleri ve buna bagli gelisen
hastalik risklerinin azalmasi saglanir. Boylelikle verim ve et kalitesi daha iyi hale

gelmis olur (Sekil 2.2.8).

Sekil 2.2.8. Doner Serpiciler (Pervin ve dig., 2013)

Ayrica iiflemeli otomatik yemlikler gibi ¢caligma sekli ayni olan yas ve taze
yem veren besleme dagitim diizenekleri de vardir. Taze yem dagiticilar 6zellikle

iilkemizde orkinos besiciliginde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (2.2.9).



26

Sekil 2.2.9. Yas ve Taze Yem Veren Besleme Dagitim Diizenegi

Ozellikle orkinoslarmn besiye alindigi dénemlerde yem olarak verilen
baliklarin yag oranlari olduk¢a Onemlidir. Bu kapsamda orkinos baliklarina;

uskumru, ringa, sardalya, tirsi, kalamar, siibye ile beslenmektedir.

Sualt1 Ol¢iim ve Kamera Sistemleri
Bu sistemler kafeslerde oksijen konsantrasyonu, sicaklik, derinlik gibi énemli su
parametrelerinin Ol¢iimiinde kullanildigi gibi sualtt ve su iistii izleme imkanini
sunar. Sistemlerde uzaktan izleme yapabilmek de miimkiindiir. Sualt1 izleme, bir
isletme icin Ozellikle 6nem verilmesi gereken bir konudur. Bu sistemler kafes

igerisinde olabilecek;

X/
°

Istahsizlik

X/
°e

Yeme duyarsizlik

Hastalik

X/
°

X/
°

Predasyon

X/
°e

Kafeslerde ag yirtilmasi, baglanti bozukluklari, deformasyon gibi

durumlarin kontroliinii saglar.

Sualt1 ve su {istlii kameralardan gelen goriintiiler merkeze kablosuz baglanti
ile gonderilir. Baliklarin rahatgca izlenebilmesi, baligin beslenmesinin daha
kontrollii bir bicimde yapilmasina olanak saglar. Izlenen baligin yem alimia gore
dakikada atilan yem miktarinin da ayarlanmasi miimkiin olmaktadir (Chidami et

al., 2007).



Sekil 2.2.11. Kamera Sistemleri ile [zleme

Sicaklik, oksijen ve akint1 gibi ¢evresel verileri gosteren hassas sensorler ile
su kalitesi siirekli kontrol altinda izlenmektedir. Su kalitesini otomatik olarak
kontrol eden bilgisayar sistemi gerekli hesaplamalar1 yapip verileri degerlendirerek
baliklara atilan yem miktarin1 ayarlayabilir. Bdylece asir1 yemlemenin Oniine

gegerek cevre kirliligi de engellenmis olur.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gerec¢

Proje kapsaminda iilkemizde yem verme sistemine ve otomasyona sahip
kulugkahane, ag kafes isletmeleri tespit edilerek, bunlarin ziyaretleri ve
incelemeleri gergeklestirilmistir. Bu amacla karada bulunan alabalik isletmelerine
bir ziyaret gerceklestirilmemistir. Ciinkii bu isletmelerde yem verme sistemleri ve
herhangi bir su alt1 izleme sistemlerine ait 6n bilgi alinarak bu tip uygulamalarin
olmadig1 saptanmistir. Bu nedenle ¢alismalar daha ¢ok deniz baliklar yetistiriciligi
yapan isletmelerde ve baraj gollerinde yer alan alabalik ag kafes sistemlerine

yonetilerek yogunlastirilmistir.

Bu amagla iilkemizde kuluckahane ve ag kafes sistemlerini i¢eren isletmeler
onciiliigiinde Ilknak Su Uriinleri, Kilig Su Uriinleri, Agromey Su Uriinleri, Camli
Deniz, Giimiisdoga Su Uriinleri, Ozsu, Sagun ve Noordzee ziyaret edilmis ve
yerinde incelenmistir. Bunlarin disinda kalan firmalar i¢in elektronik posta ve
telefon ile ulagim saglanmistir. Diger isletmeler, baraj gdliinde yer alan Keban Su

Uriinleri ile farkli olan firmalar da bu sekilde degerlendirilmistir.

Isletmelerdeki kamera sistemleri, yem verme sistemleri, yem verme tekneleri,
calisanlar ve Ozelliklerini iciren kisa anket sorular ile bilgiler toplanmistir. Bu
amagla iki farkli anket olusturulmustur. Bunlar sistemleri hazirlayanlar ve digeri de
kullananlar olarak ayrilmistir. Bu yonde sorulan sorular sistemi kullanan firmalar
igin;

Firma ad,

Adresi,

Uretim sistemi

Deniz/tatl su isletmesi,

Uretim kapasitesi,

Yem verme sistemleri, yem verme teknesi (uygulama sekli)
Barge ve o6zellikleri

[zleme sistemi ve dzellikleri

Calisan kisi sayis1 ve ozellikleri
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Ekonomik degerlendirme (maliyetleri, FCR vb.)

Yem verme ve izleme {ireticileri isletmeleri i¢in;
Firma ad,

Adresi,

Uretim sistemi

Yem verme teknesi liretimi,

Barge tiretimi,

Uretim kapasitesi,

Yem verme sistemleri 6zellikleri,

Barge ve 6zellikleri

[zleme sistemi ve dzellikleri

Yazilim

Diger destek tiriinler

Ekonomik degerlendirme (maliyetleri, kurulum, sigorta, garanti vb.) gibi

sorular1 i¢cermistir.

Diger isletmeler bilgi alinarak ve tedarik¢i firmalardan gelen bilgiler ile
gerceklestirilmistir. Su iistli ve su alt1 goriintiilemeleri i¢in dalis ve scuba diving,
isletmelerdeki mevcut yem verme sistemleri, GoPro Hero 3 ve Nikon Coolpix 3100

fotograf makinelerinden yararlanilmistir.

3.2. Yontem

Calisma Subat 2013 ile Haziran 2014 yillar1 arasinda siirdiiriilmiistiir. Bu
amagla saptanan isletmelere gidilerek isletme hakkinda olusturulan sorular
sorularak yem verme sistemleri ve bunlarin uygulama yontemleri, maliyetleri,
geleneksel yontemlere gore karsilagtirilmalari, isletilmesi, izleme sistemlerinin
incelenmesi ile tedarik¢i firmalarin iiriin portfoyleri hakkinda bilgiler toplanmis ve
bunlar degerlendirilmistir. Ancak tez asamasiin uzun siirmesi sonucunda proje
teslimi sonrasinda ¢alisma Mayis 2019 yilina kadar devam ettirilmistir. Ad1 gegen
isletmelerin  kuluckahanelerinde ¢ok eskiden beri uygulanan yem verme
sistemlerinin ¢ok benzer olmalari, izlemenin de su kosullarina ydnelik olmasi

projenin agirlikli olarak denizlerde yapilan uygulamalara yonelmesine yol agmustir.
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Hazirlanan anketlerin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar, degerlendirilip,
bulgular ve tartisma sonu¢ kisminda ele alinmistir. Degerlendirme asamasinda
isletmelere 1-14 arasinda (degerlendirmeye alinan su iirlinleri iireticileri) numaralar
ile rastgele kodlanmiglardir. Burada ki amag isletmelerin tamaminin 6zel sektérden
olmas1 ve rekabet smirlarini asmamaktir. Diger bir degisle bazi firmalarin isim
aciklanmasini istememeleri sonucunda bu tezde firmalarin tamaminin isimleri

belirtilmemistir. Ancak tiim firmalara ait bilgiler veri stoku i¢inde bulunmaktadir.

Degerlendirmeye alinan isletmelerde alt sinir olarak 1000 ton/yil iiretim
gerceklestirenler dikkate alinmistir. Bunda ki ama¢ bunun altinda genelde yem

verme sistemlerini icermeyen isletmelerin bulunmasidir.

Yem verme sistemlerini imal eden, ithal eden firmalar ile yapilan
goriismelerde 6zellikle iilke genelinde ki degerlendirmeler 6n planda ele alinmstir.
Karsilikli goriismeler yaninda internet siteleri ve telefon ile bilgi edinimi
gerceklestirilmistir. Sonuglar bulgular ve tartisma kisminda yonlendirici olarak

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Isletmelerin Genel Ozellikleri

Calismanin gercgeklestirildigi donemler igerisinde 14 adet isletme ile gériigme
saglanmigtir. Bu igletmelerden yaklasik 8 adeti mevcut sistemleri detayli olarak
izlenmis ve goriintiilenmistir. Digerleri ile dolayli irtibata gecilebilmistir. Sorularin
sonunda elde edilen verilere gore isletmelerin en az 1000 ton/y1l liretim yaptiklari,
dairesel ag kafes kullandiklari, baraj géllerinde kilerin disinda kalanlarin tamaminin
off-shore (acik deniz) tipi sistemler oldugu, ayrica hepsinin Denizlerden Kurulan
Balik Tesislerinin Izlenmesine Iliskin Teblig’e uygun olarak konumlandirildigi,
dalgi¢larin her isletmede goérev aldigi, yem verme teknelerinin hem su hem de hava
ile yemleri attiklari, bliylik kisminda su altt ve su iistii izleme sistemlerinin
bulundugu ve 6zel yazilimlar ile stok ve su kosullarmin takibinin yapildig:
gdzlenmistir. Isletmelerin kullandiklar1 yem verme sistemleri icinde Barge &n plana
cikmaktadir. Ayrica bu isletmelerin tamaminda yem verme teknelerine de
rastlanmaktadir. Buna gore isletmelerin illere gore dagilimlari Tablo 4.1.1°de
belirtilmistir.

Tablo 4.1.1. Barge Sistemi Iceren Isletmelerin illere Gére Dagilimlar.

Kz‘l?:;;te Antalya | Aydin | izmir | Mersin | Mugla | Elazi§ | TopLAM
100 2 5 7
110 3 6 3 12
120 2 3 11 1 17
140 2 3 3 8
150 4 3 7
160 2 1 6 9
220 3 2 2 5 12
240 1 2 2 5
250 2 2 4
300 1 1
TOPLAM 5 7 17 6 38 9 82

Bilindigi gibi son yillarda Karadeniz Bolgesinin agik deniz sistemlerine
acilmasi ve uygulamalarin baslamasi dikkat ¢ekicidir. Tezin hazirlandigi bu zamana
kadar bu bolgede heniiz barge sisteminin kullanilmasi ile ilgili bir veri elde
edilmedi. Ancak cok kisa siirede bu bolge i¢in 6nemli yatirimlarin ve bu yondeki
uygulamalarin hizla artacagi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte Marmara

Denizinde de bu tip isletmelere rastlanmamastir.
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Kulugkahanelerin dagilimlarinda genel olarak Ege Bolgesi’nin agirligi
hissedilmektedir. Bu igletmelerde genel olarak bantli yem sistemi ile ¢ok az oranda
sarkitmali yem verme sistemleri gdzlenmistir. Alabalik kara isletmelerinde agirlikli

olarak elle beslemenin geleneksel bir yapida devam ettigi bilinmektedir.

4.2. Isletmelerin Yem Verme Sistemleri

Degerlendirmeye alinan isletmelerin tamaminda barge sistemlerine, yem
verme teknelerine ve su alt1 izleme sistemlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.
Bunula birlikte su kosullarinin takibi yaninda baliklarin performanslarina yonelik
tahmin yazilimlarina da sahip olduklari, bu yonde lojistik alanlar1 olusturduklar1 ve
Su Uriinleri Miihendisleri ile birlikte calistiklar1 gzlenmistir. Isletmelere ait yem
verme tekneleri, pndmatik ve su ile yem verme sistemleri ve barge sistemlerine ait

gorilintiiler Sekil 4.2.1,2,3,4 ve 5’te belirtilmistir.

Sekil 4.2.2. Pnomatik (hava) ve Su ile Yemleri Atan Sistemler
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Sekil 4.2.5. Barge Sistemlerinden Genel Goriiniis

Isletmelerdeki yem verme sistemleri icinde teknelerin kapasiteleri 5 ile 15
ton, Barge sistemlerinin de 100 — 300 tona kadar olduklari tespit edilmistir.
Isletmelerde siirekli hazir bulunan ve kontrol amagl saatli dalis yapan dalgiglara da
rastlanmistir. Bu dalgiglar rutin olarak aglarin kontrolii, onarimi, baliklarin
hareketleri, yem alimlarin izlenmesi ve 6lii baliklarin toplanmasi gibi konularda
direkt olarak rol almaktadirlar. Barge ve yem tasima ya da yem verme teknesi igin

detay Sekil 4.2.6 ve 7°de belirtilmistir.
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Sekil 4.2.6. Barge Sisteminin Genel Hatlariin Gortiiniimi

Ust

Sekil 4.2.7. Yem Verme ya da Servis Teknesinin Genel Goriiniimii
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4.3. Sualt1 ve Su Ustii Goriintiileme Sistemleri

Hava kosullar1 firtina durumunda, ¢iftliklere ulasimi engellemekte
calisanlarin giivenligini tehlikeye atmaktadir. Bu gibi durumlarda denize
cikilamamakta ve yemleme yapilamamaktadir. Ani ve ¢ok fazla yagis
havuzlardaki tuzluluk ve su parametrelerini etkilemektedir. Yildirim diismesi ve
simsek cakmasi balig1 strese sokmakta, yem alimi1 kesilmektedir. Kapali ve
yagish havalarda, su ylizeyine diisen 151tk miktar1 diismekte, balik yemi
goremedigi i¢in yem alimi durmakta ve yem kayiplari yasanmaktadir. Yem
kayiplarini minimize edebilmek igin barge sistemlerinde su altt ve su lstii
goriintiileme sistemleriyle alinan veriler, degerlendirilmektedir. Istahsizlik,
yeme duyarsizlik, hastalik, predasyon (baliklarda saldirganlik), kafeslerde ag
yirtilmasi, baglantt bozukluklari deformasyon izlenebilmektedir. Es zamanli
olarak isletmenin karadaki veya baska bir alandaki merkezine veriler
gonderilerek, gerektigi taktirde kararlar sistemden uzakta alinabilmekte ve
sistem uzaktan kontrol edilebilmektedir. Genel olarak goriintiileme sistemlerinin
asil amacinin baliklarin davraniglarinin izlenmesi ve yem alip almadiklarinin
takibidir. Fazla yem kullanimini azaltmak ve ¢evreye destek olmak i¢in dnemli
bir uygulama olan bu sistemlerin hemen hemen tiim isletmelerde oldugu

belirlenmistir. Bu sistemlere ait goriintiiler Sekil 4.3.1,2,3,4 ve 5’te belirtilmistir.
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Vicass HD Biomass Estimator

Sekil 4.3.5. Su Alt1 Goriintiilerini Izleme Ekranlari

4.4. Barge Sistemlerinde Su Kalitesi Ol¢iimii

Su ortami yetistiriciligi yaptigimiz baliklarin tim yasamsal faaliyetlerini
gergeklestirdigi alandir. Baligin {ireme, gelisme, stres ve yem alimi gibi
faaliyetler, su ortami parametrelerine direkt baglidir. Suyun sicakligi, ¢6ziinmiis
oksijen, yiizey ve dip akintisi, bulaniklik, beslemeyi ve baligin gelisimini
dogrudan etkileyen faktorlerdir. Bu parametreler rutin olarak ve siklikla
incelenmeli, besleme bu parametrelerin durumu goz 6niine alinarak yapilmalidir.
Bu sistemler kafeslerde oksijen konsantrasyonu, sicaklik, derinlik gibi dnemli su
parametrelerinin dl¢imiinde kullanildigr gibi sualt1 ve su iistii izleme olanagi
saglar. Sistemlerde uzaktan izleme yapabilmek de miimkiindiir. Caligmanin

gergeklestirildigi  isletmelerin ~ biiyik  kisminda  bu  sistemlerden
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yararlanilmaktadir. Ozellikle biiyiik {iretim kapasitelerine olan isletmelerin bu
konuda duyarlt olduklar1 gézlenmistir. Kullanilan cihazlar ile ilgili goriintiiler

Sekil 4.4.1°de belirtilmistir.

Sekil 4.4.1. Su Kosullar1 Takibi i¢in Kullanilan Su Alt1 Sensoérleri (Akva)
4.5. Otomatik Bilgi Sistemleri

Otomasyonun geldigi noktada, barge sistemleri i¢in gelistirilmis bilgisayar
yazilimlar1 sayesinde tesise ait bir veri tabanmi olusturmak oldukc¢a kolay hale
gelmistir. Olusturulan veri tabanlarinin avantajlarini su sekilde 6zetleyebiliriz;

¢ QGeriye doniik tiketim ve maliyetlerin hesabinin kolaylikla
yapilabilmesi
e Kayit tutmadaki insan hatalariin 6niine ge¢ilmis olur
® Uzun siireli incelemeler yapilabilir.
Bunun sonucunda yeni iiretim metotlar1 daha kolay gelistirilebilir; varsa

aksakliklar fark edilerek, 6nlenmesi i¢in ¢aligma yapilabilir.

Gozcii Takip Sistemi
Kiiltlir balik¢ilig1 igin sualti ve su iistii es zamanl goriintiilii takip sistemidir.
Balik ciftliklerinde;

* Sualtinda ve su iistiinde 24 saat balik ve ¢cevre gozetleme imkant,
+ Kaullanilan yem miktarinin kontrolii,
Baliklarin yem yeme ve saglik durumunun kontroli,
+  Olii balik durum kontrolii,
* Aglarn kontroli,
* Havuzlardaki baliklarin ¢alinmasina kars1 giivenlik,
* Calisanlarin kontrolii,
* Uzmanlar ve calisanlar ile aninda ve havuz basinda iletisim imkant,
* Balik adam kullanma ihtiyacinin sona ermesi,
* Her hava kosulunda kesintisiz goriintii transferi,
Siirekli goriintii kaydi ile ¢iftligin ve havuzlarin glivenliginin saglanmasi,
* Havuzlar, kara tesisi ve yonetim birimi arasinda her tiirlii bilgi aligverisini
saglayan alt yapinin kurulmasi islevlerini yerine getirmektedir.
Gozcii Takip Sistemi Asamalart;
1. Kafes goriintiilerinin elde edilmesi ve tek merkezde toplanmasi
2. Elde edilen goriintiilerin karaya aktarilmasi
3. Karaya aktarilan goriintiilerin internet {izerinden paylasima agilmasidir.
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4.6. Yem Verme ve izleme Sistemlerinin Tedarik¢i Firmalari

Ulkemizde agirhikli olarak yabanci firmalarm varligmi gérmekteyiz.

Ulkemizde o6zellikle Bodrum Ilgesinde yayginlasan isletmeler yaninda yerli

iireticilere, hatta deneme, Ar-Ge asamasinda olan firmalara da rastlanmistir.

Bunlardan yerli firma olarak Gozcii, Delta ve Kurtulug gibi yazilim gelistiren

firmalardan s6z edilebilir.

Calismada elde edilen verilere gore 6zellikle lilkede uzun zamandan beri i

yeri bulunan Akva Group Firmasinin biiyiik 6l¢iide 6ne gectigi goriilmektedir. Pek

cok su triinleri isletmesine ciddi anlamda Barge, yem verme sistemi ve izleme

sistemlerinin bu firma tarafindan kuruldugu acikga belirlenmistir. Son donemlerde

yerli firmalarin da {retimlerde hiz kazandigi ve ileride onemli konumlara

gelebilecegi gozlenmistir. Tedarik¢i firmalarin illere gore ve iirettikleri sistem,

teknolojilere gore dagilimlar1 Tablo 4.6.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.6.1. Yem Verme, izleme, Barge, Tekne ve Yazilim Tedarikgisi

Firmalarmin Illere Gére Dagilimlart

YEM

VERME Isigl;léihl/}? IS%;’F]% BARGE | TEKNE | YAZILIM
SISTEMI

Akvagroup X X X X X X Mugla

Steinsvik X X X X X X [zmir

Orbit-Nesne X X X X [zmir

Akuakare X X Mugla

Akya Su X X X Mugla

Urtinleri

Akuamaks X X X X Ankara

Ozmen X X Mugla

Tersanesi

Mastori X X X Mugla

Tersanesi

Sefine X X Yalova

Tersanesi

Basaran X X Istanbul

Shipyard

Pupa X Istanbul

Denizvilik

Seyir Yildizt X X [zmir

Seda Gemi X X [zmir

Sanayi

Mariner X X Atina -
[zmir

Poseidon X X ABD-

Barge Istanbul
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4.7. Su Uriinleri isletmelerinde izleme, Kayit Tutma, Raporlama ve

Biomas Tahmini

Otomasyonun son geldigi noktada, iiretim isletmeleri ve 6zellikle barge
sistemleri icin gelistirilmis bilgisayar yazilimlar1 sayesinde tesise ait bir veri
tabani olusturmak oldukca kolay hale gelmistir. Olusturulan veri tabanlarinin
avantajlarin1 su sekilde ozetleyebiliriz: Geriye doniik tiiketim ve maliyetlerin
hesabi kolaylikla yapilabilir. Kayit tutmadaki insan hatalar1 6nlenmis olur. Uzun
siireli incelemeler yapilabilir. Bunun sonucunda yeni iiretim metotlar1 daha
kolay gelistirilebilir; varsa aksakliklar fark edilerek, 6nlenmesi i¢in ¢alisma

yapilabilir.

Yaygin olarak kullanilan izleme, kontrol ve lojistik yazilim programlarinin
da agirlikli olarak ithal edildigi gozlenmistir. Bunlar; Mercatus (Norveg),
Akvasmart (Norveg), Aquamaneger (Yunanistan), Steinsvik (Norvec) firmalar

olup, yerli olarak Akuamaks, Delta, Gozcii gibi firmalardir.

Calismada elde edilen bulgulara gére mevcut sistemler ile baliklarin canlt
agirliklarinin tespiti (goriintiileme ile), su kosullarinin Ol¢lilmesi, yem ve
mortalite sayilarinin sisteme aktarilmasi ile olusturulan modelleme yontemlerine
gore biliylime performanslart ve elde edilecek toplam iiretim miktarina kadar

degerlendirme yapilabilmektedir (Sekil 4.7.1, 2 ve 3).

B AQUA-LIFE ¢

MONITORING & CONTROL SYSTEMS
(GOZLEM VE KONTROL SiSTEMLERi) B L 4

Cx gt |z 13:50 05/05/1999

é PRINT  ALLDATA/TOM
LMO—JNTORNG'g_
& WATERFLOW/ SUDEBISl /| WATERFLOW/ su DEBisi
(o pH v) C ° PH @
(S SALINITY/TUZWULUK W )( &  SALINITY/ TUZLULUK W)
(s TEMPERATURE/SICAKLK W ( § TEMPERATURE /SICAKLIK W
(& LIGHT/ISIK \ 2 € LIGHT / ISIK v)

(s FEEDING/YEMLEME W ) 3  FEEDING/ YEM.EME V.

Sekil 4.7.1. izleme Programinin Gozlem Sistemi (Gozcii)
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Hava ve Su Durumu

| 13032011 120
| 12032011120
| [11.032011 120
| |10.032011120
| |0s.032011120
| [08.03.2011 120

=

| |06.03.2011120
| |0s.03.2011120
| |04.032011 120
| |03.032011120

=

=

| |26.022011120
| |25.022011120
| [24.022011 120
| |23022011120
| 22022011120

o

588858 hbansRb0005

coococo0o0oo0o0o0o0o0o0o000o0o0o0o0o0ool

o
@

% Ag degisimleri

Sekil 4.7.3. Balik Besleme Programinin Baslatilmas1 Ekran Goriintiisii
4.8. Isletmelerin Degerlendirilmesi
Ele alinan isletmelerin sadece bir tanesinde Barge sistemine rastlanmamustir.

Bu isletmede besleme yem verme tekneleri ile birlikte gerceklestirilmektedir.

Ancak su alt1 izleme siirekli kameralar ile gergeklestirilmektedir. Bunun yaninda
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diger isletmelerde ayn1 zamanda kiyiya yakin isletmelerde yem verme tekneleri de
1000

gerceklestirdikleri ve agik denizde iiretim yaptiklart Ozellikle 6nemlidir.

kullanilmaktadir.  Isletmelerin en az ton/y1l  kapasiteli  iiretim

Isletmelerdeki kullanilan sistemlere ait degerlendirme Tablo 4.8.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.8.1. Uretim Isletmelerinin Kullandiklar1 Sistemlere Gére Dagilimlari.

Akvasmart Akvasmart gl:)/ll't[‘ / GMTorbit f{t:::svnk Steinsvik [Yerel erel
Firma Yem Kamera Yem Yem Verme K.amer a [Yem amera
Verme Sistemi Verme | Yerme Sistemi | Sistemi Verme L temi
Sistemi . . | Sistemi istemi kistemi
Sistemi
1 3(3) 3 (52) 3(9) 1 (20) 1(3)
2 3(7) 2 (12) - - - - -
3 2(5) 2 (60) 2 (3) - 1(7) 1(12)
4 2(5) 1(18) - - - - -
5 3(7) 3 (70) - - 1(5)
6 6 (6) 2 (39) - - - - - -
7 1(3) 1 (6) - - - - 1(4) |1(12)
8 17 (17) - 4 (6) - 1(2) -
9 3(3) - - - - 1(24)
10 - - 1(4) - - 1(3) -
11 - - - - 1(7) 1(2) | 1(8)
12 16 (3) - - - - 5(15) -
13 1(3) 1(8) 1(1) - -
14 2 (3) 2 (8) - -
15 1 (6) 2 (6)
TOPLAM 60 (65) 17 (273) 11 (23) 1(20) 2 (14) 1(12) 9(26) | 5(52)

Yem verme sisteminde parantez i¢indeki sayilar yem verme hattini,
Kamera sisteminde parantez igindeki degerler kamera bulunan ag kafes sayilarini belirtmektedir.

Su iirlinleri isletmeleri i¢in numaralandirma ile kodlama yapilmistir. Bunun

nedeni igletmelerden birkaginin sirket politikast olarak isim belirtmek
istememesindendir. Veriler i¢inde firmalarim dagilimi bulunmakta olup,
saklanmaktadir.

Bunlarin disinda kulugkahanelerin tamaminda 6zellikle larval agamada olmak
lizere bantli yem verme sistemi agirlikli olmak {izere otomasyonlardan
yararlanildig1 ve bunun sik yem verilmesi zamanlarinda 6nemli katkis1 oldugu

yoniinde tespitler elde edilmistir.

Baraj gollerinde agirlikli olarak yem verme teknelerinden yararlanildig:
gozlenmistir. Ancak bu alanlarda tiretimim ve yatirimlarin arttigi, bunun sonucunda

da barge uygulamalarinin yayginlagsmasi beklenmektedir.
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Izleme ve goriintilleme sistemlerinin ¢alistirilmasinda agirhikli  olarak
jeneratorlerden, ayrica giines enerjisi ve kismen riizgar enerjisinden yararlanildigi

belirlenmistir. Ayrica kablolu, kablosuz iletisim sistemlerinden yararlanilmaktadir.
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5. TARTISMA

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de su iirlinleri yetistiriciligi Onemli
sayilabilecek bir oranda gelismis ve bilyiimeye devam etmektedir. Sektoriin en
onemli konusu yem maliyetleri ve yemlerin verilme sekilleri ile besleme
stratejileridir. Ulkemizde ¢ok ciddi yatirrmlarin var oldugu bu sektor, kalite icin
yatirnmlarinda masraflardan kagmamaktadir. Yemlerin iyi kullanimi sadece
ekonomik yonden degil, ayn1 zamanda ¢evrenin korunmasinin ve siirdiiriilebilir bir

iiretimin gerceklesmesi adina da 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde yem verme sistemleri olarak kuluckahanelerde kurmali ve bantli
yem sistemi ile, tanklarin {ist ortasindan ya da yanindan serpmeli olarak yem atan
ve programlanabilir yem sistemlerinden yararlanilmaktadir.  Alabalik
isletmelerinde genelde el yardimi ile yem kiirekleri kullanilarak yem verildigi ¢ok
yaygindir. Bunlarin disinda otomatik yemlik kullanimi ¢ok nadir olarak
kullanilmaktadir. Bunun nedeni olarak, bu tip isletmelerin karada yer almasi ve

kolay hareket alanlarina sahip olmasi olarak belirtilebilir.

Su drlinleri yetigtiriciliginin  énemli ve Dbiiyiikk bir bdliimiiniin
gerceklestirildigi deniz ve baraj gdllerinde durum farklidir. Baraj gollerinde ag
kafeslerde genelde otomatik yemliklere rastlanmasa da yem verme tekneleri dikkati

cekmektedir. Son yillarda bu alanlarda da 6nemli yatirimlar gézlenmektedir.

Deniz baliklarmin yetistiricili§inin  yapildig1 toprak havuzlarda da
otomasyonunun yayginlagmadigi gozlenmistir. Ancak durum o6zellikle mevzuat
geregi acik denizlere ¢ikan isletmeler i¢in ¢ok farkli olmaktadir. Kiyisal lojistiklerin
azalmasi, kiyidan uzaklagmalari (en az 0,6 deniz mili), hem kontrolii hem de
maliyetleri arttirmistir. Buralara her giin yem verme teknelerinin gotiiriilmesi bagsta
personel olmak {izere enerji kaybini dolayisi ile maliyetlerin artmasina yol agmustir.
Bu durumda agik denizler i¢in barge sistemi ve izleme zorunlu bir durum haline
gelmistir. Korunakli alanlarda yine yem verme teknelerinden yararlanilmaktadir.
Ulkemizde halen kullanilmakta olan otomatik yem verme, yem verme tekneleri ve

barge sistemlerinin sayilar1 Tablo 5.1°de belirtilmistir.
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Tablo 5.1. Yem Verme Sistemleri ve Uretim Yerlerine Gore Dagilimlar:

Isletmeler Yerleri | Pasif Yem Verme | Otomatik ~ Yem | Yem Verme | Barge
Sistemleri Verme Sistemleri | Tekneleri

Alabalik 16 34 -- --
Deniz -- 42 88 73
Kulugkahane 70 86 -- --
Baraj Golleri 2 16 18 9
Toprak Havuz 5 9 - -
TOPLAM 93 187 106 82

Ulkemizde kullamlan barge ve izleme sistemlerinde ki dagilim dikkate
alindiginda bunlarda dagilimin agirlikli olarak iki tedarik¢i firma iizerinde oldugu
gozlenmektedir. Sisteme dahil olan birkag yerli ve deneme amagli olarak devreye

alinmis olan yem verme sistemleri bulunmaktadir.

Barge uygulamalarinda dikkat edilebilecek bazi konular dikkati gekmektedir.
Bunlar;
- Yasam, kontrol, silolar, yem verme ve iletim sistemlerinden olugmaktadir,
- Ayrica yakit ve enerji birimleri de bulunmaktadir,
- Yemin ve baliklarin izlenmesini ve takibini yapan su iistii ve su alt1 kamera
sistemleri ile bunlarin kaydinin yapildig: ekran ve cihazlar bulunmaktadir,
- Ortalama bir Barge iizerinde 6-12 arasinda silo olusturulabilir. Bu iiretim
isletmesinin kapasitesi ile dogru orantilidir,
- Her 3 silodan ag kafeslere ayni1 anda yem verilebilir,
- Ortalama 160-170 yon yem stoklanabilir,
- Ortalama bir silo kapasitesi 15-18 ton civarinda olabilir,
- Ayni anda 2-6 adet kafese kadar yem verilebilir,
- Boru uzunluklar1 ve ¢aplar1 yem kalitesini ve beslemeyi etkileyebilir,

- Boru i¢indeki siirat de onemlidir.

Yem verme sistemlerinin 6nemli kisimlarindan biri olan iletim borularinin
yapisinin 6nemli oldugu ayrica belirtilmektedir. Bunlarin 6zelliklerinin 6zellikle
yemlerin iizerinde dolayisi ile besleme rejimi iizerinde etkileri oldugu
gozlenmektedir. Buna goére boru icinden gecen yem miktari, bunlarin siirati,

borularin uzunlugu ve ¢aplari basarida 6nemli bir etkendir. Ayrica 30 m ¢apl 21
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adet ag kafesten olusan sistem igin 1 Barge ve yem verme sisteminde 5000 m boru

kullanilmaktadir.

Yemlerin hizi i¢in uygun olan siiratin ortalama 23 m/sn uygun olarak
degerlendirilmektedir. Hizin 30 m/sn ¢ikmasinda yemlerin pargalandig

belirtilmektedir. Yemlerin boru i¢indeki 6zellikleri Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Yem iletim borularinda farkli stratin yemler tizerindeki etkileri

Sekil 5.1. Pnomatik Sistemde Borular I¢indeki Siiratin Yemlere Etkileri

Mevcut olan Barge sistemlerinin kapasiteleri ile ¢ok farkli sonuglar elde
edilmigtir. Firmalarin (tedarik¢i) belirttiklerine gore sistemlerin fiyatlari ¢ok
degisken ve oldukga yiliksek maliyetli ve donanimli olanlar1 olmasina ragmen,
iilkemizde daha ¢ok ekonomik modeller tercih edilmektedir. Buna gore tercih
edilen ve uygulamada izlenen yontemler i¢in agsagidakiler belirtilmistir;

- Her bir yemleme hatt1 90 kg/dk teorik yemleme hizina sahiptir,
- Bu hiz yemleme borusunun uzunlugu ile ters orantilidir,
- Bir yemleme hatt1 saatte 5.400 kg yemleme yapabilir,
- Ancak uygulamada bunun yarisinin kullanildigi, ¢iinkii:
I- 0 hizda yem kagmasinin sorun oldugu,
2- boru mesafelerinin ¢ogu alanda 400-450 metreye ulasabiliyor

olmasi.

45 kg/dk yemleme hiz1 ile bir yemleme hatt1 1 saatte 2.700 kg yem
atabilmekte,
- Genel olarak 3 hatli yemleme sistemleri kullanilmaktadir. Bu durum

saatte 8 bin 100 kg’a kadar yemlemenin yapilabilecegini ifade etmektedir.
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- Giinde 8 saat calisan 3 hatli bir yemleme sistemi 65 ton yem dagitimi

yapabilmektedir.

Maliyetlerde ¢ok degisik etkenler s6z konusu olup, Tiirkiye’de en yaygin
olarak kullanilan (tercih edilen) 3 hatli 6 silolu bir yemleme sistemi (Barge)
yaklagik 150.000 EUR degerinde. Bu sadece yem verme sistemi i¢in olup, buna
kamera sistemi, g¢evresel sensorler ve opsiyonel ekipmanlarin dahil olmadig:
belirlenmistir. Yem verme dubalar1 (Barge) ise yine kabaca, 15mx12m ve ortalama

150 ton yem kapasitesi ile 250 ila 350.000 EUR seviyelerinde tespit edilmistir.

Sadece duba ile uygun bir yem verme saglanmayabilir. Bu nedenle duba ile
yem verme sistemi mutlaka birlikte kullanilmalidir. Yem verme sistemi olmazsa,
acik denizde her giin yem atabilmenin ¢ok zor olacagi kesindir. Bu durum basit
olarak su sekilde analiz edilebilir;

- 2.000 ton/y1l kapasiteli bir ¢iftlikte giinde 10 ton yem kullanimi igin,
(FCR 2) olarak kabul edildiginde;

- Kot hava sartlar1 ya da benzer olumsuz durumlar oldugunda acik
denizde ulasim zor olacaktir.

- Bu durumda, her yem atamadigimiz giinde 5 tonluk biyomas artigi
kaybedilebilir.

- Bu da 4 EUR kilo fiyati dikkate alindiginda 20.000 EUR kayip
demektir.

- 10 ton yem atilamamis oldugunda, 11.000 EUR geriye kalacagindan
9.000 EUR degerinde iiriin kayb1 olusacaktir.

- Bu durumda bir yilda 30 giin yem atilamadiginda 270.000 EUR f{iriin
kayb1 meydana gelecektir.

- Ayrica, yem verme tekneleriyle yapilan beslemede yem veren kisi
sadece ylizeyi goriir ve baligin yem alip almadiginiz anlamaz. Buna baglh
olarak olusan kayip ortalama %5 oldugunda (ki daha fazla olabilir) yilda
200 ton yem tiiketilmeden ortama gidebilecektir. Bu durumda mevcut katip

yaklagik 220.000 EUR seklinde olacaktir.

Izleme igin mutlaka kamera sistemine de gereksinim duyulmaktadir. Su

altindaki canlilarin izlenmelerinin 6nemli oldugunu, bu yonde infrared (kizil 6tesi,
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gece gorlsli)) video kullanimi bile 6nerilmektedir. Bu amagla Chidami ve dig.

(2007) calismalarinda 50 IR (LEDs) aydinlatmali kameralar ile diisiik aydinlatmada

baliklarin gece dahi izlenmesinin saglanabilecegini belirtmislerdir.

Calismada elde edilen bulgular sonucunda izleme sistemlerinin maliyetleri ile

ilgili olarak degerlendirme asagida ki gibidir;

- Tim izleme sisteminin maliyeti, kapasiteye bagli olarak, 80.000-
150.000 EUR, ortalama 100.000 EUR seklindedir.

- Yukaridaki kayip haricinde bir de ayrica yemleme sistemini kamerasiz
kullanildiginda, ag kafeste kullanilan operatdr ve tekne ile bunun yakat
maliyeti de dikkate alinmalidir.

- Ciinkli yem verme siiresince ag kafesin sadece %1’ini gorebilen bir
uygulama sz konusu olacaktir.

- Yem verme teknesi 3 yem verme hatt1 olarak diisiiniildiigiinde, ayn1
anda 3 kisinin yine ag kafes iistiinde olmasi ve bunlarin bir tekne ile devaml
olarak yer degistirmesi gdzlem ve uygulama i¢in gereklidir. Yani 1 tekne, 3
adam bir kaptan bu is i¢in gerekli olmaktadir.

- Tekne giinliik yakit gideri 100 Tlise, bir ayda 3.000 TL. Eleman olarak
4 ¢alisan ayda 10.000 TL maliyet ile toplam 13.000 TL. Yilda 156.000 TL
~= 60.000 EUR (her yil olusacak maliyettir). Yem verme sistemlerinin

birbirleri ile karsilastirilmasi Tablo 5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5.2. Yem Verme Sistemlerinin Uygulama ve Maliyet Yoniinden

Degerlendirilmesi
. YATIRIM | ISLETME
KAMERA | iZLEME . . . .
ADET | ‘Goremi | sistemi | PALGIC | PERSONEL | MALIYETI |MALIYETI
TL TL
BARGE (3 1 3 1 2 3 2.530.000 210.000
Hatli sistem)
YEM VERME 4 1 3 5 300.000 360.000
TEKNESI
TEKNEDEN 1 2 1 2 3 1.850.000 380.000
DAGITIM
(3 Hatli sistem)
ELLE 2 3 8 150.000 420.000
DIREKT ADET
BESLEME TEKNE

*sletme giderleri icinde; calisan iicretleri (2.500 TL), enerji ve yakit giderleri eklenerek
degerlendirilmistir.
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Buna karsilik Barge sisteminin bakim, onarim, kontrol vb. giderleride

dikkate alinmalidir. Buna gore;

- Barge otomasyonlaria elektrik saglayan jenaratorler; is yogunluguna
bagli yaklasik olarak giindiiz 40 litre gece 20 litre mazot kullanmaktadir.

- Ginliik 60 litre yakat tiiketmektedir.

- Sistemin otomasyon bakim gideri yilda yaklasik 1.500 Euro’dur.

- Her 4-5 yilda sistem karaya ¢ekilip, komple bakima alinmaktadir.

- Barge ruhsatlar tiizel kisi lizerine kayith ise vergi ddenmemekte, gergek

kisi tizerine kayith ise yillik 279 TL (2016 y1l1) vergi 6denmektedir.

Kisaca agik denizlere alinan ag kafes isletmelerinde teknoloji olmaksizin
stirdiiriilebilirligi ¢cok zordur. Genel olarak degerlendirildiginde, 2.000 tonluk bir
isletmenin kendini 1-1,5 yilda amorti edecegi bilinmektedir. Barge ve tiim
sistemler alindiginda isletmeye getirecegi ek maliyet (iyi bir yem verme dubasi
350.000 EUR + 3 hatli yemleme sistemi 150.000 EUR + iyi bir kamera sistemi
150.000 EUR olarak degerlendirildiginde toplam 650.000 EUR degerindedir),
azalan is giicii ve fazladan yakit tiiketiminde ki azalma dikkate alindiginda
yapilan yatirim maliyeti 14-18 ayda kendini amorti edebilecek bir giice sahip

olabilecektir.

Shimo ve dig. (2001), yaptiklar1 calismada gokkusagi alabaliklarinda
otomatik ve self yem verme diizeneklerinin kullanimimin karsilastirilmasi
denenmistir. 0,27+0,09 gr ortalama canli agirhigindaki baliklarla baglatilan
calismada 12 saat ve 24 saat boyunca iki tip yem verme sistemi denenmistir.
Otomatik olan sistemde siirekli yem verilmesi ile kanibalizmin (kendi bireylerini
yeme) hemen hemen olmadig belirtilmigtir. Otomatik yem verme sistemlerinin
kullanilmas: ile yetistiricilik sistemleri igerisinde homojen bir biiyiime ve

yagsama oranlarinin arttirilabilecegi belirtilmistir.

Odd-Ivar ve Eriksen (2008), hazirlamis olduklar1 balik ¢iftliklerinde bilgi
teknolojileri konulu kitabinda, gelisen ve stok yogunluklarinin arttigi hiper
entansif yetistiricilik sistemleri iginde yem vermede otomasyon konusunun

kaginilmaz oldugu, hatta robotik uygulamalarin 6énemini belirtmislerdir. Ayni
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sekilde Korkut (1997); Pervin ve dig., (2014), 6zellikle yem verme sistemleri
icinde otomasyondan ve otomatik, kontrollii izlenebilir uygulamalarin

oneminden ve kullanim 6rneklerinden agiklamalarda bulunmuslardir.

Martinez ve dig. (2003) Yetistiricilikte biiylime ve gelisim
performanslarinin izlenmesi konusunda izlenebilecek yontemlerden birisinin
bilgisayar uygulamalar1 oldugunu belirtmislerdir. Bilgisayar programlari ile
baliklarin giinliik yem tiiketim degerleri, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve mortalite
(6ltiim miktarlar1) sayilarmin girilmesi ile tahmini olarak baliklarin biiylime
oranlar1 ve elde edilecek toplam {irlin miktarlarinin tahmin edilmesinin
saglanabilecegini aciklamislardir. Bu c¢alisma ayni zamanda modelleme

caligmalarini da ortaya ¢ikarmaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Ulkemizde bir i¢ su olmak iizere genelde ¢ipura ve levrek baliklar
yetistiriciliginde aktif olarak Barge ve izleme sistemlerine rastlanmigtir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte biiyliyen ag kafesler ve artan kapasiteleri ile
tesislerin agik denize ¢ikmalarinin ardindan yem verme dubasi (Barge) ve yemleme
sistemi artik liiksten 6te ihtiyac haline gelmistir. Yemleme dubalar1 bu baglamda
hem yemin depolandig1 ve hem de yemin yemleme sistemleri araciligiyla dogrudan
baliga gonderilmesinde azami 6nem tasir. Yemleme sistemleri ise baliga verilen
yemin miktarinin, hizinin ve zamanmin dogru sekilde uygulanmasini saglayip
bunlar1 kayit altina alarak, kamera ve ¢evresel sensorlerle de yemin balik tarafindan
alinip alinmadigini1 kontrol ederek yemleme isleminin tam kontrollii yapilmasin

saglar.

Son yirmi yildir, balik ¢iftlikleri biyolojik tiretimin olduk¢a sanayilesmis bir
sekli haline donmiis ve birgok bolgenin ekonomisi ve yerlesiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Onemli su kalite parametrelerini izleyerek ve bu degerleri siirekli
olarak degerlendirerek, onlemler erken safhada alinabilir ve biiyiikk kayiplar
Onlenebilir. Bu iglemlerin ¢0ziimii i¢in modern sensor teknikleri ve Bilgi
Teknolojileri temel araglardir. Deniz kafes sistemleri yavru iireten karasal ¢iftlikler
gibi herhangi bir yere baglh degillerdir. Uretimde kullanilan ekipmanlari deniz
kafselerinde bir yerden diger bir yere tasimak her zaman miimkiindiir. Yavru tireten
karasal ciftlikler boru ve bina ile simirli iken, deniz kafesleri degildir ve sirketler
stirekli olarak daha iyi tiretim yapabilecek alanlar ararlar. Bilgi Teknolojileri bu
islemde onemli rol oynamaktadir. Uretim icin potansiyel bir alan belirlendiginde;
bu alan ile ilgili sicaklik, oksijen degeri, tuzluluk ve su akint1 bilgilerinin toplanmasi

gerekmektedir.

Balik ¢iftliklerinde izleme sistemleri ti¢ bilesenden olusur:
* Durumu izleyen, sensorler ve 6l¢tim ekipmanlari;
* Sensorden ve dl¢lim ekipmanlarindan sinyalleri alan, yorumlayan ve sinyal

gonderen izleme merkezi;
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* Bazi islerin yolunda gitmedigini haber verecek uyar1 ve acil ekipmanlar.
Her bir bilesen arasinda sinyal baglantilar1 vardir. Bu kablolar ile elektrik sinyali
seklinde kurulmustur. Ayrica kablosuz baglantilar da kullanilabilir. Merkezi
Yemleme Sistemi Merkezi yemleme sistemi; silolar, savak valfi, yemi yemleme
birimine tagimaya yarayan hava veya su borusu, ayirici valf ve dagitici biriminden
olusur. Buna ek olarak sistemi kontrol eden bir kontrol birimi de bulunur (Yilmaz

ve dig., 2015).

Sonu¢ olarak, su driinleri yetistiriciliginde, ekonominin ve iiretimin
basarili olmasi beslemeye direkt olarak baglidir. Mevzuattaki kosullarin,
operasyonlar1 zorlagtirmasi ve gelisen teknoloji sebebiyle otomasyon 6nemli bir
unsur haline gelmistir. Bu baglamda bugiin birgok isletme tarafindan barge
sistemleri kullanilmaktadir. Barge sistemleri 6zetle; Her tiirlii hava kosulunda,
dogru miktarda, dogru tekrarla, en az kayipla besleme sagladigindan, FCR’da
azalma ve optimal biiylimenin ger¢eklesmesini saglar. Depolama alaninin
optimal kullanimimi ve lojistik maliyetlerinin diismesini saglar. Personelin
konaklama, yeme-igme gibi ihtiyaglarin1 giin igerisinde karaya cikmadan
gerceklestirebilmesini  saglar.  Sistemlerin  izlenebilirligi, kayit tutma
kapasiteleri, yonetiminde ayrica kolaylastirmaktadir. Bununla birlikte ilk yatirim
maliyeti, klasik ag kafes sistemlerine gore fazladir. Ayrica otomasyon,

ekonomik anlamda istihdami diisiiren bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Su Uriinleri Yetistiricilik sektoriinde bulunan ve sektorde soz sahibi olmak
isteyen her firma; biliylimesini gerceklestirme asamasinda barge sistemlerini
devreye sokmalidir. Bu sistemlerin {iretim, kurulum, idare ve kullaniminda;

- Su Uriinleri Miihendislerinin istihdami oldukca énemlidir.

- Su iriinleri yetistiriciliginde, ekonominin ve iiretimin basarili olmasi
beslemeye direkt olarak baglhdir.

- Mevzuattaki kosullarin, operasyonlar1 zorlastirmasi ve gelisen teknoloji
sebebiyle otomasyon onemli bir unsur haline gelmistir. Bu baglamda
bugiin bir¢ok isletme tarafindan barge sistemleri kullanilmaktadir.

Barge sistemleri 6zetle;
Her tiirli hava kosulunda, dogru miktarda, dogru tekrarla, en az kayipla besleme

sagladigindan, FCR’da azalma ve optimal biiylimenin ger¢eklesmesini saglar.
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Depolama alaninin optimal kullanimint ve lojistik maliyetlerinin

diismesini saglar.

Personelin konaklama, yeme-igme gibi ihtiyaclarmi giin igerisinde karaya

cikmadan gerceklestirebilmesini saglar. Ayrica;

ilgili yontemler iizerinde yapilmis calismalarda bu projenin uygulanabilirligini
gostermektedir. Yem verme sistemleri ve bunlarla ilgili alet ve ekipmanlara yonelik
olarak iilkemizde tedarik¢i ve imalatgr firmalardan baska calismalara ¢ok
rastlanmamaktadir. Bunlar AKVA Group (2014), Orbit (2013) ve baz1 yerli
firmalarin  denemeleri seklindedir. Ayrica izleme, kullanilan ekipmanlarin
degerlendirilmesi, maliyetleri, balik gelisimlerine etkileri ile ilgili sayili kaynaklar

icinde (Paspatis ve dig., 1999; Shima ve dig., 2001; Martinez-de Dios ve dig., 2003;

Balik iiretim maliyetleri hizla artarken bunlarin satis fiyatlar: son 10 y1l
icinde fazla degisim gostermemistir.

Bu durumda iireticiler minimum maliyet ile yetistiricilik yapmak
durumunda kalmaktadir.

Bu amacla dncelikli olarak yem kalitesi ile dengelenmeye calisilirken
daha sonralar1 baliklarin gelisim performanslart ve tiim ortam
kosullarinin izlenmesi ile otomasyon c¢aligsmalar1 gelistirilmistir.
Isletmeye kurulan otomasyon agi sayesinde yemleme ile birlikte
oOlgiilmesi ve dikkate alinmasi gereken tiim parametrelerin de kontrol
altinda tutmus olur.

Su iiriinleri besleme ve yemleme calismalari, bir isletmenin en 6nemli
faaliyetlerinden biri oldugu kadar yogun is giicli gerektiren ve zaman
kaybina yol acan bir ¢alismadir. Yemlemenin otomatize edilmesi ile
iiretim hacmi ve c¢alisma verimi artacak, is giicii azalacak ya da
isletmenin gereksinim duyulan diger birimlerine aktarilacaktir.

Su {riinleri yetistiricilik sektoriinde bulunan ve sektérde s6z sahibi
olmak isteyen her firma, biiylimesini gergeklestirme asamasinda

platform (barge) sistemlerini devreye almalidir.

Bu calismalar1 desteklemesi agisindan 6zellikle su alt1 inceleme, bununla

Chidami ve dig., 2007) gibi arastirmacilarin ¢alismalarina ulasilabilmektedir.
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Otomatik yemliklerin elle yemlemeye gore bazi avantaj ve dezavantajlar
vardir. Geleneksel yemleme yontemlerinde dnceden programlanmis sekilde sabit
miktarda yemi gondermektedir. Bunlar baliklarin beslenme davranisindaki
beklenmeyen degisimlere cevap veremezler. Buna ¢oziim olarak istege baglh
yemleme sistemleri gelistirilmigtir. Fakat ortamda bulunan dominant baliklarin
yeme daha kolay ulasmalari diger baliklarin yeme ulagmalarinda sorun
yaratmaktadir. En son olarak baligin beslenme, davranis ve fizyolojisini daha iyi
anlayan, gelistirilmis sensor ve bilgisayar teknolojileri ile avantaj saglayan

sistemler gelistirilmistir.

Bu sistemlerin  yonetim, kullanim ve idaresinde, su Triinleri
mithendislerinin isttihdami da olduk¢a Onemlidir. Gelisen teknoloji ve
mevzuattaki kosullarin, operasyonlar1 zorlastirmasi sebebiyle otomasyon 6nemli
bir unsur haline gelmistir ve bu baglamda bugiin bir¢ok isletme tarafindan bu
sistemler kullanilmaktadir. Isletmelerin barge kurulumu igin normal bir gemi
gibi gerekli izinleri almasi da gerekmektedir. Bununla birlikte yemden
yararlanma en {ist diizeye ¢ikarilmis olacaktir. Isletmelerde yemleme amagh
otomasyon aginin yayginlagmaya baglamasi ile ihtiya¢ duyulan tiim teknik ve
parametrik kontroller ile ilgili veriler tek odakta toplanabilecek ve verilerin
degerlendirme hiz1 artacaktir. Ozet olarak; otomasyon su iiriinleri isletmelerinde
i giicli ve zaman kaybin1 6nler, uzun vadede ekonomiktir. Ayrica siirdiiriilebilir
yetistiricilige katki saglar. Bu proje ile bu konudaki 6nemli bilgilerin bir araya
getirilmesi ve bundan sonraki ¢aligmalar i¢in énemli bir kaynak olusturuldugu

diistinilmektedir.
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