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OZET

Bu calismada topraksiz tarim teknikleri arasinda yer alan akuaponik tarimin, akua
kiiltir kisminda yetistirilen baliklara alternatif bir balik tiirii olarak, Sakarya Nehrin de
istilac1 olarak bulunan Clarias gariepinus 'un Akuaponik sistemdeki uygulanabilirligi

arastirilmistir.

Calisma da kullamilan balik tiirii Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Komisyonu’ndaki*’Cifteler Sakarbasi Bolgesindeki Istilaci Tatlisu
Baligi Tirlerinin Baski Altina Alinmasit Yoluyla Dogal Balik Popiilasyonlarinin
Desteklenmesi’’ projesinden temin edilmistir. Bitki besleme yataklarina, yar1 yariya olacak
sekilde marul ve roka ekilmistir. Yapilan denemede biyolojik dengeleme tankinda ki
nitrifikasyon saglanarak, tohum ekiminden itibaren 30 giin igerisinde hasata ulasildig
goriilmiistiir. Ulkemiz de Akuaponik sistemde kullanilabilecek bu balik tiiriiniin, bitki

iiretimi lizerinde etkisi kesirli faktoriyel deney tasarimi kullanilarak hazirlanmastir.

Calismada inceleme parametreleri olarak, nitrit, nitrat, amonyak, ph ve sicaklik
degerleri incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucu sistemde marul dretimi (Lactuca
sativa) gergeklesmis ve Clarias gariepinus’ un bu sistem i¢in oldukca elverisli oldugu

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Akuaponik, Topraksiz tarim, Clarias gariepinus, Catfish
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SUMMARY

In this study, as an alternative fish species for aquaculture in aquaculture, the
applicability of Clarias gariepinus found as an invader in the aquaculture system was

investigated.

The type of fish used in the study was obtained from the Scientific Supporting
Natural Fish Populations Through the Pressure of Invasive Freshwater Fish Species in
Sakarbagi Region as1 project at the Scientific Research Projects Commission of Eskisehir
Osmangazi University. Lettuce and arugula were planted in half to the plant feed beds. It
has been observed that the nitrification was achieved in the experimental biological
equilibration tank. It has been observed that the harvest has been reached within 30 days
after seeding. The effect of this fish species, which can be used in the aquaconic system in
our country, on plant production is prepared by using fractional factorial experiment

design.
In the study, nitrite, nitrate, ammonia, pH and temperature values were examined.
As a result of investigations, lettuce production Lactuca sativa was realized and Clarias

gariepinus was found to be very suitable for this system.

Keywords: Aquaponic, Soilless agriculture, Clarias gariepinus, Catfish
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1.GIRIS VE AMAC

Gunumuzde giderek artan insan nifusu ile birlikte artan besin arz talep dengesi
zaman igerisinde bozunmaktadir. Coraklasan araziler, verimsizlesen toprak, tarimsal
arazileri tehdit eden sanayinin gelisimine bagl hava kirliligi zaman igerisinde bu besin arz
talep dengesinin karsilanamamasina sebep olmaktadir. Bu dengenin saglanabilmesi adina
kullanilan {iretim c¢esitlerinden biride tatli su ortamlarinda ki balik {iretimi olmaktadir.
Uretim yapilabilecek tatl1 su alanlar1 diinya da oldukca smirlidir. Bu nedenle birim alandan
minimum zaman igerisinde maksimum verim almaya yonelik calismalar yapilmaktadir.
Yapilan caligsmalarin basinda ise yiiksek verim veren tiirlerin kiiltiire alinmas1 ya da daha
once yagamadigl bir sucul ortama adaptasyonu saglanarak tiretim miktarinin artirilmasi
gelmektedir. Bu ¢alismalar sonucunda bir ¢ok tiir basarili bir sekilde yetistirilmistir. Ancak
iyi amaglarla baslayan bu ¢alismalar, ekolojik anlamda bazi kétii sonuglar dogurmustur.
Ulkemizde de dogal ihtiyofauna da bulunmayan tiirler dzellikle deniz asir1 iilkelerden
getirilmis veya ililkemizde dogal bulundugu boélgeden baska bir bolgeye aktarilarak

adaptasyonu konusunda ¢alismalar yapilmistir (Emiroglu, 2011).

Bu calismada topraksiz tarim teknikleri arasinda yer alan akuaponik tarimin,
akuakdiltiir kisminda yetistirilen baliklara alternatif bir balik tiirii olarak, Sakarya Nehrin de
istilac1 olarak bulunan Clarias gariepinus 'un Akuaponik sisteminde kullanilabilirligi

arastirilmastir.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Akuakiiltiiriin Tarihsel Gelisimi

Su iiriinleri yetistiriciligine ait ilk bulgular M.O. 2000 yillarinda Cin’de
rastlanilmistir. Bunun yaninda yapilan son kazilarda akuakiiltiiriin ilk defa Misirlilar
tarafindan bulunduguna dair belgeler mevcuttur. Eski Misir’da M.O. 2500 yillarinda
insanlarin Tilapya (Tilapia sp.) baliklarin1 havuzdan g¢ikarirken gosteren figiirler mezar
resimlerinde mevcut olup, duvar siislemelerinde ise balik ¢izimlerine rastlanmigtir (Alpbaz,

1991).Sekil 2.1. ' de eski Misir' da akiikiiltiir caligmalari goriilmektedir.

Sekil 2.1. Eski Misir' da akuakiiltiir.(Anonim,2016)

Yine M.O. 2000 tarihlerinde Japonya kiyilarinda kontrollii istiridye (Ostridea sp.)
yetistiriciligi uygulandigi bilinmektedir. Ekstansif deniz g¢iftlikleri ise ilk defa M.O.
6.yy’da ortaya ¢ikmustir. Kabuklu yetistiriciligine ait tiirler M.O. 5.yy’da Yunanistan’da
denenmistir. Eski Roma’da levrek (Dicentrarchus labrax), cipura (Sparus aurata), kefal
(Mugil sp.) ve istiridye (Crass ostreagigas) kiiltiirlerine ait ¢alismalara rastlanmaktadir.
M.O. 475 yilinda Fan Lai sazan (Cyprinus sp.) yetistiriciligi ile ilgili ilk bilgileri

sunmustur. Sekil 2.2. ' de Fan Lai 'nin eseri goriilmektedir.
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ekil 2.2. Akuakiiltiir i¢in Fan Lai tarafindan yazilan ilk eser.(Greenberg,2014)

M.O 100’li yillarda Yunanllarin istiridye kiiltiirii {izerine yogun calismalari
olduguna dair bulgular vardir. Roma doneminde sahil kisminda uygulanan yetistiricilik
calismalar1 ortaya cikmustir. Bu teknikler halen Italya’da kullanilanlarin temelini
olusturmaktadir. Roma Imparatorlugunun son dénemlerinde akuakiiltiire ait izler 12.yy’da
merkez Avrupa’da tath su baliklarinin yetistiriciligi goriiliinceye kadar ortadan kalkmistir.
Orta cag donemine gelindiginde ise satolarin ve manastirlarin ¢evresinde bulunan su
ortaminda y1l boyunca tiiketilmek amaci ile stoklanmis sazan tiirlerine rastlanmaktadir. Ilk
olarak yetistiriciligi yapilan tiir ise soguk sularda bulunan somon (Salmo sp.) baligidir. ilk
somon kulugkahanesi Almanya’da 1741 yilinda kurulmus ve bu tarihten itibaren gelisen

kiltiir sistemleri ile bu tiirlin yetistiriciligi artmistir. (Alpbaz, 1991).

Deniz baliklart yetistiriciliginin ilk uygulamalar1 Endonezya’da 1400 yillarinda
baglamistir. Bu donemde siit baligi (Chanos chanos) yavrulart sahil kiyilarindaki
havuzlarda stoklanmigstir. Java’da bu baligin deniz ile baglantisi olan azmaklarda ortama
yem girilmeden yetistirilmesi yillar boyu devam etmistir. Su ortaminda olusan yogun alg
kiimelerini tiiketen bireyler gelisimlerini devam ettirmislerdir. Daha sonra havuzlarin
giibrelenmesi ortamdaki yem yogunlugunu arttirmis ve yeni bir donem baglamistir. Sonraki
yillarda disaridan besleme ugraslari sonucu giliniimiizdeki modern balik yetistiriciligine

gecilmistir. Bugiin dahi yillar 6nce uygulanan yontemler gecerliligini korumaktadir.



15.yy’da Adriatik kiyilarinda genis 6lgekli ekstansif akuakiiltiir (vallikiiltiir) ¢aligmalarina
rastlanmaktadir. Dinsel olarak cuma giinleri et yemenin yasaklanmasi, Avrupa kilttrinde
balik yetistiriciliginin gelisimini saglamistir. 19.yy’da kabuklu kiiltiirii bir kez daha giincel
hale gelerek bati Akdeniz ve Adriatik’te yayilim gostermistir. Deniz  baliklar
yetistiriciligindeki  gelismeler 1960’1 yillarda Japonya’da sart kuyruk (Seriola
quinqueradiata) baliginin yetistiricilige alinmasi ile baglamistir. Daha sonraki dénemde
mercan (Pagrus major) ve orkinos (Thunnus thynnus) yetistiriciligi yogun bi¢imde ele
alinmistir. Balik ve istiridyede modern akuakiiltiir gliniimiizden 30 yil kadar once
baslamistir. Bircok Akdeniz iilkesi bu gelisimde yerini almistir. Giiniimiize gelindiginde
Kuzey Avrupa somon konusunda ilerlemeler gostermis, 1980’li yillarda ise Akdeniz
Ulkeleri ¢ipura ve levrek yetistiriciligini ekonomik sisteme kazandirmustirlar. italya
geleneksel vallikiiltiir yontemleri ile pazarda lider durumuna gelmistir. Bir¢ok {ilkede su
triinleri yetistiriciligi tarim sektori ile karsilastirildiginda onemli derecede gelisim

gostermistir (Alpbaz, 1991).

2.2. Clarias gariepinus (Burchell 1822)

C.gariepinus Clariidae familyasindan olup Sekiz Biyik, Gelin Baligi, Karabalik ve
Kara yayin gibi yoresel isimlerle bilinir (Geldiay, 1988). Bu familyanin yayilis alani
Afrika, Madagaskar, Gliney ve Dogu Asya, Malaya ve Filipinlere kadar uzanir. Asil dogal
yayilis alam1 Nijer ve Nil nehridir. Ulkemizde ise dogal yayilis alanm1 Adana ve Antakya
yoresini de igine almakta olup 6zellikle eski kayitlarda Asi nehrinden Clarias lazera olarak
bildirilmistir (Geldiay ve Balik 1988). Avrupa’da bazi bolgelere asilanmistir (Elvira,
2001).

C. gariepinus eti az kilgikli ve lezzetli olan, bu nedenle begeniyle tiiketilen ve
ekonomik 6nem tasiyan ticari bir baliktir. Bazi literatiirlerde boylarmin 1 m’ ye, agirliginin
da 4-5 kg’ a ulastig1 bildirilmektedir. Dort ¢ift barbel (biyik) vardir. Dudaklart kalindir.
Vicut rengi bulundugu ortama gore degismekle birlikte genellikle dorsali (sirt) zeytini
kahverengi veya koyu, yanlar gri-kahverengi, karn bulanik beyaz renklidir. Cinsel
olgunluga genellikle 3-4 yaslarinda ulasir. Hizli gelisen bir turddr. Karnivor olan bu balik
cogunlukla salyangoz, kurtlar, solucan vb. canlilar ile beslenir (Demirsoy 1993, 1996). C.

gariepinus genel olarak sakin, durgun sularda ancak hizli akan nehirlerde de bulunabilir,
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potamodrom bir tirdir, subtropikal boélgelerin tatli sularinda yasar. Maksimum yas 8
bildirilmistir. C. gariepinus yetistiriciligi yapilabilen bir baliktir. Iyi bir bakim ve besleme
ile kisa siirede pazar agirhgma (200-400g) ulasabilmektedir. Ulkemizde bu konudaki
calismalar heniiz arastirma diizeyindedir (Celikkale, 1988).

C.gariepinus da dogal olarak bulundugu Tiirkiye’nin giineyinde ki ¢ok kii¢iik bir
alandan bilimsel caligmalar amaciyla Sakarya nehrine taginmis ve giinlimiizde yeni
habitatina yiiksek uyum gostererek Sakarya nehir havzasinda sulak alan ekolojisini tehdit
eder hale gelmistir (Emiroglu, 2011). C.gariepinus Kuzey Afrika kdkenli bir baliktir. C.
gariepinus da Asi nehir sistemiyle Tirkiye’ye girmis Pliyosen zamaninda Asi nehrinin
Afrika’yla olan baglantisinin kopmasiyla bu bolgeye uyum saglamis Tiirkiye’nin yerel
tiraddr. Ekolojik sinirlamalar nedeniyle Asi nehri disinda Tiirkiye de dogal yayilis
gostermeyen bir tiirdiir. Ancak 6zellikle Kuzey Afrika da kiiltiire alinmasinda yiiksek
oranda basar1 gosterdigi i¢in 6zellikle Avrupa da bircok tatli su sistemine asilanmustir.
Tasindig1 birgok su sisteminde basarili popiilasyonlar olusturamamustir. Bu tiiriin asilandig
sularda ki basarist su sicakligina baghdir. Tirkiye de ise bu tiirle ilgili gesitli deneysel
calismalar yapilmistir. D.S.I tarafindan Antalya bolgesine asilanmis ve basarili

popiilasyonlar olusturmustur. (Kiigiik ve Ikiz 2004).

Tropikal alanlarin %70 inde yayilis gosteren C. gariepinus , hava soluyabilen ,
farkli bolgelerde farkli besinlerle beslenebilen , birbirine zit ¢evresel kosullar karsisinda
ayakta kalabilen , ¢ok fazla yumurta verebilen ve yakalandiklarinda kolaylikla yumurtalari
dollenebilen baliklardandir. Ayrica diisiik kalitede ki, 6zellikle akis hizinin az oldugu ve
az oksijenli sularda yagayabilmesi kiiltiire alinmasini kolaylastirmaktadir (Heicht vd.,
1996). 8-35 C° su sicakliginda yasayabilir ancak beslenmesi 18 C° 'nin Uzerinde ki su

sicaklarinda miimkiin olur.

Afrika da C. gariepinus 'un kiiltiire uygun bir balik oldugu ilk kez Dougles Hey'in
1941' de Giiney Afrika da Western Cape ' de balik iiretilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bir
baligin kiiltiire alinip ticari anlamda degerlendirilmesi , bu tiiriin biyolojik 6zellerinin ¢ok
1yi bilinmesi ile miimkiin olabilmektedir. Bu tiir basta Afrika olmak iizere diinya da yilda
(1993 yili igin) toplam 90013 ton iiretimi yapilmaktadir (Heicht vd., 1996). Optimum

seviyede tretim yapilabilmesi i¢in su sicakhigmin 28 C° , pH seviyesinin 7, amonyak
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seviyesinin 3 mg/L, nitrit seviyesinin 1 mg/L olmasi gerektigi bilinmektedir (FAO, 2018).
Ticari isletmelerde olan polikultirlerde C. gariepinus dretiminin Tilapia tdrleri ve
Pangasius sp. ile birlikte yapilabilmesi ve balik stok yogunlugunun 600g/ m® olmas1 C.
gariepinus i¢in diinyada ticari anlamda degerli bir balik oldugunu goéstermektedir
(FAO,2018).

Asagida gosterilen harita (Sekil 2.3.) , C. gariepinus i¢in FAO tarafindan bildirilen
istatistiklerden olusturulmugtur. Tarim faaliyetleri Cin, Tayland, Misir, Uganda gibi diger

tilkelerde de gerceklesmektedir.

............................

Sekil 2.3. C. gariepinus yetistiriciligi yapilan yerler (Fishery Statistics, 2006).

2.3. Akuakiiltir Tanimi

Akuakiiltlir, hayvansal ve bitkisel su canlilarinin insan faktorii dahilinde kontrollii
veya yar1 kontrollii olarak gida, stoklarin takviyesi, siis, hobi ve bilimsel aragtirmalar igin
yetistirilmesi olarak adlandirilabilir (Celikkale vd.,1999). Sekil 2.4. 'te akukakiiltiir 6rnegi

gorulmektedir.



Sekil 2.4. Akuakiiltiir 6rnegi (Balci, 2010).

2.4. Hidroponik Tanimi

Topraksiz tarim, bitkilerin topraksiz ortamlarda besin ¢ozeltisiyle yetistirilmeleri
olup, hidroponik kiiltiir olarak da adlandirilmaktadir (Varis ve Altintas 1998).Hidroponik
sistemde kat1 ortam olmayip, siirekli dongili yapan besin ¢ozeltisi, kdklendirme ortami
olarak gorev yapar (Varis ve Altintag 1998). Sekil 2.5. 'te hidroponik sistem Ornegi

gorulmektedir.



Sekil 2.5. Hidroponik sistem 6rnegi (Hydroponic-Drip-System,2015).
2.5. Akuaponik Tamim

Akuaponik, Akuakiiltiir ve Hidroponik kelimelerinden tiiremistir. En temel diizeyde

Akuaponik, Hidroponik ile Akuakultiiriin entegre bir sistemde, birlestirilmesidir.

Bu sistemde mikemmel bir simbiyotik iliski s6z konusudur. Akvaryumdaki
baliklarin tirettigi diski bitkiler igin besin gorevi gorirken, bitkiler de sudaki bu besinleri
kokleriyle emerek suyu filtreler. Sekil 2.6. ' da akuaponik sistemlerin ¢alisma prensibi

gorulmektedir.
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Sekil 2.6. Akuaponik sistem ¢alisma prensibi (Woods and Newman, 2015).

2.6.Akuaponik Sistemde Kullanilan Metotlar

Drenaj Sistemi : Bu sistemde bitkiler, akuakiiltiir sisteminden gelen su ile sulanir.
Kokler ihtiyaci olan besin maddelerini akan sudan alirlar ve oksijen ihtiyaglarim
sarildiklar1 kayaclarin gozeneklerinden karsilarlar. Bu sistem siirekli calisabildigi gibi

belirli zamanlarda ¢alisacak sekilde de ayarlanabilir (Food & Water Watch, 2008).

Derin Su Kulturd: Bu sistemde bitki kokleri tamamen suyun igerisindedir. Suyun
drenajinin gerekli olmadigi bu sistemde bitki koklerinin 151k almamasi, ve koklerin

havalandirilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde koklerde ¢uriime meydana gelebilir.
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Fitil Sistemi: Su Emici bir madde vasitasi ile emilip koklere tasindigi sistemdir.

Ince Besin Tabakas1 Sistemi: Bu sistemde koklerin en dip kismi suyla temas
halindedir.

Damlama Sistemi: Geleneksel tarimda kullanilan damlama metodu kullanarak

bitki sulanir.

Sisleme Sistemi : Su Bitki koklerine ince tanecikler olarak puskartilir. Bu

yontemde koklerin besini daha iyi emdigi diisiiniilmektedir.

Yagmurlama Sistemi: Bu sistem geleneksel tarimda kullanilan sistemle aynidir.
Giines altinda 1sinan bitkinin bir anda yagmurlama yontemi ile sogutulmasinin bitki sagligi
icin kotl bir yontem oldugu distiniilir. Sekil 2.7. ' de farkli akuaponik sistemler

gorulmektedir.

Fitil Sistemi (pasif);  Dusus ve Akis Sistemi (aktif); Ust-Besleme/Damlama Sistemi (aktif)

Sekil 2.7. Farkli akuaponik sistemler.

2.7. Akuaponik Sistem Unsurlari

Akuaponik, hidroponik ve akuakiiltiir olmak {izere 2 kisma ayrilir. Akuakiiltiir
kisminda balik tanki, mekanik filtreler ve biyolojik filtre bulunurken hidroponik kismini
bitki yatagi olusturur. Sistem dizaynina gore biyolojik filtre kullanilmayabilir ya da asiri

nitrojen ylikiinii ortamdan almak i¢in su mercimegi, su siimbiilii gibi bitkilerin bulundugu
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ayri bir tank eklenebilir. Mekanik filtre boliimiinde sistemin kapasitesi ve su akis hizina
bagli olarak tambur filtre, kartus veya otomatik filtre kullanilabilir. Sisteme mekanik filtre
eklenmediginde balik tankindaki askida kati maddelerin bitki tankina gecgerek sistemi
tikamasi veya ¢iiriimesi ile istenmeyen bakterilerin ortaya g¢ikmasi sonucu, Sistemdeki
nitrifikasyon dongiisiinii sekteye ugrar, baliklarin solungaglarina ve mukus tabakasina zarar
verebilecek durumlar olusabilir. Biyolojik filtrede balik atiklarmin bitkiler tarafindan
kullanilabilmesi i¢in gerekli olan nitrifikasyon islemi gergeklesir. Balik metabolizmasi ve
tiketilmeyen yemlerden kaynaklanan, baliklar igin toksik &zellikte olan amonyak,
biyofiltre tnitesinde hizli bir sekilde zararsiz hale dondstiiriilmelidir (Kim vd.,2000).
Baliklarin metabolik faaliyetleri sonucunda amonyak olusur. Su sirkilasyonu ile biyolojik
filtreye gelen amonyak (NH*) biyofiltrede Nitrosomonas bakterileri tarafindan nitrite
(NO?) déniistiiriiliir. Biyofiltrede bir sonraki asama ise Nitrobacter bakterileri tarafindan
Nitrit Nitrata (NO®) doniistiiriiliir (Food & Water Watch, 2008).

2.8. Akuaponik Sistemlerde Yetistirilen Bitkiler

Akuaponik sistemlerde; marul, Akdeniz yesilligi, domates, salatalik, biber, 1spanak,
kabak, maydanoz, feslegen gibi pek ¢ok kiiltiir sebzeleri ve ¢esitli siis bitkileridir yaygin
olarak kullanilir. Akuaponik sistemlerinde bitkilere, baliklara zararli olabilecegi diisiincesi
ile kimyasal giibre verilmez ve organik tarim sertifikasina sahip olmayan tarim ilaci
kullanilmaz, dolayis: ile topraksiz tarim iiretiminde bir sekilde organik bitki yetistirilmis
olunur. Yine akuaponik sistemde mecbur olmadik¢a su degisiminden kacinilir. Boylece
sudan, giibreden ve minerallerden tasarruf edilir, ¢evre kirliliginin de 6niine gegilir (Diver,
2006). Sistemde yetistirilecek bitki se¢iminde bolgenin iklim kosullari, pazar ihtiyaci ve
yetistirilmesi i¢in gerekli olan enerji gdz dniinde bulundurulmalidir. Ulkemiz bulundugu
cografik kosullar bakimindan iliman bir iklime sahip oldugundan, bircok meyve ve sebze
yetisebilmektedir. Ancak mevsim dis1 bitki liretim (sera) yeterli seviyede olmayisi,
bolgesel olarak farkli iklim kosullarina sahip olunmasi, arz talep dengesinin bazi
bolgelerde saglanamamasi gibi unsurlar bu bolgeleri akuaponik agisindan kazanglh yapar.
Istanbul, Izmir gibi biiyiiksehirlerin baz1 meyve ve sebzelere yil boyunca ve ¢ok miktarda
talep edilmektedir. Bu ihtiyac1 karsilamak igin sehir yakinlarma akuaponik ciftlikleri

kurulabilir. Boylelikle arz ve talep dengesi kurulmus olur.
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Sekil 2.8. Akuaponik sistemde yetistirilen bir domates. (Anonim, 2012)

2.9. Yetistirilebilecek Balik Tiirleri

Akuakiiltiire uyumlu tatli ve aci su balik tiirlerinden Tilapia sp. , Dicentrarchus
labrax (Levrek) , Salmo trutta (Alabalik) en tercih edilen tiirlerdendir. Kuzey Amerika'da
ki ticari isletmeler Akuaponik sistemlerini Giiney Afrika kokenli Tilapia sp. Uzerine
kurmuglardir. Bunun sebebi ise bu tiirlin diger tiirlere nazaran daha dayanikli olmasidir.
Ayrica Kuzey Amerika ‘da en ¢ok tiiketilen tatli su baligi olmasi nedeniyle bu balik
sistemde tercih edilmektedir. Akuaponik sistemlerde, Tilapia sp. nin en iyi gelisimi giinde
3 kez beslendiginde(her 6&iin 30 dk siiresinde) olmaktadir. (Rakocy ve dig, 2004). Sekil
2.9. "da Tilapia sp. gorilmektedir. Yem seciminde %32 protein secilmelidir (Spade, 2009).
Cizelge 2.1. 'de farkli metodolojilerin uygulandigi sistemlerde ki beslenme oranlar

verilmisgtir.
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Cizelge 2.1. Farkli metodolojilerin uygulandigi akuaponik sistemlerde ki balik beslenme
oranlar1. (Rakocy vd., 2006; Licamele, 2009; Lennard,2012).

James Rakocy Wilson Lennard Jason Licamele
60-100 g yem/giin 1 m? 13-16 g yem/glin 1 m2 1 kg balik yemi giinliik =
biiyiitme alani igin biiyiitme alan1 i¢in 2,94 kg marul

1 kg balik yemi/giinliik
1500 marul igin

30 bitki /m? oranina gore

Sekil 2.9. Akuaponik sistemde kullanilan Tilapia sp. (Emiroglu , 2011).

2.10. Akuaponik Sistemlerde Isleyis

Su kalitesi kriterlerinden en 6nemli olanlari ¢6ziinmiis oksijen miktari, sicaklik, Ph

ve amonyak nitrit nitrat olusumundan kaynaklanan nitrojendir. Balik tanklarinda olusan
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amonyak nitrite ve nitrata gevrilir. Nitratin baliklarda toksik etki yaratmasi igin 300-400
mg/L olmasi gerekir. Akuaponik sistemlerde biyofiltrasyon sistemi nitrat diizeyinin ¢ok
daha diisiik seviyelerde olmasini saglar (De Long, Losordo ve Rakocy, 2009). Diger
onemli su parametreleri ise tuzluluk fosfor klor ve karbondioksittir. Bu degerlerin
degismesi baliklara verilen yem orani, balik tankindaki yogunluk sistemdeki su miktarina

baglidir (Diver, 2006). Sistemde uygun olan kosullar Cizelge 2.2. ' de bahsedilmistir.

Cizelge 2.2. Akuaponik sistem kosullar1 (FAO2014)

Organizma | Sicakhk pH Amonyum Nitrit Nitrat Oksijen
Ihk Su
22-32 6-8,5 <3 <1 <400 4-6
Bahg
Soguk Su
10-18 6-8,5 <1 <0,1 <400 6-8
Bahg
Bitkiler 16-30 5,5-7,5 <30 <1 >3
Bakteriler 14-34 6-8,5 <3 <1 4-8

Bitkiler igin farkli besin maddeleri gerekmektedir. Ornegin yesil yaprakli sebzeler
meyvelere gore daha fazla nitrata gereksinim duymaktadir. Ancak maksimum bitki
gelisimi i¢in sistemde 16 temel besin maddesinin bulunmasi gerekir. Bu besin 6geleri
karbon, hidrojen, oksijen, nitrojen, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve stlfir ile
mikronutrient olan klor,demir, magnezyum, bor, ¢inko, bakir ve molibdendir (Rakocy vd.,
2006). Akuaponik sistemlerde Kalsiyum (Ca) Potasyum (K) Demir (Fe) takviyesi olmadan
marul, 1spanak ve feslegen gibi yaprakli bitkilerin saghikla biiyiidiigii gortilebilir. Bu
bitkilerin ana sartt Su iriinleri atiklarindan saglanan ana besin maddesi olan azottur
(Kempen, 2012). Akuaponik sistemde standart bir diyetle beslenen baliklar, yaprakli
bitkilerde optimum blyumeyi tedarik etmek icin slrekli bir besin kaynag: iiretecektir.
Bitkiler, blylmek icin gerekli olan besin maddelerini sistemden alarak, toksik seviyede
madde olusumunu 6nleyecek ve bunun karsiliginda, ¢evreyi kirletme diizeyini diisiirecektir
(Rakocy vd., 2004). Gugli, saglikli, lezzetli ve ticari olarak avantajli mahsullerin
tiretilmesini saglamaktadir. Bitki besleme sistemlerindeki nutrientlerin her biri farkli
Ozelliktedir. Nutrient eksikligi yada fazlaligi elektronik 6lgiim cihazlarla 6lgtlebilmektedir.
Nutrientler toplam ¢6ziinmiis ya da iyonlasmis elektriksel iletkenligi aktif maddeler

halinde bulunmaktadir. Baslica besleyici tasimak icin kullanilan elementler sunlardir:
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Pozitif yukli katyonlarNH4*, K*, Mg*™*, Ca™ ve Negatif yikli anyonlar NOs", H2PO4,
SO4. Bu anyon ve katyonlar birlikte elektrik iletkenligi (EC) degerini ifade ederler
(Rakocy, vd.,2006). Akuaponik sistemlerde ki suyun besin maddelerinin seviyeleri strekli
olarak kontrol edilmelidir. Ancak tiim besin elementlerinin oSlglimlerinin  yapilmasi
ekonomik ve zamansal olarak giicliikklere sebep olmaktadir. Bu sebeple pH ve EC
degerlerine gore sudaki besin maddelerinin seviyeleri 6ngorulebilir. Akuaponik sistemde
dogal olarak baliklardan yeterince karsilanamayan besin elementleri, Steiner veya
Hoagland yontemi kullanilarak besleyici sollisyon hazirlanarak saglanabilir. Akuponik
uretim yontemleri kapali bir sistem oldugu icin gerekli durumlarda bazi besin maddeleri
disaridan verilmektedir. (Kempen, 2012). Akuaponik sistemlerinde K* ve Ca*™ gibi makro
besinler genellikle yetersizdir ve sisteme maniel olarak eklenmelidir. Clnki Biyolojik
filtrelerdeki nitrifikasyon, sudaki asitlik derecesini artirir. Potasyumun (K*), potasyum
hidroksit (KOH) ve Kalsiyumun (Ca**) kalsiyum hidroksit (CaOHz) olarak eklenmesi
Onerilir; bunlar asit olusumunu ndtralize edebilen temel bilesiklerdir. Cizelge 2.3. 'de

sistemdeki su kalitesinden bahsedilmistir.

Cizelge 2.3. Su kalitesi 6zellikleri (Kempen 2012) .

Onerilen Seviyeler Ust Limit
Coziinmiis Tuzlar (EC) 0.2 - 0.5uS/cm 0,75uS/cm fideler igin
1,5 uS/cm genel Gretim icgin
Toplam Coziinmtis | 128 ppm — 320 ppm 480 ppm fideler igin
Maddeler 960 ppm genel Uretim icin
pH 5,4-6,8 7
Alkalinite (CaCO3) 40 ppm-65 ppm 150 ppm
Bikarbonat 40 ppm-65 ppm 122 ppm
Sertlik (CaCOz) <100 ppm 150 ppm
Sodyum (Na) <50 ppm 69 ppm
Klorit (ClI) <71 ppm 108 ppm
Sodum Emilim Orani <4 8
Nitrojen (N) <5 ppm 10 ppm
Nitrat (NOs) <5 ppm 10 ppm
Amonyum (NHa) <5 ppm 10 ppm
Fosfor (P) 1 ppm 5 ppm
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Cizelge 2.3. Su kalitesi 6zellikleri. (Kempen 2012) (devam)

Demir (Fe) <1 ppm 5 ppm
Bor (B) <0,3 ppm 0,5 ppm
Bakir (Cu) <0,1 ppm 0,2 ppm
Ginko (Zn) <2 ppm 5 ppm
Aliminyum (Al) <2 ppm 5 ppm
Florit (F) <1 ppm 1 ppm
Fosfat (H2POy) 1 ppm 5 ppm
Potasyum (K) <10 ppm 20 ppm
Kalsiyum (Ca) <60 ppm 120 ppm
Sulfat (SO4) <30 ppm 45 ppm
Magnezyum (Mg) <5 ppm 24 ppm
Manganez (Mn) <1 ppm 2 ppm

Mikronutrientler bitkiler icin besin ortaminda Fe*2, Mn*2, Cu*?, B*® ve Mo*® olarak
bulunur. Ozellikle Fe*? besin maddeleri akuaponik sistemlerde yetersizdir ve sisteme dahil
edilmelidir (Rakocy, vd., 2006).EC degeri sudaki mineral/tuz karigimi igin indikator
Ozelligi gormektedir. Cozeltideki yiiklii pargaciklar iletkenligi saglar. EC degeri ne kadar
yiiksek olursa yukli iyon/tuz igerigi o kadar fazla demektir. Standart besin ¢ozeltilerinde,
EC degerlerininl.5-2.5uS arasinda olmasi gereklidir (Kempen, 2014). Akuaponik sistemler
EC seviyesinin diisiik olmasi gerekir. EC seviyesinin artmasina neden olan besin
elementleri strekli olarak sistemdeki baliklar tarafindan iretilirken mikroorganizmalar
tarafindan da bitkilerin kullanabilecegi forma doniistiiriiliir .Bu dongii de baliklarin besin
elementlerinin iiretimi mikroorganizmalarin doniistiirebilecegi seviyenin iizerine ¢ikmast
durumunda, EC seviyesinin artigina bagli olarak bitkilerin sistemden beslenmesi miimkiin
olmamaktadir. Bir akuaponik sistemde bitki besleme tankinda ki EC seviyesi 3,5'uSin
lizerine ¢ikarsa, su bosaltilmali, daha fazla bitki dikilmeli ve balik stoklama yogunlugu
azaltilmalidir (Rakocy, vd., 2006).

Coziinebilir tuzlar, bitkiler tarafindan kolayca alinabilirler. Bitki blnyesine giren
tuz bilesikleri cesidine ve miktarina gore belli bir konsantrasyonu asinca bitkiye zararh
olmaktadirlar. Asir1 konstrasyonda ki ¢oziinebilir tuzlar bitki Uzerinde, beslenme ve

metabolizmay1r bozmak yoluyla zehirleyici etki yaparlar. Ayrica toprakta tuz
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konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin topraktan su alimi giiglesmekte, topragin yapisi
bozularak bitki gelisimi yavaslamakta, hatta durmaktadir (Kanber vd., 1992; Glingor ve
Er6zel,1994). Toprak igerisinde yeterli miktarda su bulunmasina ragmen bazi kosullar
altinda bitkilerin solmaya basladiklar1 goriilmistiir. Bu durum genellikle yiksek toprak
tuzlulugunun yarattig1 "Fizyolojik kuraklik’> durumundan kaynaklanmaktadir. Fizyolojik
kuraklik durumunda yiiksek ozmotik basing nedeniyle bitki kokleri topraktaki mevcut suyu
alamamaktadir (Ayyildiz, 1990). Cok yiliksek yada c¢ok diisik pH degerleri baliklarda
solungag, kemik ve dis goriiniisiine zarar verir yada strese neden olmaktadir. Oksijen
absorbsiyonunu diisiiriir, baligin ylzgeclerine ve kilcal damarlarina zarar verir. Akuaponik
sistemlerde bakterilerin nitrifikasyon isleminden 6nce biyolojik filtrasyondaki pH oranina
dikkat edilmelidir. Sistemdeki pH orani1 7.0 tutulmahidir. Gerektiginde potasyum hidroksit
ve kalsiyum hidroksit kullanilmalidir. Sisteme baz eklemekle birlikte temel besinler olan
potasyum ve kalsiyumda eklemek gerekebilir (Rakocy, Masser ve Losordo, 2006). pH
seviyeleri 6nerilen seviyelerin altinda oldugunda bitki tarafindan kullanilabilir kalsiyum,
fosfor, molibden gibi besinler hizli bir sekilde azalir. Su, Onerilen seviyelerin zerinde
alkalilestiginde bakir, ¢inko, demir ve manganez gibi metallerin kullanilabilir miktarinda
azalmaya sebep olur. Cunki bu metaller suda daha az ¢oziinebilir olacak ve su tabanina
cokelecektir (Rakocy vd., 2006).

2.11. Akuaponik Sistemin Tarihi

6. ylizyll Cin ziraat kitaplarinda belirtildigine gore piring gibi suya fazla ihtiyaci
olan {iriinlerin yetistirilmesi bir sekilde ¢iftgileri yiiksek besin iceren su arayigina
sokmustur. Balik ve pirincin bagyemek oldugu bir toplumda baliklarin beslendigi
goletlerden piring tarlalarina su aktarimi sirasinda fark edilmistir ki, balik digkist aslinda
Iyi bir gubre olarak pirincin Uretim miktarin1 da arttirmaktadir. Bir su kusu olan 6rdek de
bu denklemin iginde yer almis, sistemli bir bicimde 6rdek ve balik beslenen su
goletlerinden piring tarlalarina su akitilmistir. Yayin, sazan gibi ¢ok tliketilen baliklar ve

ordek protein ihtiyacini karsilarken, piring de ana karbonhidrat kaynagi olmustur .

Cinlilerden bagimsiz olarak Giiney Amerika'da Aztekler sig gol kenarlarinda
mevcut verimli ¢amurlar1 kullanarak tarim yapmislardir. Ismine Cinampa denilen bu

sistem besin dongiisiinden en iyi sekilde yararlanmayr saglamaktadir. Azteklerin ana
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gidalarindan musir, kabak, fasulye gibi ¢ok su isteyen iirlinler en iyi Cinampalar da
yetismektedir. Buguin dahi bu sistem Meksika'da tarim amagli uygulanmaktadir. Cinampa
s1g g6l kenarinda mevcut aliivyonlu, balik digkisi ile glibrelenmis bal¢igin belli noktalarda
yigilarak adaciklar olusturulmasi ve iizerinde tarim yapilmasidir (Calnek, 1972 ). Sekil

2.10. 'da Cinampa sistemi gorilmektedir.

Sekil 2.10. Azteklerin kullandigi Cinampa sistemi (Anonim, 2016).

Yakin gecmise geldigimizde popiilasyonun artmasi, gida ihtiyacinin ¢ogalmasi,
tarim yapilacak alanlarin ve tatli su kaynaklarinin azalmasi ile birlikte 6zellikle akademik
seviyede bu konulara ¢dziimler aranmustir. {1k olarak 1960 sonlarida John ve Nancy Todd,
New Alchemy enstitiisiinde bir sera insa ederek Proto-Ark ismini verdikleri strdirtlebilir
bir model olusturmaya ve bir aileyi 1 yil besleyecek bir sistem kurmaya calismislardir.
Balik ve sebzenin is birlikteligini kullanarak gida tiretmislerdir. Bu c¢alismalardan
esinlenen M. McMurtry ve D. Sanders 1990 yilinda IAVS (Integrated Aqua-Vege Culture
System) adini verdikleri bir sistem kurarak balik ve sebze yetistirme iizerine ¢alismalar

yapmiglardir. Sebze yatagi olarak kum dolu kaplar kullanmiglardir. Balik yetistirdikleri
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suyu kum ile siizmiisler, kum iginde siiziilen balik diskisin1 da gubre olarak kullanarak
sebze yetistirmislerdir. IAVS sistemleri bugiin de amatorler tarafindan kullanilmakta ve
konu hakkinda interaktif ortamda bir ¢cok kaynak bulmak mudmkindiar. Sekil 2.11. 'de
IAVS sistemi gorulmektedir.

Ridges

_* Furrows

. Water draining t
Fish back to fish tank Grow Bed
Tank
@ iAVs - In-ground Tank
\ Digital Timer

Sekil 2.11. IAVS sistemleri. (Anonim , 2016)

1990’larda Tom ve Paula Sperano cifti filmlere konu olan Biosphere2 projesi ve
yukarida bahsedilen mevcut c¢aligmalart modifiye ederek Bioponic  sistemini
gelistirmiglerdir. Disiik su kalitesine toleransi yiiksek bir balik tiirli olan Tilapya sp. ‘yi
kullanarak sebze yetistirmislerdir. Sebze yataklarinda biyolojik filtre gorevi gorecek kum,
cakil ve organik maddeleri de aragtirmiglar ve 1 cm ile 1.5 cm ¢apinda cakil veya volkanik
taglarin en 1yi sonucu verdigini bulmuslardir. Sekil 2.12. 'de Bioponic sistemi

gorulmektedir.
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Sekil 2.12. Bioponic sistemi.( Anonim, 2016)

Yapilan bunca aragtirmanin sonucunda 1990 sonlar1 2000 baglarinda Dr. James
Rakocy ve arkadaslar1 balik ve sebze dengesi, azot ve diger minerallerin hesaplanmasi,
asidite, sicaklik, balikk yogunlugu, optimum sebze miktar1 gibi konularda pek c¢ok
arastirmaya imza atmislardir. (Rakocy vd., 2006) Daha sonra Avustralyali Dr. Wilson
Lennard’ da Dr. Rakocy ile beraber ¢alismis ve akuaponik iizerine doktora tezi yapmistir
(Lennard, 2004). ik olarak ticari anlamda iiriin yetistiren kisi de Dr. Lennard’ dir
(Lennard,2006).

2.12. Akuaponik Sistemlerin Diger Tarim Yontemleriyle Farki
2.12.1. Hidroponik ve akuaponik sistem farka

Akuaponik ve hidroponik sistemler temel ¢alisma prensibi agisindan birbirine ortak
ozellikler tasirlar .Ancak belirli noktalarda farklilik gosterirler. Akuaponik sistem amonyak
kaynakli bir sistem olup, bu kaynagi sistemde yetistirilen baliklardan almaktadir.
Hidroponik sistem ise makro ve mikronutrient kaynakli olup, bu kaynagin disaridan surekli
olarak takviye edilmesi gerekmektedir. Bu durum hidroponik sistemlerde ekstra maliyet ve
stirekli is giiciine sebep olmaktadir. Hidroponik sistemlerde 0zellikle organik yetistirme
ortamlarimin kullanilmadigi zamanlarda karbondioksit glibrelemesi gereklidir. Yani ortama
karbondioksit ile takviye yapmak gerekir. Akuaponik sistemde mikroorganizma faaliyeti

i¢in sadece oksijen yeterli olmaktadir. iki sistemin birbirinden en biiyiik farki hidroponik
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sistemlerde liretimin olabilmesi i¢in, tiim sistemin disaridan desteklenmesi gerekirken,
akuaponik sistemlerde sadece baliklarin disaridan beslenmesi {iretim igin yeterlidir.
Hidroponik sistemlerde kar saglayan tek cikti bitki liretimiyken, akuaponik sistemlerde

hem balik hem de bitki iiretiminden kar saglamak miimk{indir.

2.12.2. Geleneksel tarim ve akuaponik sistem farka

Geleneksel yontemlere gore marul bitki referans alinarak yapilan arastirmalarda
toprakta m? de 10 marul yetistirilmektedir. Diizenli olarak sulama, giibreleme, yabani
otlarla micadele ve yogun pestisit uygulamalar1 gerekmektedir. Bu uygulamalar yapilirken
1s giicline ve fazladan maliyete neden olmaktadir. Geleneksel tarimda sicakligin belli bir
sicakligin altinda tirlin yetistirmek miimkiin olmamaktadir. Akuaponik sistemde yapilan
calismalarda m? de 2 katli sistemlerle 60 adet marul yetistirildigi bilinmektedir (Rakocy, ve
dig, 2006). Bu durum birim alandan alinan iriin sayisim1 artirmaktadir. Akuaponik
sistemde bitki kokleri daima suyun igerisinde oldugundan sulama gerekmemekte ve
sistemde c¢ok az kayipla iretim yapilabilmektedir. Sistemin disaridan ayrica
giibrelenmesine ve yabani otlarla miicadeleye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Kapali devre
sistemlerde yapilan akuaponik yetistiricilik sayesinde sicaklik, 0retimi sinirlayan
etmenlerden ¢ikmaktadir. Akuaponik sistemlerde ki birim alanda yiiksek miktarda iiriin
yetistirebilmenin miimkiin olmasi, pestisit uygulamalarma ¢ok 6zel durumlarda ihtiyag
duyulmast ve kalintinin bitkisel iirline gecisinin engellenmis olmasi, bitkisel {iretimin
yaninda hayvansal protein kaynaginin aynmi anda iiretilebilmesi, iiretim proseslerinin
zamansal olarak planlanabilmesi ve bu sayede arz talep dengesinde, talebin yiiksek oldugu
donemlerde tiretim yapilarak yiliksek ekonomik deger elde edilebilmesi miimkiin
olmaktadir. Tiim bu 0&zellikler akuaponik sistemi avantajli kilan unsurlardir. Ayrica
akuaponik sistemlerde ki iiretim prosesi organik {irlin yetistiriciliginde kolaylik

saglamaktadir.
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MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal
3.1.1. Balik kilturi

Calismada kullanilan C.gariepinus tiirii Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Komisyonu’nda ki‘’Cifteler Sakarbasi Bolgesindeki Istilaci Tatli Su
Baligi Tiirlerinin Baski Altina Alimmasi Yoluyla Dogal Balik Popiilasyonlarinin
Desteklenmesi’’ projesinden temin edilmistir. Baliklar 100 L 'lik kendi habitatlarindaki su
ile birlikte projenin yapildigi Sakarya/Pamukova' ya nakledilmistir. Sekil 3.1. ' de C.

gariepinus 'un yakalandigi bolge goriilmektedir.

Sekil 3.1. Clarias gariepinus' un Sakarbasi' nda yakalandigi bolge.

Sekil 3.2. ' de C. gariepinus 'un elektrosokerle ile avciligr goriilmektedir.



Sekil 3.2. Elektrosoker ile avcilik yapilirken

3.1.2. Boy agirlik analizi

Akuaponik sistemde kullanilan C.gariepinus bireylerinin sisteme konmadan 6nce
ve sistemde uygulama yapildiktan sonra boy ve agirlik verileri alinarak, uygulama 6ncesi
ve uygulama sonrasi boy agirhik iliskileri Le Cren’nin W=axTL® formiilii kullamlarak

belirlenmistir. Sekil 3.3. 'te boy ve agirlik dl¢timleri goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Boy-Agirlik 6lglimleri.

3.1.3. Akuaponik’ te akuakdlttir havuzu, bitki besleme havuzunun hazirlanmasi

Akua kuiltir havuzunun insasi i¢in eni ve boyu 2m yiiksekligi 1 m olan dairesel bir
cukur kazilip, duvarin stabil olmasi i¢in ¢esan demir ile ¢evrelenmistir. Cesan demir ile
cevrelenen akuakiiltir havuz duvari beton ile sivanip sizdirmaz havuz izolasyonu ile
kaplanmistir. Havuzun yer seviyesinden asagida olmasinin amaci 1s1 kayiplarint minimize
etmektir. Akuakiiltiir havuzu karasal alanda herhangi bir su kaynagina ulagimi olmayan bir
noktada yapilmigtir. Havuz sistemi tamamen kapali sistemde yapilip baliklarin havuzdan
cikmalarin1 engellemek icin kafesli tel ile etrafi oriilmiistiir. Bu sayede baliklarin havuzdan

disar1 ¢ikmasi tamamen engellenmistir.
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Bitki besleme havuzu atil ahsap parcalarin eni 3 m boyu 4 m yiiksekligi 40 cm
olacak sekilde birlestirilmesiyle insa edilmistir. Igerisinde su tutma amacla eni 5Sm boyu 6
m olan branda koyulmustur. Sekil 3.4. (a) 'da akuakiiltir havuzunun hazirlanmasi
gorulmektedir.

Sekil 3.4. Akuakultir havuzunun hazirlanmasi. (a)

Sekil 3.4. (b) 'de akuakiiltiir havuzunun hazirlanmasi goriilmektedir.



Sekil 3.4. Akuakiiltiir havuzunun hazirlanmasi. (b)

Sekil 3.4. (c) 'de akuakiiltiir havuzunun hazirlanmasi goriilmektedir.

Sekil 3.4. Akuakiiltiir havuzunun hazirlanmasi. (C)



Sekil 3.4. (d) 'de akuakiiltiir havuzunun hazirlanmasi goriilmektedir.

Sekil 3.4. Akuakiiltiir havuzunun hazirlanmasi. (d)

27
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Sekil 3.5. (a) ' da bitki besleme havuzunun hazirlanmasi goriilmektedir.

Sekil 3.5. Bitki besleme havuzunun hazirlanmas (a)

Sekil 3.5. (b) 'de bitki besleme havuzunun hazirlanmasi goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Bitki besleme havuzunun hazirlanmasi (b)

3.1.4. Biyolojik dengeleme tankimin hazirlanmasi

Caligmada Nitrosomonas sp. mikroorganizmasinin, balik kaynakli amonyagi nitrata
¢evirmesi amaciyla bir dengeleme iinitesi kurulmustur. Bu diizenek 100 L ' lik varilin iki
esit par¢aya boliinerek ve st tiste konularak ylizeysel oksijenlendirmeyi arttirmak hedefli
tasarlanmistir. Mikroorganizmalarin yiizeye tutunup gelismesi ve ylizey artirict materyal
olarak icerisine atil halde plastik pargalart koyulmustur. Akuakultir havuzundan gelen
suda ki amonyak kaynagi nitrata doniistiiriilmesi icin; oncelikle istteki dengeleme tankina
oradan da sifonlama yoluyla alttaki dengeleme tankina aktarilmigtir. Kisa siire igerisinde
dOniisiim saglanan ve bitkilerin beslenmesini saglayacak nitrat seviyesine erismis su bitki
besleme havuzlarina yonlendirilmistir. Sekil 3.6. ' da biyolojik dengeleme tanklar

gorulmektedir.
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Sekil 3.6. Biyolojik dengeleme tanklar1

3.1.5. Bitki besleme yataklarimin hazirlanmasi

Yetistirilecek bitkilerin yetistirme yataklari olarak eni 30 cm boyu 40 cm yuksekligi
7 cm olan viyoller kullanilarak hazirlanmigtir. Viyollerin igerisine cam yiini konulan her
bir viyole bir kok bitki gelecek sekilde 150 roka ve 150 marul tohum ekimi yapilmustir.
Bitki besleme havuzuna tiim yiizeyini kaplayacak sekilde eni 60 cm boyu 80 cm et
kalinlig1 1 cm olan straforlar yerlestirilmistir. Bu straforlar viyollerin boyutu kadar kesilip,
iclerine tohum ekimi yapilmig viyoller yerlestirilmistir. Sekil 3.7. 'de bitki besleme

yataklarinin hazirlanmasi goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Bitki besleme yataklarinin hazirlanmasi

Sekil 3.8. 'de bitki besleme yataklarinin goriintimii goriilmektedir.



Sekil 3.8. Bitki besleme yataklarinin gortiniimii
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3.1.6. Olgum Kitleri

Su da ki amonyak, nitrit, nitrat ve ph élgmek icin kolorimetrik kitler kullanilmustr.

Sicaklik 6l¢imi icin termometre kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Baliklarin akuakultiir havuzuna alinmasi

Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’nda ki
“Cifteler Sakarbas1 Bolgesindeki Istilaci Tatli Su Balig: Tiirlerinin Bask1 Altina Alinmasi
Yoluyla Dogal Balik Popiilasyonlarinin Desteklenmesi’’ projesinden temin edilen baliklar
variller ile Sakarya/Pamukova da ki tesise nakledilmistir. Varillerden %50 oraninda su
uzaklastirilarak ayni miktarda su akuakdiltiir havuzundan nakil varillerine eklenmistir.
Boylelikle pH ve sicaklik variller igerisinde dengelenerek baliklarin suya adaptasyonu

saglandiktan sonra akuakiiltiir havuzuna konulmustur.

3.2.2. Akuaponik sistemde su sirkulasyonu

Sistem dizayn edilirken miimkiin olan en diisiik enerji sarfiyatina ulasabilmek icin
kot fark: kullanilarak dizayn edilmistir. Akuakiiltiir havuzundan dalgi¢c pompa kullanilarak
alinan su biyolojik dengeleme iinitesine aktarilmustir. Ilk tanka gelen su sifon yapilarak
altta bulunan ikinci tanka aktarilarak, nitratca zenginlestirilen su bitki yetistirme havuzuna
kendi cazibesiyle aktarilmistir. Bitki kokleri tarafindan filtre edilen su yine ayni sekilde
kendi cazibesiyle akuakiiltiir havuzuna aktarilmistir. Dalgic pompa giinde 6 defa (1m?/sa)
toplamda 6 saat olmak Uzere galistirilmistir. Su sistemde enerji kullanilarak sadece
akuakultir havuzundan biyolojik dengeleme tanklarina aktarilmistir. Sistemin diger

elemanlarinda su kendi cazibesiyle enerji kullanilmadan aktarilmistir.
3.2.3. Bahik yemleme
Rakocy vd. 2006 yemleme calismalarina uygun olarak; yapilan denemede giinliik

havuzdaki baliklarin toplam agirhigmin (38 kg) %1'i kadar (380gr) yem verilmistir.

Yemleme sabah giin dogarken (200gr) ve aksam glin batarken (190 gr) olmak Uzere glinde
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2 kez yapilmistir.Yemleme esnasinda tiim yemin baliklar tarafindan tiiketilmesi i¢in yem

yavas yavas serpme seklinde uygulanmstir.

3.2.4. Amonyak seviyesinin belirlenmesi

Sistemde ki suda bulunan amonyak miktar1 kolorimetrik kitle o6l¢iilmistiir.
Amonyak 6l¢iimleri balik havuzunda ve dengeleme tankinin ¢ikisindan alinan numunelerle
belirlenmistir. Her iki 6rneklem noktasinda da sabah ve aksam olmak iizere giinde ikiser
Ol¢iim yapilmistir. Sabah ve aksam iki farkli noktadan yapilan amonyak o6l¢limlerinin

ortalamast aliarak sistemde ki giinlitk amonyak miktar1 belirlenmistir.

3.2.5. Nitrat seviyesinin belirlenmesi

Sistemdeki nitrat seviyesi ginlik olarak kolorimetrik kitle olgiilmiistiir. Nitrat
Olctimleri dengeleme tankinin ¢ikis hattindan ve bitki besleme havuzunun ¢ikis hattindan
alinan numunelerle belirlenmistir. Her iki 6rneklem noktasinda da sabah ve aksam olmak
lizere giinde ikiser 6l¢lim yapilmistir. Sabah ve aksam iki farkli noktadan yapilan nitrat

Olctimlerinin ortalamasi alinarak sistemde ki giinliik nitrat miktar1 belirlenmistir.

3.2.6. Nitrit seviyesinin belirlenmesi

Sistemdeki nitrit seviyesi giinlilk olarak kolorimetrik kitle olgiilmistiir. Nitrit
Olcimleri dengeleme tankinin ¢ikis hattindan ve bitki besleme havuzunun ¢ikis hattindan
alinan numunelerle belirlenmistir. Her iki érneklem noktasinda da sabah ve aksam olmak
tizere giinde ikiser Ol¢lim yapilmistir. Sabah ve aksam iki farkli noktadan yapilan nitrat

Ol¢timlerinin ortalamasi alinarak sistemde ki giinliik nitrit miktar1 belirlenmistir.
3.2.7. pH seviyesinin belirlenmesi
Sistemdeki pH seviyesi giinliik olarak kolorimetrik kitle dl¢tilmistiir. pH 6lguimleri

balik havuzunun ¢ikis hattindan ve bitki besleme havuzunun ¢ikis hattindan alinan

numunelerle belirlenmistir. Her iki 6rneklem noktasinda da sabah ve aksam olmak iizere
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giinde ikiser Ol¢lim yapilmistir. Sabah ve aksam iki farkli noktadan yapilan pH
6lglimlerinin ortalamasi alinarak sistemde ki giinliik pH miktar1 belirlenmistir.

3.2.8. pH seviyesinin diizenlenmesi

Sistemde olusabilecek alg popiilasyonunun pH seviyesini bazik seviyeye
yukseltmemesi icin, pH degeri 8.0 olgiildiigiinde bitki besleme havuzuna 100 mL Nitrik

Asit ilave edilerek pH seviyesinin 6.5 — 7.5 arasinda olmasi1 saglanmustir.

3.2.9. Kar hesaplamasi
3.2.9.1, Hasat maliyet hesab1

Denemenin yapildig1 sistemin hasat maliyeti (30 giin) hesaplanmistir. Bunun igin
hasat boyunca sistemde kullanilan ekipmanin enerji sarfiyati, su ve yem giderleri

belirlenmistir.

Enerji sarfiyatinin hesab1 i¢in EPDK’ nin 2017 enerji fiyatlar1 baz alinmistir. Su
maliyetleri i¢in 2017 SASKI su metre kiip bedelleri, yem maliyeti igin 2017 Temmuz
ayinda alman 25 kg’lik paketler halinde 9 mm graniil boyutunda ki alabalik yem fiyati
kullanilmistir. Enerji maliyeti hesaplanirken iiretim siiresinin tamaminda dalgi¢c pompa ve

hava pompasinin kullandig: elektrik sarfiyati hesaplanmstir.

EPDK 2017 enerji fiyati 0,45 TL (https://www.epdk.org.tr/Detay/lIcerik/3-0-
39/kurul-kararlari-)

SASKi 2017 su metrekiip fiyah 1,51 TL (https://www.sakarya-
saski.gov.tr/icerik/detay.aspx?1d=157)

Alabalik yemi fiyat kg (4,8 kg/TL)

Hasat maliyetinde enerji sarfiyati hesaplanirken;
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Aylik kullanilan kilowatt x 1 kilowatt enerji bedeli,

Sistemde enerji kullanan cihazlarin sarfiyatlari hesaplanirken ;

Cihaz gucu (kW) x 1 kW piyasa fiyat1 x Giinliik su sirkilasyonu (6 saat)x30 (Hasat stresi)

olarak ;

Sistemde kullanilan su bedeli hesaplanirken ;

Aylik su sarfiyat: x 1 m3

Sistemdeki aylik yem maliyeti hesaplanirken;

Kullanilan yem miktar1 (kg) x 1 kg alabalik yemi

formiilii kullanilmustir.

3.2.9.2 Kar marji1 hesaplamasi

Sistemde tretilen bitkisel triinlerin kar marji hesaplamasi igin oncelikle brit kar

tutarimin belirlenmesi gerekir;

Satis Fiyat: —Uretim maliyeti = Briit Kar Tutar

Brut Kar marj;

(Brit kar tutar1/Satis Fiyat1 ) / Satig Fiyat1 * 100

3.2.10. Boy agirhik

Sistemde baliklarin biiyiime orani igin;

Lagler (1966)’in W=a xTL"



Allometrik biylime denklemi kullanilmistir. Kullanilan biiyiime formiiliinde;

W= Baliginda viicut agirlig (gr)

TL = Baligin total boyu

a= ussel esitlikte dogrunun Y eksenini kesim noktasini

b= Regresyon dogrusunun egimini ifade etmektedir.
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4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Amonyak Seviyesi

38

Giinliik olarak balik havuz ¢ikis1 ve dengeleme tanki ¢ikisinda Glgiilen amonyak

seviyeleri ¢izelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Balik tanki ¢ikisinda ki ve Dengeleme Tankinda ki Amonyak seviyesi

Dengeleme tanki ¢ikis
Gun Balik havuzu ¢ikis (mg/L)
(mg/L)

1.Gun 0,5 0,5
2.GUn 1 0,5
3. Gun 1,5 1
4. Gln 1,5 1,5
5. Gln 1,5 1,5
6. Gun 1,5 1
7.GuUN 1,5 1
8. Gun 1,5 1
9. Gln 1,5 1
10. Gun 1,5 1
11. GUn 1,5 1
12. Gln 1,5 1
13. Gun 1,5 1
14. GUn 1,5 1
15. Gun 1,5 1
16. Gun 1,5 1
17. GUn 1,5 1
18. Gln 1,5 1
19. Gln 1,5 1
20. GuUn 1,5 1
21. Gun 1,5 1
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Cizelge 4.1. Balik tanki ¢ikisinda ki ve Dengeleme Tankinda ki Amonyak seviyesi
(devam)

22. GUn 1,5 1
23. GUNn 1,5 1
24. GuUn 1,5 1
25. GUn 1,5 1
26. GUNn 1,5 1
27.GUN 1,5 1
28. GUln 1,5 1
29. GUn 1,5 1
30. GuUn 1,5 1

6 .glinden itibaren dengeleme tankinda olusan mikroflora sistem igin gerekli amonyak

doniisiimiinii saglayabilecek kapasiteye ulagsmistir.

4.2.Nitrat seviyesi

Glinliik olarak dengeleme havuzu ve bitki havuz ¢ikisinda Olgiilen nitrat seviyeleri

cizelge 4.2. 'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Dengeleme havuzu ve bitki havuzunda ki nitrat seviyesi

Dengeleme tanki ¢ikis
Gun Bitki havuzu ¢ikis (mg/L)
(mg/L)
1.Gun 0 0
2.GUn 25 25
3. Gln 25 45
4. Gun 10 10
5. GuUn 25 10
6. Gun 25 40
7.GUn 25 10
8. Gln 25 10
9. GuUn 25 10
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Cizelge 4.2. Dengeleme havuzu ve bitki havuzunda ki nitrat seviyesi (devam)

10. Gln 25 10
11. Gin 25 10
12. GlUn 25 10
13. Gln 25 10
14. Giun 25 10
15. Gln 25 10
16. Gln 25 10
17. Giln 25 10
18. Gln 25 10
19. Gln 25 10
20. Gln 25 10
21. GUn 25 10
22. GUn 25 10
23. Gln 25 10
24. GUn 25 10
25. Gun 25 10
26. Gln 25 10
27. Gln 25 10
28. GUn 25 10
29. Gln 25 10
30. Gilin 25 10

Calismanin 3. ve 5. giinlerinde ki bitki besleme havuzunda yasanan alg sorunundan
kaynakli nitrat artis1 tespit edilmistir. 5. gilin alg sorunu i¢in bitki besleme tanki ve
dengeleme tankina yapilan anlik miidahale den sonra sistemde ki nitrat seviyesi sistemin
ihtiyaglarmi karsilayacak sekilde dengelenmistir. 6. Giinden sonra yapilan Ol¢limlerde
dengeleme tanki cikisinda ki nitrat seviyesinin bitki besleme havuzunun ¢ikisinda diisiis

gosterdigi bu durumun nitratin bitkiler tarafindan kullanildigin1 géstermektedir.




4.3. Nitrit seviyesinin belirlenmesi
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Gunluk olarak dengeleme tanki ve bitki havuzu ¢ikisinda 6Olgilen nitrit seviyeleri

cizelge 4.3. 'te verilmistir.

Cizelge 4.3. Dengeleme tanki ¢ikisinda ki nitrit seviyesi

Gin

Dengeleme tanki ¢ikis
(mg/L)

Bitki havuzu ¢ikis (mg/L)

1.Gun

0

2.GUn

3. Gun

Gun

Gun

Gun

Gun

Gun

© ® N o g &

Gun

10. GUn

11. Gun

12. Gun

13. GlUn

14. Gun

15. Gun

16. GUn

17. Gun

18. Gun

19. GUn

20. Gun

21. Gun

22. GUn

23. GUn

o| ol o] ol o ol ol ©o| o] o| ol | ol | ©o| o| o| o| o| o| ©o| ©
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Cizelge 4.3. Dengeleme tanki ¢ikisinda ki nitrit seviyesi (devam)
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24. Gun

0

25. Gln

26. GUn

27. GUn

28. Gun

29. Gun

30. Giln

o o] ol ol o| ©

o] ©o|l o] o] ©o| ©o| ©

Bulgular dengeleme tankinda ki nitrifikasyon dongiisiiniin basaril1 bir sekilde gerceklesip,

tlim nitritin mikroorganizmalar tarafindan nitrata doniistiiriildiigii gézlemlenmistir.

4.4. pH Seviyesinin Belirlenmesi

Giinliik olarak balik havuzu ve bitki havuz ¢ikisinda 6lgtlen pH seviyeleri gizelge

4.4. 'te verilmistir.

Cizelge 4.4. Balik havuzu ¢ikis1 ve bitki havuzu ¢ikisinda ki pH seviyesi

Gun Balik havuzu ¢ikis Bitki havuzu cikis
1.Gun 7,6 7,7
2.Gin 7,4 7,4
3. Gln 7,4 7,7
4. Gun 7,4 7,5
5. GUln 7,4 7,7
6. Gln 7,4 7,4
7. Gun 7,4 7,4
8. Gln 7,4 7,4
9. Gln 7,4 7,4
10. GUn 7,4 7,4
11. Gun 7,4 7,4
12. Gln 7,4 7,4
13. GlUn 7,4 7,4




Cizelge 4.4. Balik havuzu ve bitki havuzu ¢ikisinda ki pH seviyesi (devam)
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14. Gun 7,4 7,4
15. Gin 7,4 7,4
16. Gun 7,4 7,4
17. Gun 7,4 7,4
18. Gln 7,4 7,4
19. Gln 7,4 7,4
20. Gln 7,4 7,4
21. Gun 7,4 7,4
22. Gln 7,4 7,4
23. Gln 7,4 7,4
24. Gun 7,4 7,4
25. Gln 7,4 7,4
26. GUn 7,4 7,4
27. Gun 7,4 7,4
28. Gln 7,4 7,4
29. Gln 7,4 7,4
30. Gun 7,4 7,4

Bulgular g¢alismanin 3. ve 5. giiniin yasanan alg popiislasyonun da ki ani artig

sonucu pH seviyesinde artisa yol ac¢tigi goriilmiistiir. Sisteme yapilan mudahaleler ile

amonyak ve nitrat miktarlar1 dengelendikten sonra pH sistemde stabil olarak dl¢tilmiistiir.

4.5.S1cakhik

Glinliik olarak balik havuzu ve bitki havuz ¢ikisinda Olciilen sicaklik seviyeleri

cizelge 4.5. 'te verilmistir.

Cizelge 4.5. Balik havuzu ve bitki havuzlarinda ki sicaklik seviyesi (C°)

Gun Balik havuzu ¢ikis (C°) Bitki havuzu ¢ikis (C°)
1.Gun 20 20
2.Gun 20 20




Cizelge 4.5. Balik havuzu ve bitki havuzlarinda ki sicaklik seviyesi (C°)
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3. Gln 20 21
4. Gln 21 20
5. Gun 21 21
6. Gun 20 20
7.GuUN 20 20
8. Gun 20 20
9. Giun 20 20
10. Gin 20 20
11. Gln 21 21
12. Gin 21 21
13. Gin 21 20
14. Gln 21 20
15. Gin 20 20
16. Giln 19 19
17. Gln 19 19
18. Gin 19 19
19. Gin 21 21
20. GUn 21 21
21. Gln 21 21
22. Giln 21 21
23. GUn 21 21
24. Gln 21 21
25. Gln 21 21
26. GUn 21 21
27. Gln 21 21
28. Gilin 21 21
29. Gun 21 21
30. Glin 20 20
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Sistemdeki sicaklik herhangi bir enerji sarfiyati olmaksizin ¢aligma boyunca stabil kaldig1

gorilmistir.
4.6. Bitki buyime

Sistemde ekimi yapilan marul tohumlarinin ¢imlenme siiresi 48 saat oldugu

goriilmistiir. Sekil 4.1. 'de marul tohumlarinin ¢imlenmesi goriilmektedir.

Sekil 4.1. Marul tohumu ¢gimlenmesi

Sistemde ekimi yapilan roka tohumlarinin ¢imlenme siiresi 36 saat oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.2. 'de roka tohumlarinin ¢imlenmesi goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Roka tohumunun ¢imlenmesi

48 saat igerisinde ¢imlenen marul tohumlarinin, fide asamasina gelme siiresi 15 giin olarak

gOzlemlenmistir. Sekil 4.3. 'te marul fideleri goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Marul fideleri

36 saat igerisinde ¢imlenen roka tohumlarinin, fide asamasina gelme siiresi 8 giin olarak

gbzlemlenmistir. Sekil 4.4. 'te roka fideleri goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Roka fideleri

Marullarin hasata gelme siiresi 30 giin olarak goriilmiistiir. Sekil 4.5. 'te hasat asamasina

gelmis marullar goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Hasat asamasina gelmis marullar
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Deneme sonucunda marul tohumlarindan 30 giin igerisinde hasata ulasilmis
olmasina ragmen, roka tohumlar1 36 saat sonra ¢imlenip, 8 giin sonrada fide olusturmasina
ragmen sistemden yeterince beslenemeyerek hasata ulasamamistir. C. gariepinus
kullanildig1  akuaponik sistemlerde marul iiretimi disaridan katki  yapilmaksizin

gerceklestirilebilmisken ayni sonug roka tohumlari i¢in saglanamamustir.

4.7. Balik Biiyiime

Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’ ndaki
“Cifteler Sakarbas1 Bolgesindeki Istilaci Tatlisu Balig1 Tiirlerinin Baski Altina Alinmasi
Yoluyla Dogal Balik Popiilasyonlarinin Desteklenmesi’’ projesinden temin edilen C.
gariepinus bireylerinin akuaponik sistemine entegre edilmeden 6nce boy ve agirlik
degerleri 6l¢iilmistiir. 30 giinliik denemenin sonucunda kisa siirede pellet yeme alistirilan
bireylerin boy ve agirliklar 6lgiilerek boy-agirlik grafikleri olusturulmustur. Denemeden
once 2,562 olan b degerinin deneme sonunda 2,687 oldugu tespit edilmistir. Ayrica R?
degeri de deneme sonunda artmustir. Ozellikle b degerinde ki artis denemede kullanilan
balik bireylerinin tiikettikleri besini dogal ortama gore daha yiiksek ete cevirdiklerini
gostermektedir. Bu deger tek basma populasyonun besini ete g¢evirme orani oOlarak
kullanilamasa da 6ncii bir gosterge olarak kabul edilebilir. R? degerinde ki artis boy ve
agirhik arasindaki iliskinin arttigim1  gostermektedir. Deneme oOncesi ve sonrast C.
gariepinus‘un boy agirlik iliskisi, denklemleri ve grafigi (Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.) asagida

verilmistir.
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Clarias gariepinus
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Sekil 4.6. Sisteme giren ilk baliklarin biiylime grafigi

Clarias gariepinus
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Sekil 4.7. Sistemde ki baliklarin 1 ay sonunda ki biiyiime grafigi

b ve R? degerinde ki artis agirligmin %1 ‘i oraninda pellet yemle beslenmenin C.
gariepinus igin besini ete ¢evirme oraninda (1:1) etkili oldugu goriilmiistiir. Eskisehir
Osmangazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’ndaki ¢ Cifteler
Sakarbasi Bolgesindeki istilaci Tatlisu Balig: Tiirlerinin Baski Altina Alinmasi Yoluyla
Dogal Balik Popiilasyonlarinin Desteklenmesi’’ projesinden temin edilen C.gariepinus‘un
alindig1 dénemde biiylimesinin negatif allometrik biiytidiigiini 30 giinliik deneme sonunda

da buyimenin negatif allometrik oldugu gortilmiustiir.
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4.8. Kar hesaplamasi

4.8.1. Hasat Maliyeti Hesaplamasi

Yapilan denemede 6ladet ve toplam agirligi deneme oncesi 38,05 kg olan C.
gariepinus‘un kullanilmasiyla 30 giin icerisinde 12 m? bitki besleme havuzunda 150 adet
marul yetistirilmistir. Denemede kullanilan rokalar hasat boyuna ulagmadigi i¢in hesap dist
tutulmustur. 30 giinliik deneme sirasinda 81 TL elektrik sarfiyat1 , 45,3 TL su sarfiyati ve
60 TL yem sarfiyat1 yapilmistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Hasat maliyet tablosu.

_ 1m?de
Sarfiyat (Aylik) Bedel Toplam
Toplam
Enerji 30 kW 2,7 TL/KW 81TL 6,75 TL
Su 30 m? 1,51 TL/m?® 453 TL 3,78 TL
Yem 12,5 Kg 4,8 TL/kg 60 TL 1,04 TL
186,3 TL 15,53 TL

Elde edilen bu veriler igin;

-m?°de aylik 6,75 TL elektrik sarfiyat1 yapilmistir.

-m?°de aylik 3,78 TL su sarfiyat1 yapilmustir.

-m?de aylik 1,04 TL yem sarfiyat1 yapilmustir.

Aylik {iretim alaninda 1 m?de ki toplam maliyet 15,53 TL olmaktadir.

4.8.2 Kar zarar hesaplamasi

Yapilan denemede 12 m? bitki besleme havuzunda 150 kék marul 61 adet ve toplam
agirh@ deneme Oncesi 38,05 kg olan C. gariepinus‘un kullanilmasiyla 30 giin igerisinde
150 adet marul yetistirilmistir. Hasat sonunda C.gariepinus ’unagirhigil:1 yem-et doniistim

orantyla 42,02 kg’a ulagmistir (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.7. Birim alanda ki marul ve balik miktar1

Toplam Birim Alanda
Yetistirilen marul 150 kok 12,5 kdk/m?
Deneme oncesi balik
38,05 kg 12,68 kg/m?
agirhg
Deneme sonrasi balik
42,02 14,01 kg/m®
agirlig
Yem-et dontisiim miktari 3,97 kg 0,33 kg/m®

2017 serbest piyasa direk satista marul adedi 2 TL olarak belirlenmistir.
Akuaponik sistemde yetistirilen 150 kok marul, 2 TL olarak belirlenen fiyatla satisa
sunuldugunda getirisi 300 TL olacaktir. Akuaponik sistemde bitkisel Grin Uretimi ve
ticareti Oncii amag oldugu i¢in sistemde yetistirilen baliklarin (C. gariepinus ) maliyete

olan etkileri hesaplanmis ancak kar ve kar marjina etkisi hesaplanmamustir. (Cizelge 4.8.)

Cizelge 4.8. Kar zarar tablosu

Aylik Birim alanda
Aylik Marul Satis | 300 TL 25 TL/m?
Fiyat1
Aylik Maliyet 186,3 TL |1553TL
Kar 113,7TL |9,47TL

4.8.3 Kar marji1 hesaplamasi

Sadece bitkisel liretimden elde edilen kazanglar g6z 6niinde bulunduruldugunda;

(300-186,3)/300)x100 = %37,9 kar marjina sahip bir sistem oldugu sdylenebilir.

Baska bir degisle yaklasik briit kar marjinin 0,38 oldugu goriilmiistiir. Sistemin
briit kar marj1 hesaplanirken balik liretiminden elde edilebilecek gelir ve isletmenin faaliyet

maliyetleri hesaplanmamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiiz ve gelecegin sorunlarindan olan kaliteli ve organik besin ihtiyaci artan
niifus ile birlikte 6nemini her gegen giin daha da artirmaktadir. Bu sorun diinya genelinde;
tarim arazilerin niifusa gore yetersizligi, kiiresel 1sinma ile birlikte var olan verimli
topraklarin azalmasi, bitki gelisimi i¢in kullanilan kimyasal maddelerin dogay1 olumsuz
yonde etkilemesi, kiiresellesme ile yeni ihtiyaglari karsilamada yasanan zorluklar, bilingsiz
su kullanimi ile var olan temiz su kaynaklarini kirletme ya da tiikketme, kent nifusunun
tarim alanlarindaki niifusa gore giderek artmasi, olarak goriilmektedir. Akuaponik
sistemler ise bu sorunlara ¢éziim olarak: geleneksel tarima gore daha az su ihtiyaci,
kimyasal kullanimin daha az olmasi, giibreleme ¢apalama siirme gibi geleneksel tarimda
goriilen uygulamalarin bu sistemde olmayisi, geleneksel tarima gore daha kisa slirede daha
kaliteli organik {iriin elde edilmesi, polikiiltiir yetistiricilik unsurlarin1 barindiran
sistemlerde hem hayvansal hem de bitkisel bitkisel iiretimin saglanmasi, ¢evreye daha az
zararli olmasi, geleneksel tarima gore daha az alanda daha yiiksek iiriin elde edilmesi,
sistemin ¢at1 kati, bodrum gibi kullanimi az alanlarda kurulabilmesi gibi avantajlar
saglar.Bu avantajlar hem akuaponik hem de hidroponik sistemlerin dinya U(zerinde
yayginlasmas1 ve gelecekte ki en Onemli iiretim modellerini olusturabilecegi o6n
goriilmektedir. Diinya da bu konu da ¢ok sayida iiretim modeli uygulamasi ve arastirmasi
var iken Ulkemizde akuaponik sistemler ¢zellikle akademinin yeni ilgisini cekmekte ve

yeni bir arastirma konusu olarak goriilmektedir.

Diinya genelinde akuaponik uygulamalari hizla artmaktadir. Avrupa Ulkeleri
incelendiginde urban akuaponik denilen daha c¢ok, diisiik kapasiteli ¢ati katlarinda
bodrumlarda, kullanilmayan depo ve arazilerde kurulan genellikle hobi amagli olarak
isletilen uygulamalar karsimiza ¢ikar. Boyle olmasinda modern tarim uygulamalariyla
birlikte endiistrilesen gida sektoriiniin etkisi fazladir. Diinya genelinde baktigimizda en
gelismis akuaponik uygulamalar1 A.B.D. *de gorulmektedir. Ylksek kapasiteli, teknolojik
ve yeni bitkilerin sisteme dahil edilmesini saglayan bir c¢ok aragtirma kurulusuna
sahiptirler. Bu sebeple A.B.D. de akuaponik sistemler siirekli gelisim gdsteren bir liretim
modeli olarak karsimiza gikmaktadir. Ulkemizde ise akuaponik sistemler diger iilkelere

gore daha az bilinmektedir. Bunun nedeni ise tarimsal iiretim daha geleneksel metotlarla
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yapiliyor olmasi, mevsimsel gegislerle birlikte yetistirilebilecek olan Urlin yelpazesinin
genigligi, organik Urin veya iyi tarim uygulama sonucu iiretilen iriin talebinin Avrupa
iilkelerine karsilastirildiginda daha az olmasi, sistemin yeni olmasi ile birlikte yeterli
bilgiye sahip olunmamasi gibi nedenlere baglanabilir. Tiirkiye, giinlimiiz su kullanim1 baz
alindiginda gelecek yillarda su fakiri lilkeler arasina girecektir. Bunun nedeni ise bilingsiz
su kullanimmin yaninda tarim uygulamalarinda vahsi sulama olarak bilinen sulama
cesidinden kaynaklanmaktadir. Ulkemiz tarim politikas1 belirleyenleri son donemde suyun
daha verimli kullanilmasi i¢in 6nemli ¢alismalar yapmakta ve bu konuda tireticilere 6nemli
miktarda destekler saglamaktadirlar. Akuaponik sistemlerin iilkemiz tarim uygulama
alanlarinda yer edinmesiyle su kullanimi azalacaktir. Ayrica tarima uygun olmayan
alanlarin tarima kazandirilmasi bu sayede hem tarimsal iiretime hem de istihdama katki
yapmast miimkiindiir. Bu sistem sayesinde birim alandan alinan {riin miktarinin
artirtlmasi,  {iretimin ~ zamansal olarak planlanabilmesi, maliyetlerin  6nceden
hesaplanabilmesi, pestisit kullaniminin ¢ok sinirlt olmasi, yiiksek katma degerli {iriin elde

edilmesi ve yetigmis insan giicline katkist miimkiin olmaktadir.

Akuaponik sistemlerde genellikle Tilapia tiirleri kullanilmaktadir. Ayrica Cyprinus
carpio ve kiiltiir alabalik tiirleri de kullanilmaktadir. Bu sistemlerde ¢ogunluk Tilapia’ nin
tercih edilmesinin sebebi hem Amerika hem de Avrupa da bu balik tiirliniin tikketim
pazarmin yiiksek olmasi, ayrica bu cinse ait tiirlerin kotii su sartlarina (Diisiik oksijen,
degisken pH) toleranshi olmasidir. Akuaponik sistemler de bitkilerin istendik gelisimi
saglayabilmesi i¢in 20-25 C° ortam sicakligina ihtiyag vardir. Ortamin sicak olmasi
baliklarin bulundugu suyun sicakliginin artmasina ve suyun oksijen baglama kapasitesinin
diismesine sebep oldugu bilinmektedir. Bu sebeplerle akuaponik sisteminde yetistirilecek
balik tiirlerinin diisiik oksijen, degisken pH ve yiiksek sicaklikta yem alabilme
kabiliyetinde olmas1 gerekir. Tilapia tiirleri bu o6zellikleri gostermektedir. Ayrica ticari
deger kazanabilmesi i¢in akuaponik sistemin kullanilan baliklarin C. gariepinus en iyi
gelisimini  20-25 C° su sicakhiginda gostermektedir. C. gariepinus genellikle su
disarisindan serbest havadan solunumunu gerceklestirdigi i¢in suda ki diisiikk oksijen
seviyesinin balik iizerinde olumsuz etki yapmamaktadir. Ayrica beslenme yoOniinden
omnivor olan C. gariepinus her tirl(i besine kolayca adapte olabilmektedir. Ozellikle
Macaristan da termik santrallerin atik sicak sular1 kullanilan sistemlerde ciddi ticari iiretim

yapilmaktadir. Buna bagli olarak 6zellikle Avrupa kitasinda ciddi bir pazar elde etmistir.



56

Son donemlerde Afrika da bu baliginin kiiltiirimiim yapildig1 ¢iftlik sayisinda artis
gorulmektedir. Tirkiye siirekli gelisen ve biiyliyen bir balik tliretim merkezi halindedir.
Dunya pazarlarinda ki yerlerimizi koruyabilmek i¢in mevcut iiretimlerimizin
desteklenmesi ve gelistirilmesinin yaninda alternatif yeni tiirlerin siteme katilmasi 6nem
arz etmektedir. Ozellikle iilkemizde ki dogal sicak su kaynaklarinda ( Jeotermal

tesislerinde ve Termik santrallerinde) C. gariepinus uretilmesi mimkundur.

Ozellikle iilkemizde enerji iiretimi i¢in ¢ok sayida termik santral mevcuttur. Ayni
zamanda {lilkemizin enerjiye olan talebini karsilayabilmek i¢in yeni termik santraller
yapildigi gibi, niikleer santral tesis insaatlar1 da devam etmektedir. Bu tesislerin 1s1l atik
suyu 1s1 kaynagi olarak C. gariepinus yetistirilmesinde, C. gariepinus ‘un yetistirilmesinde
kullanilan atik sularin ise bitki yetistiriciliginde kullanilmasi ile ekonomik katki saglamak

mumkundr.

Yapilan deneme de 19 m? alanda 150 kok marul yetistirilmistir. Akuaponik

sistemlerin ticari isletmelerde minimum 500 m?

alanda kurulumu yapilmaktadir.
Denemeden elde edilen sonuglar: ticari isletmeye uyarladiginda aylik sarfiyat asagida ki

gibidir (Cizelge 5.1.).

Cizelge 5.1. Ticari isletmelerde (500 m?) akuaponik sistemin aylik sarfiyat:

Gider kalemleri (giin) Fiyat (TL/Ay)
Hava pompasi elektrik sarfiyati 113,4 KW/TL
Dalgi¢ pompa elektrik sarfiyati 113,4 kW/TL
UV filtre elektrik sarfiyati 12,0 KW/TL
Davul filtre elektrik sarfiyati 95,7 kW/TL
Su sitict elektrik sarfiyati 147,6 kW/TL
Bitki yetistirmesi i¢in aydinlatma 39,3 KW/TL
Tesis aydinlatma 120,0 KW/TL
Isitma 1080 kW/TL
Su 60,00 TL
Yem 480 TL
Olgiim kitleri (2 ser adet
ph,amonyak,nitrit,nitrat) 20TL
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Cizelge 5.1. Ticari isletmelerde (500 m?) akuaponik sistemin aylik sarfiyat1 (devam)

Toplam 25114 TL

Yapilan deneme kisa siireli oldugu ve akuaponik sistemler icin elzem olan su analiz
parametresi pH, amonyak, nitrit ve nitrat oldugu i¢in bu dl¢liim parametreleri secilmistir.
Ancak ticari isletmelerde yetistirilecek bitkinin tiiriine gore farklilik gosterebilecek demir,
magnezyum, c¢inko, bakir, bor, potasyum, kalsiyum, fosfor, kiikiirt, mangan, sodyum,
molibden elementlerinin sistemde ki analizi icin gerekli 6lcim Kkitleri sarfiyat tablosuna

eklenmemistir.

Sistemde diger gider kalemi olarak kirtasiye, is glcl, bulunmaktadir. Giinliik

isletme maliyeti tablosu asagida ki gibidir (Cizelge 5.2.).

Cizelge 5.2. Aylik isletme maliyet tablosu

Gider kalemleri (Ayhk) Fiyat (Ayhk)
Kirtasiye 20,0 TL
Is giicii 3000,0 TL
Toplam 3020 TL

Akuaponik sistemlerde yetistirilen marullarin 2018 serbest piyasa da satis fiyati 2
TL olarak belirlenmistir. Ticari bir akuaponik sistemde 500 m? kapal1 alanda yetistirilen
aylik 12500 kok marul hasat bagina 25000 TL ciro saglayacaktir. Akuaponik sistemlerde
esas amag diizenli hasat oldugu i¢in bitki iiretiminin oldukga tizerine diisiilmektedir. Ancak
ayni zamanda 500 m? kapali sistemde yaklasik4 ton C. gariepinus yetistiriciligi
yapildigindan, balik yetistiriciliginden ekstra bir kazang elde edilmektedir. C. gariepinus '
un diinya da satig fiyat 3,3-5,2 $ araliginda olmaktadir (FAO,2018). Gunumuz kuru 5,30
TL bandindan ortalama 22,53 TL/kg fiyatina ulasilmaktadir.

Satig héasilatindan satiglarin maliyetinin ¢ikarilmasiyla elde edilen briit kar, en
azindan sistemin faaliyet giderlerini karsilayabilecek diizeyde olmalidir. Gida sektoriinii
incelemek Uzere ele alinan firmalar i¢in briit kar marj1 genel olarak 0,10-0,50 bandinda
hareket etmektedir (Demir ve Tuncay, 2012). Yapilan deneme de bitkisel tretimden elde

edilen brit kar marj1 0,38 (%38)olup Tiirkiye de ki gida sektoriiniin briit kar marj1 sinirlar
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icerisindedir. Tarim sektdriinde ki sirketler i¢in yapilan finansal performans analizinde ise
ortalama kar marj1 %6,2 (0,062)iken yiiksek karlilik gosteren sirketlerin kar marj1 %11,2
(0,112)’ dir (Acar, 2003). Akuaponik sistemde stok yogunlugu 35 kg/m® C. gariepinus
yetistirilmektedir (Wang vd., 2017). C. gariepinus ‘un diinya pazarinda ki satis fiyatlarina
bakildiginda akuaponik sistemde yetistirilen C. gariepinus ° ta ciddi bir ekonomik katki
saglayacaktir. Bu durumda ticari bir isletme de isletme biiyiikliigiine bagh olarak faaliyet

giderleri hari¢ brit kar marj1 ortalama %50°nin {izerine ¢ikacaktir.

Ulkemizde gida sektdriinde ki kar marj1 ve tarim sektdriinde ki kar marji ile C.
gariepinus ‘ un kullanildig1 akuaponik sistemler karsilastirildiginda, akuaponik sistemlerin
Oonemli bir ticari firsat sagladig1 goriilmektedir. Ancak bu sistemlerin saglikli ¢aligmasi ve
istendik sonuclarin alinabilmesi icin bilimsel temel verilere ihtiya¢ vardir. Diinya da ki
gida iretim ve ticaret mekanizmalar igerisinde bu firsatt degerlendirebilmek i¢cin kamu
kuruluglarimizin ve 6zel miitesebbislerin daha ¢ok AR-GE calismasi yaparak iilkemize
uygun entegre tesislerin kurulmasi 6nem arz etmektedir. Yeterli bilgi donanimina sahip
olunduktan sonra sistemin en yiiksek kar ile isletilebilecegi biiylikliikler, metodoloji,
nitelikli is gilicli, pazarlama prosesleri yatirimcilar i¢in hazirlanmalidir. Sistemde karlilig
etkileyen en onemli faktorlerden biri tesisin biiyiikliiglidiir. Bu konu {izerinde ayrintili
caligmalarin yapilip, uygun alan Olgiisiiniin belirlenmesi gerekmektedir.  Ancak bu

konularin ¢ogu bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilememistir.

Akuaponik sistemlerde C. gariepinus kullanilarak marul yetistirilmesinin miimkiin
olabilecegini bu calisma gostermistir. Ayrica sistemden alinan ilk veriler uygulamanin
ticari olarak yapilabilirligi konusunda 6n bilgiler vermistir. Yapilan c¢alismada bu ticari
bilgiler briit kar ve kesin giderler hesaplanarak elde edilmistir. Denemelerin ticari bir
faaliyete doniistliriilmesi durumunda faaliyet giderlerinin de hesaplamaya dahil edilmesi
gerekmektedir. Ancak bunun i¢in daha kapsamli bir ¢alisma gerekmektedir. Akuaponik
sistemin hem C. gariepinus ag¢isindan hem de bitkisel iiretim agisindan ayrintili bir
caligmanin yapildiktan sonra, Turkiye de ki bilgi birikimine katki saglayacak projeler

yapilarak ticari tiriine doniistiiriilmesi, Turkiye igin dnem arz etmektedir.
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Tiirkiye de atil olan sicak su kaynaklarinin akuaponik sistemlerde Uretim igin
kullanilabilirligi, tarim yapilamayan arazilerde akuaponik sistem sayesinde Uretim
yapilabilirligi ortaya konmalidir. Bu calisma daha biiylik calismalar i¢cn 6n veri
niteligindedir. Yapilan ¢alismada iki ana sonug elde edilmistir. Bunlarmn ilki C. gariepinus
‘un akuaponik sistemlerde kullanilarak marul iiretimi mimkiin oldugu, ikincisi ise

denemesi yapilan sistemin briit kar marji agisindan uygulanabilirligidir.



60

KAYNAKLAR DIZINI

Abdullahi, A., Alpbaz, A., G., 1991. Giirle Alabalik Ciftliginde Gokkusagi Alabaligi
(Salmo gairdnei R.) Yavru Uretimi Uzerinde Calismalar. E.U. Fen Bilimleri
Enstitlsu.

Acar, M., 2003. Tarimsal isetmelerde finansal performans analizi, Erciyes Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 20

Ayyildiz,M., 1990. Sulama Suyu Kalitesi ve Tuzluluk.

Celikkale, S., 1988. I¢su Baliklar1 Yetistiriciligi. Cilt 1. K.T.U. Siirmene Dz. Bil. ve Tek.
Y.O. , Trabzon, 420 s., (Genel Yayin No: 124).

Celikkale, S., Diizgiines, E., Okumus, 1., 1999. Tiirkiye Su Uriinleri Sektorii, Potansiyeli,

Mevcut Durumu, Sorunlar1 ve C6ziim Onerileri, Istanbul Ticaret Odasi, Yaym No:
1999-2, Istanbul.

DeLong, D., Losordo, T., Rakocy, J., 2009. Tank Culture of Tilapia, Southern Regional
Agquaculture Center, Publication No. 282 .

Demirsoy, A., 1993, Yasamin Temel Kurallari: Omugalilar/Anamniyota Cilt III/Kisim 1, 2.
Baski, Meteksan A.S. Ankara, 684 s. (Yayin No:93-06-Y-0057-05).

Demirsoy, A., 1996. Genel ve Tiirkiye Zoocografyasi. Meteksan A.S. Ankara, 630 s.,
(Yayimn No: 96-06-Y-0057-02)

Demir, M., Tuncay, M., 2012. Tiirk gida sektoriiniin faaliyet ve karlilik oranlar1 agisindan
analizi: IMKB gida sektoriinde islem goren isletmeler iizerinde bir arastirma (2000-
2008 donemi), Siileyman Demirel Universitesi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi,17,2

Diver, S., 2006. Aquaponics Integration of Hydroponics with Agquaculture. ATTRA
National Sustainable Agriculture Information Service (National Center for
Appropriate Technology).

E.E., Calnek, 1972. Settlement Pattern and Chinampa Agriculture at Tenochtitlan, Vol. 37,
No. 1, pp. 104-115

Emiroglu, O., 2011. Alien fish species in upper Sakarya River and their distribution,
African Journal of Biotechnology, Vol. 10(73), pp. 16674-16681

Elvira, B., 2001. Identification of non-native freshwater fishes established in Europe and
assessment of their potential threats to the biological diversity. Convention on the
conservation of European wild life and natural habitats. Council of Europe T-PVS
6, 35p.



61

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

FAOQ, 2018. Cultured Agquatic Species Information Programme,
www.fao.org/fishery/culturedspecies/Clarias_gariepinus/en, 03.12.2018

Food & Water Watch, 2008. RAS Land-Based Recirculating Aquaculture Systems

Geldiay, R. ve Balik, S., 1988. Turkiye Tatlisu Baliklari. Ege Univ. Fen Fakultesi
Yay.N0.97, Bornova-izmir. 519s.

Geldiay, R., Balik, S., 1988. Tiirkiye Tatlisu Baliklar: Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Kitaplar Serisi No: 97, Ders Kitab1, izmir, 520 s.

Gungor, Y., Erozel, Z., 1994. Drenaj ve arazi islahi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, 1341:232

Hecht, T., 1996. An altnernative life history approach to the nutrition and feeding of
Siluroidei larvae and early juveniles, Aquat. Living Resour., 9,121-133.

Kanber, R., Cullu, M.A., Kendirli, B., Antepli, S. ve Yilmaz, N., 2005. Sulama, Drenaj ve
Tuzluluk.www.zmo.org.tr/etkinlikler/6tk05/013ri zakanber.pdf

Kanber, R., Klrda,._C., Tekinel, O., 1992. Sulama suyu niteligi ve sulamada tuzluluk
sorunlar1, CU Ziraat Fakiiltesi Genel Yayin,21

Kempen, E., 2012. Greenhouse Production Technigues-Agronomy, 312, Stellenbosch:
Kempen, E., 2014. Unpublished Class Notes, Stellenbosch : University of Stellenbosch

Kim, S., K., Kong, I, Lee, B., H., Kang, L., Lee., M., G., Suh., K., H., 2000, Removal of
ammonium- N from a recirculation aquacultural system using an immobilized
nitrifier, Aquacultural Engineering, 21, 139-150.

Kucuk, F., Ikiz, R., 2004. Antalya Korfezine Dokilen Akarsularm Balik Faunasi, E.U.
Journal of Fisheries & Aquatic Sciences Cilt/Volume 21, Sayi/Issue (3-4), 287—
294,

Lagler, K., F., 1966. Freshwater fishery biology

Lennard, W., A., Leonard, B., V., 2004. A comparison of recirprocating flow versus
constant flow in a integrated, gravel bed, aquaponic test system, Aquaculture
International, 12, 539-553

Lennard, W., A., Leonard, B., V., 2006. A comparison of three differnt hydroponic sub-
systems (gravel bed, floating and nutrient film technique), Aquaculture
International, 14, 539-550



62

KAYNAKLAR DIZINI (devam)

Lennard, W., 2012 . Aquaponic system design parameters: Fish top lant ratios (Feeding
rate ratios), 1-11

Licamele, J., 2009. Biomass Production And Nutrient Dynamics In An Aquaponics
System, The University of Arizona.

Megep (2008) Hidroponik sistemler

Rakocy, J., Bailey, D., S., Shultz, R., C.,Thoman, E.S., 2004. Update on Tilapia and
Vegetable Production in the UVI  Aquaponic System, Proc. 6th Intl. Symposium
on Tilapia in Aquaculture, Manila, Philippines, 676-698.

Rakocy J., Messer, M., Lossordo, T., 2006. Recirculating Aquaculture Tank Production
Systems, Aquaponics Integrating Fish and Plant Culture, Southern Regional
Agquaculture Center, Publication No. 454 , 1-16.

Spade, J., S., 2009. Village Aquapnics, Aquaponics Journal

Trevisanato, S.1., Kim, Y.l., 2000. Tea and Health, Nutrition Reviews, 58.

Varis S., Altintas, S., 1998. Serada Toprakli ve Topraksiz Tarim, Hasad Dergisi

Wang, X., M., Gao, J., W., Xu., M., Mo., B, L., Dai., W., Chen., C.,X., 2017. Responses

of growtg rates and growth hormone levels of African catfish (Clarias gariepinus)
to stocking density, Iranian Journal of Fisheries Sciences, 16 (2), 698-710



