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OZET

Geleneksel akuakdltiir sistemleri olan havuz ve kafeslerde balik yetistiriciliginde ¢cok miktarda suya gereksinim vardir.
Kapali devre sistemler ya da resirkiile sistemler, havuz ve kafeslerde balik yetistiriciligine bir alternatif olusturmaktadir.
Kapali devre sistemlerde suyun aritilmasi ve tekrar kullanimi ile ayn1 miktarda tirtin, havuz yetistiriciliginde gereken
suyun yalnizca kiicik bir bolimi ile elde edilebilir. Kapali devre sistemlerde yetistiricilikte genellikle tanklar
kullanildigindan alan gereksinimi de daha azdir. Kapali devre sistemlerin az su ve az alan gereksinimi disinda, su
sicaklif1 ve su kalitesinin kontrol edilebilirligi ve olumsuz hava sartlarindan bagimsiz olma gibi diger bazi avantajlar
da vardir. Bu sistemler heniiz pahali yatirim gerektirmelerine ragmen, az miktarda su ile yil boyu tiretimin miimkiin
olmasi gibi nedenlerle yetistiriciler tarafindan ilgi duyulan sistemlerdir.
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ABSTRACT:

Traditional aqauculture production in ponds and cages requires the availability of large quantities of water.
Recirculating aquaculture production systems may offer an alternative to pond and cages aqauculture technology.
Through water treatment and reuse, recirculating systems utilize a fraction of the water required by ponds to produce
similar yields. Because recirculating systems usually utilize tanks for aquaculture production, substantially less land is
required. There are also other advantages out of low water and land requirements in using recirculating aquaculture
systems, which are the ability to control water temperature and water quality, and independence from adverse weather
conditions. Although these technologies are yet costly, due to year-round production with extremely little water usage
are attracted the interest of prospective aquaculturists.
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GIRIS

Havuzlarda ve kafeslerde entansif balik yetistiriciligi sirasinda diski ve balik yemi artiklar1 basta olmak tizere 6nemli
miktarda kat1 ve ¢oziinmiis atik olusmakta ve bu atiklar dogal ortama karigmaktadir (Chen ve ark., 1999; Pagand ve
ark., 2000). Bu bakimdan akuakiiltiiriin cevresel etkileri son yillarda diinya ¢capinda tartisiimaktadir. Onemli bir endiistri
kolu haline gelmis olan akuakiiltiiriin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi bakimindan ¢evresel etkilerinin minimuma
indirilmesi son derece 6nemlidir. Geleneksel balik yetistiriciligi sirasinda ortaya ¢ikan kati (yem artiklari ve digki) ve
¢Oziinmiis maddelerin (fosfor, azot) dogal sulara verilmeden Once toplanmasi ya da su ortamindan uzaklastirilmasi,
yogun su sirkiilasyonuyla atiklarin hizla alic1 ortama karismasi nedeniyle oldukga zor bir islemdir. Azot ve fosfor, balik
yetistiriciligi sirasinda ortaya ¢ikan ve sucul ortamda 6trofikasyona neden olan baslica ¢oziinmiis maddelerdir (Cho ve
Bureau, 2001; Barak ve ark., 2003). Hem su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanim1 hem de geleneksel yetistiricilik
sistemlerinden dogal ortama karisan atik miktarinin kontrolii bakimmdan kapali devre sistemlere olan ilgi gittikce
artmaktadir (Tango ve Gagnon, 2003).

Kapali devre sistem ya da resirkiilasyon sistemi; digki ve yem artiklart uzaklastirildiktan ve baliklar igin toksik
ozellikteki amonyak, biyolojik aritma ile zararsiz hale doniistiiriildiikten sonra suyun tekrar kullanimi esasina dayanan
bir akuakiiltir sistemidir. Ayrica su, yetistiricilik tanklarina donmeden once kalite ve kimyasal yapt bakimindan
oksijence zenginlestirme, karbondioksitin ugurulmasi, ozonla ve/veya UV ile muamele gibi bazi islemlere de tabi
tutulur (Sekil 1) (Ebeling ve ark., 1995; Losordo ve ark., 1999; Anonim, 2005a).

Kapali devre sistemlerde balik yetistiriciligi 30 yili agkin bir siiredir yapilmakta olup (Masser ve ark., 1999), 6zellikle
son yillarda akuakiiltiiriin ¢evre {izerine baskisini azaltma bakimindan tercih edilen bir yetistiricilik sistemi haline
gelmistir (Pagand ve ark., 2000). Arazi ve su ihtiyacinin az olmasi yanisira su parametrelerinin tam kontrolii sayesinde
yil boyu tiretim imkaninin olmasi bu sistemi avantajli kilan yonleridir (Masser ve ark., 1999). Kapali devre sistemler, en
yogun balik yetistiriciliginin yapildig: sistemler olup 6zellikle su kaynaklarinin yetersiz veya uygun olmadig sartlarda
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Sekil 1. Kapali devre sistem dongiisii (Anonim, 2005b)
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tercih edilmektedir. Hem yiiksek yogunlukta balik yetistiriciligine imkan tanimasi hem de akuakiiltiiriin ¢evresel
etkilerinin minimuma indirilmesi gibi avantajlardan dolay:1 son yillarda 6énem kazanmistir (Kim ve dig., 2000). Tam
kapali ya da yar1 kapali prensiple c¢alisan sistemlerden tam kapali sistemlerde mevcut suyun % 90’1 hatta tamam
aritilarak tekrar kullanilabilmektedir (Stickney, 1993).

Kapali devre sistemler teknik ve isleyis prensibi bakimindan kompleks sistemler olup kurulus asamasinda oldukga
pahali bir yatinm gerektirmektedir. Yetersiz isletme sartlarinda sistemde teknik aksakliklar, su kalitesinde bozulma,
baliklarda stres ve hastalik gibi olumsuz durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu yilizden kapali devre sistemlerde oldukga yiiksek
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bilgi  birikimi ve  uzman
destegine ihtiya¢ vardir (Masser
ve ark., 1999).

Kapali devre sistemlerde
genellikle iyi yem
degerlendirme ve biiyiime igin
yiksek su sicakligi gerektiren
levrek, kalkan, mersin balig1,
yilan balig1, yayin, tilapya ve
akvaryum baliklar1
yetistirilmektedir (Helfrich ve
Libey, 2005; Anonim, 2005¢).

Sekil 2. Kapali devre sistem

semast (Anonim, 2005d,
modifiye edilmis)

2. Kapah Devre Sistem
Donanimi

Akuakiltirde kullanilan kapali
devre sistem donanimi baslica,
disk1 ve yem artiklar1 gibi kati

atiklarin  uzaklastirilmasi  igin
mekanik  filtrasyon  {nitesi,
biyolojik aritma igin
biyoreaktor, organik
partikiillerin pargalanmasi igin
ozonla muamele tnitesi,

havalandirma ve karbondioksit



2.1. Mekanik Filtrasyon Unitesi

Balik digkist ve yem artiklari gibi kaba kati atiklarin uzaklastirilmasi, kapali devre sistemlerdeki 6nemli asamalardan
ilkidir. Sistemde biriktigi takdirde ilave oksijen tiiketimine ve amonyak olusumuna neden olan kati atiklarin hizla
uzaklastirilmasi, biyolojik filtrenin randimanli ¢aligmasi bakimindan da énem tasir (Masser ve ark., 1999; Losordo ve
ark., 1999). Mekanik filtrasyon amaciyla ¢esitli tipte elek ve filtreler kullanilabilir. Bunlar arasinda tambur elekler, disk
elekler, seperator filtreler, kum filtreleri ve aktif karbon filtreleri sayilabilir. Kapali devre yetistiricilik sistemlerinde en
cok kullanilan tambur elekler olup bu eleklerde kat1 atik iceren su, optimum elemenin gerceklesecegi sekilde icten akish
olarak tambura verilir (Sekil 3). Tambur elekte bulunan deliklerden gecerek kati maddeden arindirilmis su, daha sonra
altta bulunan desarj boliimiine gecerek buradan desarj edilir. Agirlik merkezi prensibine gére tamburun i¢ boliimiinde
toplanan katt maddeler tamburun dénme etkisiyle ilerleyerek kati madde desarj boliimiine kendiliginden dokdiliir.
Tambur tizerinde kalan katt maddeler temiz suyun piiskiirtiilmesi ile temizlenir.

Sekil 3. Tambur elek (filtre) (Losordo ve
ark., 1999)

Kaba kat1i atiklarin uzaklastirilmasina
ragmen su, protein ve yag molekiillerinden
olusan bir miktar organik atik igermektedir.
Bunlarin uzaklastirilmast igin flotasyon
(yluzdiirme) islemi uygulanir. Flotasyon,
sudaki gerek sivi gerek kati maddelerin
yuzduriilerek su yiizeyinde toplanmasi ve
styrilmasmi saglayan islemdir. Flotasyon
islemi sivi ortama verilen gaz (genellikle
hava)  kabarciklarmm,  ylzdiriilecek
tanelere tutunarak bunlari yukariya dogru
birlikte  hareket ettirmeleri  seklinde
Filtrasyon gerceklesir.  Yiizeyde toplanan kopiik
halindeki ylizdiirilmiis maddeler bir yiizey
styirma tertibati ile toplanarak uzaklastirilir
(Anonim, 2005e).

Su cikigi

Atk degarji
Su girigi

2.2. Biyolojik Filtrasyon Unitesi (Biyoreaktor)
Kapali devre sistemlerdeki en kritik stireglerden biri biyolojik aritma siirecidir. Balik metabolizmasi ve yenmeyen
yemlerden kaynaklanan ve baliklar i¢in toksik 6zellikte olan amonyagin biyofiltrasyon tinitesinde hizli bir sekilde

] zararsiz hale
—— e T —» donstiiriilmesi gereklidir

1 i Sk (Kim ve ark., 2000).
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Sekil 4. Damlatmali filtre

[E R R S L |

— L] — [ (Hall, 1999) Sekil
5. Akiskan yatakli filtre

(Losordo ve ark., 1999) Su girigi

damlatmal1 veya akiskan yatakli filtreler kullanilir (Sekil 4, 5 ve 6).
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Reaktore disaridan ekilen ve dolgu materyali iizerine yerlesen
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu amonyak, biyolojik
olarak nitrata yiikseltgenir. Dolgu materyali ¢ok yiiksek
spesifik yiizey alanina sahiptir ve mikroorganizmalar dolgu
materyalinin yiizeyine tutunurlar. Boylece filtre edilmeleri veya
uzaklagmalari 6nlenir (Hall, 1999; Losordo ve ark., 2001).

Su
irisi [ \\\ \\\\ Nitrifikasyon:
e (Hj Baliktaki protein metabolizmasmimn baslica azotlu {iriinii olan

amonyak, solungaglardan gaz seklinde suya geger. Asil
“ 1 kimyasal formiilit NH; olup hidrojen iyonlar1 ile bag yapabilme

S ozelligi sayesinde genelde suda NH," iyonu olarak bulunur.
Toplam amonyak nitrojeni (TAN), amonyagin iyonize olmamig

T o hali ile (NH3) iyonize halinin (NH,") toplanudir. Baliklar i¢in
amonyum (NH4.+), iyonize olmamig amonyaga (NH3) gére daha
Su gikigl — az toksiktir. Iyonize olmamis amonyagin (NH;) sudaki

konsantrasyonu, pH ve su sicakligi ile baglantilidir. pH 7,0 iken
Sekil 6. Biyodisk (Hall, 1999)

toplam amonyak nitrojeninin biiyiik kismi iyonize formda bulunurken, pH 8,0 oldugunda biiyiik kismi iyonize olmamis
formdadir. Yetistiricilik suyundaki iyonize olmamis amonyak nitrojeni miktart 0,05 mg/l’yi asmamalidir (Ebeling ve
ark., 1995; Losordo ve ark., 2001). 0,07 mg/l NH; konsantrasyonu baliklarda yavas biiytimeye ve doku tahribatina
neden olabilir (Masser ve ark., 1999).

Amonyak, bakteri kolonileri (Nitrosomonas ve Nitrobacter) tarafindan nitrifikasyon siirecinde once nitrit (NO,) sonra
nitrata (NOs) donistiiriilir. Amonyak azotunun oksidasyonu sonucu olusan nitrit azotu baliklar igin toksiktir ve kanda
oksijen tutulum kapasitesini diisiiriir. Biyolojik filtrasyonun temel elemani olan Nitrosomonas grubu bakteriler,
biyoreaktor igindeki dolgu materyallerine, tank duvarlarina, boru ve vanalara yerlesirler ve nitrifikasyon siireci sirasinda
amonyak azotunu enerji saglamada kullanirlar. Nitrifikasyon siirecinin yan {irlinii olarak nitrit azotu olugur. Nitrit azotu
baliklar i¢in amonyak azotu kadar toksik olmasa da sudan uzaklastirilmasi gereklidir. Nitrit azotunun sudaki
konsantrasyonu 0,5 mg/lt’yi ge¢memelidir. Yiiksek konsantrasyonlardaki nitrit azotu, hemoglobinle birleserek
methemoglobini olusturur ve methemoglobin oksijeni baglama ve tasima 6zelliginde olmadigindan baliklarda solunum
problemine yol agar. Bioreaktorlerde Nitrosomonas grubu bakteriler disinda Nitrobacter grubu bakteriler de bulunur.
Bunlar nitrit azotunu enerji kaynagi olarak kullanirlar ve nitrifikasyon siirecinin son {irlinii olan nitrata dontistiiriirler
(Ebeling ve ark., 1995; Losordo ve ark., 1998).

Denitrifikasyon:

Nitrifikasyon siirecinin son iiriinii olan nitrat (NOs), amonyak ve nitrite gore daha az toksiktir. Kapali devre sistemlerde
nitrat seviyesi ¢ok yiikselmemekle birlikte baliklar 100-200 mg/I’lik konsantrasyonlara tolerans gosterebilir. Ancak
yiiksek konsantrasyonlara ulastiginda, baligin sagligina etki eden asir1 alg ¢ogalmalarina neden olabilir. Nitrat azotu
hem sistemdeki giinliikk su degisimi ve filtrelerin geri yikamasi sirasinda hem de denitrifikasyon siireciyle ortamdan
uzaklastirilabilir.  Sistemdeki suyun gtinliikk olarak % 5-10 oraninda degisimi, nitrat konsantrasyonunun
dengelenmesinde yeterlidir. Denitrifikasyon ise, anaerobik bakterilerin oksijensiz ortamdaki metabolik aktivitesi
sirasinda, nitrat azotunun azot gazma (N,) doéniistiiriilmesi seklinde gergeklesir. Denitrifikasyon sonucu olusan azot
gazi, sistemdeki su hareketi ve havalandirma ile kolayca havaya gegebilir (Ebeling ve ark., 1995; Losordo ve ark.,
1998).

2.3. Havalandirma (Oksijenasyon ve Karbondioksitin Uzaklastirilmasi)

Kapali devre sistemlerde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu hem baliklar hem de biyofiltrasyon tinitesindeki
bakterilerin aktivitesi i¢in Onemlidir. Suda ¢6ziinmiis oksijen en az % 60 doymuslukta ve minimum 6 mg/l
konsantrasyonda olmalidir. 2 mg/l ¢6ziinmiis oksijen, biyofiltrasyon iinitesindeki bakteriler i¢in alt sinirdir (Masser ve
ark., 1999; Losordo ve ark., 1999).

Havalandirma, atmosferdeki oksijenin suya ge¢isinin saglanmasi seklinde ifade edilebilir. Suya saf oksijen ilavesi ise
oksijenasyon seklinde tanimlanabilir. Havalandirma, kompresér ve hava tasi kullanilarak balik tanklarinda
yapilabilecegi gibi, su tanklara iletilmeden 6nce de yapilabilir. Balik tanklarinda yapilan havalandirma ¢ogu zaman
yetersiz kalabileceginden, suyun tanklara verilmeden 6nce havalandirilmasi ya da oksijence zenginlestirilmesi daha
uygundur. Ozellikle ¢ok yogun yetistiricilik sartlarinda suya saf oksijen ilavesi de gerekebilir. Oksijenasyon genellikle
on-site oksijenlendirme tinitesinde yapilir (Losordo ve ark., 1992).
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Kapali devre sistemlerde baliklarmn solunumu ve bakteri faaliyeti sonucu acgiga cikan karbondioksit, suda yeterince
doymus oksijenin varliginda toksik olmayip, sudan fiziksel ve kimyasal metotlarla uzaklastirilabilir. Genellikle
havalandirma ve oksijence zenginlestirme sirasinda sudaki karbondioksit de ugurulmus olur. Kapali devre sistemdeki
karbondioksit miktar1 baliklarda iyi biiylimenin saglanabilmesi bakimimdan 20 mg/I’den yiiksek olmamalidir (Masser ve
ark., 1999).

2.4. Dezenfeksiyon Unitesi

Kapali devre sistemlerdeki yliksek stok yogunlugu dolayisiyla hastalik riski oldukea yiiksektir. Hastaliklarin tedavisinde
kimyasal maddelerin kullanimi, biyofiltrasyon tinitesindeki bakterilerin 6liimiine neden olabileceginden uygun degildir.
Bu yiizden sistemde kullanilan suyun siirekli dezenfeksiyonu sayesinde hastaliklarin kontrolii hedeflenir. Kapali devre
sistemlerde suyun dezenfeksiyonu i¢in ultraviole lambasi ya da ozon kullanilir (Losordo ve ark., 1992).

Ultraviole ile Dezenfeksiyon: Ultraviole lambasiyla dezenfeksiyon sirasinda bakteri, virilis, parazit ve bunlarin
yumurtalar1 etkisiz hale gelir. Ortalama 254 nm’lik dalga boyunda mikroorganizmalarin DNA ve RNA yapilan
bozularak etkisiz hale getirili. UV ile dezenfeksiyonun randimanini suyun bulanikligi, akis hizi ve
mikroorganizmalarin biytklugi etkiler (Yanong, 2005) Bu yontemin en Onemli dezavantaji, sudaki bulaniklik
nedeniyle UV lambasinin etkisinin azalmasidir. Bu bakimdan kapali devre sistemde su, UV iinitesine gelmeden 6nce
mutlaka askidaki katt maddelerden arindirilmig olmalidir. Diger taraftan UV lambasinin etkinligi zamanla azaldigindan
rutin olarak degistirilmesi gereklidir. Bu da maliyeti etkileyen bir uygulamadir (Losordo ve ark., 1992).

Ozonla Dezenfeksiyon: Ozon (O3), giiglii bir oksidasyon ajanidir ve endiistriyel alanda oldugu gibi akuakiiltiir alaninda
da dezenfeksiyon amagli kullanilmaktadir. Kapali devre sistemlerde kullanildiginda dezenfeksiyon etkisinin yani sira,
nitriti ve organik maddeleri okside ederek suyun kalitesini de artirmaktadir (Summerfelt ve ark., 1997). Gugli bir
dezenfektan olmasi nedeniyle balik hastaliklarinin énlenmesindeki giicti yaninda oksijen tiretimindeki performans: da
yiiksektir. Ozon kullaniminin dezavantaj1 pahali olmasidir. Diger taraftan gerekenden fazla kullanildiginda zararl etkisi
olabileceginden dozu ¢ok iyi ayarlanmalidir. Canli organizmalardaki aminoasitler, yag asitleri ve proteinler basta olmak
izere biyokimyasal bilesikleri okside etme kabiliyetindedir. Baliklarda solunga¢ lamellerindeki epitel ortilyti tahrip
etmekte ve Olim goriilmese bile enfeksiyonlara kargi hassasiyeti artirmaktadir. Baliklar i¢in oliimciil ozon
konsantrasyonu balik biiylikligiine bagli olmakla birlikte 0,01 mg/1 civarindadir (Atamanalp, 2002).

2.5. Bilgisayar Kontrollii Alarm Sistemi

Kapali devre sistem elemanlarinin kompleks yapist ve tinitelerin birbiriyle baglantili olmasi nedeniyle 24 saat kontrol
altinda tutulmasi gereklidir. Bu yiizden isletmede meydana gelecek herhangi bir aksaklikta hizli miidahele edebilmek
icin sistemden sorumlu kisinin telefonuna mesaj génderen bir alarm sistemi kullanilmasi sarttir (Ebeling ve ark., 1995).

3. Kapali Devre Sistemlerin Avantajlari

3.1. Diisiik Su Gereksinimi

Optimal sekilde kurulan ve isletilen kapali devre sistemler, sadece buharlagsma ve filtre temizliginde kayba ugrayan
suyu (% 5-10) karsilayacak sekilde giinliik minimum su girisi gerektirirler. Bu bakimdan kapali devre sistemler yeralti
suyu kit olan bolgelere kurulabilir ya da sistemde klorlanmamis sehir suyu kullanilabilir. Gerekli su miktar1 bakimimdan
degerlendirildiginde, kapali devre sistemler su temini kolay oldugundan sehirlere yakin bélgelere kurulabilir. Bu durum
pazar agisindan da avantajlidir. Kapali devre sistemlerde yetistiricilik havuz yetistiriciligi ile karsilastirildiginda ayni
miktarda balik % 90 oraninda daha az su kullanilarak elde edilebilmektedir (Tetzlaff ve Heidinger 1990; Ebeling ve
ark., 1995).

3.2. Az Alan Gereksinimi

Kapali devre sistemler havuz isletmelerine gére daha kiiglik araziler {izerine insa edilebilmekte olup toprak yapisi da
6nemli rol oynamamaktadir. Diger taraftan kapali devre sistemlerde, oksijen ilavesiyle baliklarin oksijen ihtiyaci
optimum karsilanabildiginden ve metabolik atiklar bertaraf edilebildiginden, az alanda stok yogunlugu maksimum
seviyede tutulabilir (Ebeling ve ark., 1995).

3.3. Su Sicakhiginin Kontrol Edilebilirligi

Kapali devre sistemlerin en 6nemli avantajlarindan biri su sicakliginin kontrol edilebilirligidir. Bu durum ozellikle
soguk iklimlerde 1lik su balig1 yetistiriciliginde biiyiikk avantaj saglamaktadir. Su sicakligi, yetistirilen balik tiiriiniin
optimum yem degerlendirme ve biiylimesi i¢in gerekli seviyede sabit tutulabilmektedir. Bir kez isitilan suyu az
miktarda taze su ilavesiyle sabit sicaklikta tutmak daha kolay oldugundan enerji ihtiyaci azalmaktadir. Sabit su sicaklig
sayesinde baliklarin pazar agirligina daha kisa stirede ulagsmasi miimkiin olmaktadir (Tetzlaff ve Heidinger 1990;
Ebeling ve ark. 1995).

3.4. iklim Kosullarindan Bagimsiz Uretim imkam

Kapali devre sistemlerde baliklarin kapali ortamlarda kontrollii cevresel sartlarda yetistirilmesi, iklim sartlarindan
bagimsiz hareket imkani tanimaktadir. Yagmur, kar, buzlanma, firtina, sel, asir1 sicak ya da asir1 soguk hava
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sartlarindan tamamen bagimsiz iiretim yapilabilmektedir. Bu da iiriiniin istenilen zamanda pazara sunulmasinda avantaj
saglamaktadir (Ebeling ve ark., 1995).

3.5. Su Kalitesinin Kontrol Edilebilirligi

Kapali devre sistemlerde su parametreleri istenildigi sekilde ayarlanabildiginden tam kontrolli {iretim
yapilabilmektedir. Ornegin doymus oksijenin optimum seviyede tutulmasi hem yem degerlendirme ve biiyiime
bakimindan avantaj saglamakta hem de baliklarda stresi 6nleyerek hastaliklara kars1 direngli olmalarini saglamaktadir.
Diger taraftan kapali devre sistemdeki baliklarin herhangi bir ¢evresel kirleticiden etkilenme riski de daha diistiktiir
(Tetzlaff ve Heidinger 1990; Ebeling ve ark., 1995).

4. Kapali Devre Sistemlerin Dezavantajlari

Kapali devre sistemlerinin avantajlar1 yan1 sira baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir:
1. Yatirim ve igletme masraflarinin yiiksek olmasi

2. Sistemi diizenli bir sekilde isletecek uzman kisilerin gerekli olmasi

SONUC
Kapali devre sistemler giiniimiizde ¢ipura, levrek gibi nispeten yiiksek su sicakligt gerektiren bir¢ok balik tiirtiniin larval
yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Diger taraftan soguk iklim kusaginda bulunan iilkelerde (Almanya, Danimarka,
Hollanda) iyi biiylime ve yem degerlendirme i¢in yiiksek su sicakligi gerektiren levrek, kalkan, mersin baligi, tilapya
gibi balik tiirlerinin yetistiriciliginde de kullanilmaktadir. iklim sartlarmin yani sira su kaynaklarmin yetersiz veya
kullaniminin kisitli oldugu tilkelerde de kapali devre sistemler tercih edilen yetistiricilik sistemleridir. Almanya’da 2001
yilinda kurulmus olan ve Avrupa’daki en biiyiik kapali devre sistemlerden biri olan ECOMARES adli isletme, 100 t/y1l
kalkan baligi tiretim kapasitesi ile kurulmustur (Ek 1).

Ulkemizde ise kapali devre sistemler cipura, levrek gibi baliklarin larva yetistiriciliginde kullanilmasina ragmen ticari
anlamda balik yetistiriciliginde kullanimi heniiz bulunmamaktadir. Ug tarafi denizlerle cevrili ve i¢sular bakimindan
zengin bir iilke olarak giiniimiize kadar kapali devre sistemlerde yetistiricilik uygulamalarina gerek duyulmamustir.
Oysa son zamanlarda AB uyum yasalar1 ¢ergevesinde ¢evre koruma ve dogal sularin kullanimina iligkin yasa ve
yonetmelikler geregi dogal sularin kullanimina iligkin yeni uygulamalar s6z konusu olacaktir. Akdeniz ve Ege
Bolgesi’nde kiyisal alanda kafeslerde ¢ipura ve levrek yetistiriciligi yapan isletmeler, ¢esitli platformlarda turizmcilerle
kars1 karsiya gelmekte ve kafes yetistiriciligi ¢evresel etkilerinden dolay1 tartisma konusu olmaktadir. Avrupa’da dogal
sularin kullanim1 ve atik su yonetmelikleri goz oniine alinarak kapali devre sistemlerde balik yetistiriciligine yonelme
devam etmektedir. Bu uygulamalarin yakin gelecekte Tiirkiye i¢in de zorunlu olarak s6z konusu olacagi
diistiniildiigiinde kapali devre sistemlerin {ilkemizde de kullaniminin yayginlasacagi disiiniilebilir. Heniiz pahali
yatirimlar oldugundan kullanimi sinirli olan bu sistemler, 6zellikle son zamanlarda ilgi duyulmaya baglanilan kalkan ve
mersin baligi gibi, iyi biiyiime ve yem degerlendirme i¢in 20°C’nin iizerindeki su sicakligi gerektiren baliklarm
ozellikle Karadeniz Bolgesi sartlarinda yetistiriciligi icin gerekli olan sistemlerdir. Bu bakimdan yiiksek kapasitedeki
kapali devre sistemlerin iilkemiz sartlarinda kurulmasi ve isletilmesi i¢in gerekli donanimin kullanim imkanlarinin
arastiritlmasi ve maliyetinin belirlenmesi konusunda ¢aligmalara baglanmasimnin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
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Ek 1:
1- Balik tanklan
2- Su tahlive sistemi
3- Tambur filtre (elek)
4- Biyolojik antma tinitesi
5- Havalandirma tinitesi
6- Oksijence zenginlestirme Unitesi
7- Tanklara su girigi
8- Yem otomatlan
9- Oksijen tank:
10- Deniz suyu alim, giéktiirme
_ ve filtrasyon (initesi
~. 11- Ozonla muamele tnitesi

Sekil 7. Ornek kapali devre sistem (Biisum-Almanya’da 100 t/y1l kalkan balig1 iiretim kapasiteli isletme- Ecomares
GmbH & Co.KG)

Tesisin Ozellikleri: Kurulus y1li: 2001, Kurulus maliyeti: 4 milyon DM (2001 yil1 rakami)

2400 m” kapali alanda toplam 44 havuz, Her biri 50 t/y1l kapasiteli 2 iiretim modiilii, 600 m® toplam su hacmi,

Her tankta saatte 2 kez su degisimi,Giinde 60 m® liik toplam su degisimi.
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