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i kullanimi esasina dayanan kontrolii bir akuakiiltiir sistemidir. Bu
Boliimii 06110, Ankara

sistemler genellikle lic ana filtrasyon kismindan meydana gelir.
Bu uniteler; mekanik, kimyasal ve biyolojik filtrasyon bilesenle-
ri ile pompalar ve balik tiretim tanklarindan olusur. Kapali devre
sistemleri enerji tilkketimi ve iscilik acisindan ele alindiginda di-
ger sistemlere gore uzun vadede oldukca ekonomik oldugu gibi
cevresel acidan da geleneksel ciftliklerden oldukca fazla avan-
tajlidir. Bu kapali devre sisteminin temeldeki en biiyiik avantaji
su sicakligimin tam kontrol altinda tutulmasi ve siirekli aritilan
suyu yeniden kullanmaya ve kiiltlirde olusan zararli organizma-
lar uzaklastirmaya dayanir. Bu sistemlerin ilk yatirim isletme
maliyetleri yiiksek olmasina ragmen, az miktarda su ile yil boyu
kontrollu uretimin mimkiin olmas1 gibi nedenlerle yetistiriciler
tarafindan ilgi duyulan sistemlerdir. Bu calismada; farkli kapali
devre sistemlerinin tamtiminin yaninda, bu sistemi olusturan
filtrasyonun ana Unitelerinin ozellikleri belirtilerek sisteminin
avantaj ve dezavantajlan belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuakiiltir, Kapali devre sistemleri,
Filtrasyon, Ultra viole, Yetistiricilik

Giris
Kontrolii su {riinleri yetistiriciliginde suyun fiziksel ve kim-
yasal olarak temizlenip yeniden kullanildigi, cevre sartlarinin
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zor ve suyun az oldugu bolgelerde balik Giretiminin yapi-
labilmesini saglayan kontrollii diizeneklerdir. Yetistirici-
lik sisteminde surekli antilan suyu yeniden kullanmaya
ve kiiltlirde olusan organizmalar uzaklastirmaya ve bu
suya toplam kullanilan su hacminin gunlik %10’u kadar
taze su ekleyerek kullanan sistemler olarak da tanim-
lanabilirler (Losordo ve ark., 2001) u sistemin calisma
prensibi yem ve balik atiklarindan kirlenmis ve kopiire-
rek gelen su mekanik filtrasyon ile sudaki kat1 madde-
lerin filtre edilmesi ve atiklardan dolay1 da suda olusan
zararli gazlann biyolojik filitrasyon linitesinde suda bu-
lunan aerobik bakteriler tarafindan parcalanip ortamdan
uzaklastinlmasidir. Daha sonra ultra viole ve ozonlama
Unitesinde ise nitrit ve organik maddeleri oksidize et-
mektir. Son asamada ise sistem suyu oksijenlendirilerek
baliklarin bulundugu tanklara pompalanmr (Sen, 2001).
Genellikle kapali devre akuakiiltiir sistemleri mekanik ve
biyolojik filtre bilesenlerini, pompalar1 ve ana tanklan
ve sistemde hastalik kontroliinii saglamak ve su kalite-
sini arttirmak icin ek su artim elemanlarini ihtiva eder
(Losordo ve ark., 1992; Kucuk, 2005). Resirkilasyonlu
sistemler kendi iclerinde kiiclik ekosistemlerdir ve bu
nedenle iyi sonu¢ alabilmek icin bilgi ve dikkate gerek
duyulmaktadir. Bu sistemler havuz veya tankta bulunan
ilgili tum asamalan icermelidir. Bu nedenle sinirli alan
ya da hacim kullanmlmaktadir ve maksimum kontrol icin
uygulamalar unitelere ayrilmistir.

Ana Filtrasyon Kisimlar

Temel amaci sudaki sispansiyon maddeleri ve atiklan
suiziip amonyak gibi zararli gazlarin ortamdan uzaklastir-
masi, organik partikillerin parcalanmasi ve sudaki oksi-
jen oramn artirmak icin havalandirilan suyun tekrar kul-
lanilir hale getiren bu kapali devre sistemleri teknolojik
ve ekonomik yonden farklilik gosterse de esas olarak ¢
ana filtrasyondan olusur (Sekil 1).
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Sekil 1. Kapali devre sistemini olusturan ana uniteleri
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Mekanik filtrasyon

Suda bulunan organik ve inorganik atiklarin,
genellikle Uretim tanki veya havuz disinda cakil, kum,
elyaf, kartus veya diger bazi otomatik ve maniel
filtre malzemelerinden olusan sistem vasitasiyla
uzaklastirilmasi1 prensibine dayanir (Masser ve ark.,
1999). Mekanik filtrasyonda kullanilan filtreler
kapasitelerine gore ve teknolojik gelismelere gore
siniflandirilabilir.

Kum filtreleri

Bu filtreler polyester ve fiberglasin bobin seklinde
sarilmasiyla meydana getirilen bir govde, PVC’den
yapilmis kolektor kollar1i ve dagiticisi ile basing
Olcer, hava venteli ve fazla suyu olcen ventilden
olusmaktadir. Filtrasyon cakil, kum veya zeolit ile
saglaniyor. Kullanim amaclarina gore farklilik gosterse
de genelde filtrasyon hiz1 50 m3/sa/m? ve debi araligi
ise 8-150 m3/sa’dir. Kum filtreleri basit kapali devre
sistemlerinde suyun aski yikunu elemine etmekte
kullanilmaktadir.

Kartus veya elyaf filtreler

Filtrasyon elyaf veya polipropilen kartuslarla
saglanir. Kolektor Uniteleri ve debiye bagli iiretim
sayesinde yuksek debilerde kullanmak mimkundiir.
Basit mekanizmas1 sayesinde kolay bakim ve
temizleme imkan1 bulunan bu filtreler Ust kapaktan
giris sayesinde, sisteme filtre edilmemis svi
gecmesine olanak tanimaz. Filtrasyon araligi ise 0,22-
75 p arasindadir.

Torba filtreler

Filtrasyon cesitli kimyasallara dayanikli
polipropilen torbalarla saglanir. Kollektor (niteleri
sayesinde yiksek debilerde kullanmak mimkundir.
Filtrasyon araligi 1-200 p olan bu filtreler, kartus
filtreler gibi Ust kapaktan girisi sayesinde, sisteme
filtre edilmemis s1vi gecmesine olanak tanimaz.

Tambur filtreler

Basin¢g, bakim ve sarf malzemesi gerektirmeyen
kesintisiz filtrasyonu miimkiin kilan ve paslanmaz celik
malzemeden imal edilen filtrelerdir. Filtrasyon aralig
20-3000 p ve debi araligi1-4500 m3/sa olabilmektedir.

Otomatik ve hassas filtreler

Cok genis kullanim alanlarina sahip, otomatik,
elektrikli, kendi kendini temizleyen filtrelerdir. Bu
filtrelerinen onemli 6zelligi yliksek kapasitelifiltrasyon
gereksinimlerinde 2p hassas bir filtrasyon saglamasi ve
rutin degistirilecek hic bir parcasinin bulunmamasidir.
Filtrasyon aralig1 2-20u ve debi araligi ise 15-400m3/
sa’dir. Uretim tanklarinda organik kirlilik yiikii ile
gelen su once otomatik filtrelerden, daha sonra torba
filtrelerden temizlendikten sonra su UV sistemine
aktanlir (Sekil 2). Ultraviole lambalarinin etkisindeki
su icerisinde bulunan yabanci canli organizmalardan
arindinlir. Su buradan biyolojik liniteye aktarilir.
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UV FILTRE (>4001/m")

Sekil 2. Pompa, otomatik filtre, torba filtre ve UV
baglant1 semasi

Kimyasal filtrasyon

Kapali devre sistemlerdeki yiiksek stok yogunlugu do-
layisiyla hastalik riski oldukca yiiksektir. Hastaliklarin te-
davisinde kimyasal maddelerin kullanimi, biyofiltrasyon
Uinitesindeki bakterilerin 6limiine neden olabilecegin-
den uygun degildir. Bu ylizden sistemde kullanilan suyun
surekli dezenfeksiyonu sayesinde hastaliklarin kontrolu
hedeflenir. Kapali devre sistemlerde suyun dezenfeksi-
yonu icin ultra viole lambas1 ya da ozon uygulamasi kul-
lanmilir (Losordo ve ark., 1992).

Ultra viole (UV) uygulamasi

Ultra viole (UV) filtreler su icerisinde virus, bakteri,
mantar, parazit vb. hastalik yapici etkenleri ortadan yok
etmek icin kullamlmaktadir. Kapali sistemlerde maksi-
mum verim alinmak isteniyorsa ultraviyole filtreler ke-
sinlikle kullamilmalidir. Yogun balik yetistiriciliginde yu-
murta ve yumurtadan ¢ikan larvalarin yavru hale gelme
siiresi liretimin en hassas dénemi oldugundan, kullanmlan
suyun mikroorganizma icerigini tamamen yok etmek ge-
rekir. Bunun icin 10-390 nm arasinda degisen elektro-
manyetik radyasyon spektromu olan uzun X isinlan ve
kisa dalgali gorilebilir 1siklar kullamilir. Isinlar sudaki
mikroorganizmalarin doymamis yag asitlerini parcalar ve
yikima ugratir. icerisinde civa bulunan quartz lambalar-
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Sekil 3. Ultra viole
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dan elektrik akimi gecirilerek UV 1sinlan elde edilir (Sekil
3). UVasinlart mikroorganizmalar ile temas ettiklerinde,
DNA’larina fotooksidasyon yoluyla hasar vermektedir.
DNA’s1 tahrip olan canlinin Gireme dahil tiim hiicre faali-
yetleri durur ve hiicre olumu gerceklesir (Aydin, 2005).

Ozon (0,) uygulamasi

Kuvvetli bir elektriksel alandan oksijence zengin bir
gaz gecirilerek ozon uretimi gerceklestirilir. Yogun ener-
ji nedeniyle bazi oksijen (0,) molekiilleri parcalanir ve
olusan oksijen atomlan diger oksijen molekiilleriyle bir-
leserek 3 oksijen atomlu ozon (O,) molekilind olusturur
(Sekil 4). Ozon stabil bir gaz olmadigindan depolanamaz
ve kullanilacag1 yerde iretilmelidir. Bu amacla ozon
Uretim sistemleri denilen ozon jeneratorleri kullamur.
Ozon guiclu bir oksidasyon ajamdir ve endustriyel alan-
da oldugu gibi tam kontrollii balik lretim sistemlerinde
de dezenfeksiyon amaclh kullanilmaktadir. Kapali devre
sistemlerde kullanildiginda dezenfeksiyon etkisinin yan
sira, nitriti ve organik maddeleri okside ederek suyun
kalitesini de artirmaktadir. Canli organizmalardaki ami-
noasitlerin, yag asitleri ve proteinler basta olmak lize-
re biyokimyasal bilesikleri okside etme kabiliyetindedir
(Ustaoglu ve Dalkiran, 2005).

Sekil 4. Ozon olusumu
Ozon gazinin faydalari

= Suyun kalitesini yukselterek sudaki kotii koku ve bu-
lamkligr giderir,

= Sularinin yosunlanmasinin onlenmesinde onemli et-
kiye sahiptir,

= Baliklarda hizl1 biiyiime ve gelisme saglayarak mor-
talite oramini duisurdr,

= Baliklar icin zararli nitrit ve organik karbonlari yok
eder ve Nitrit’in Nitrat’a oksidasyonu saglar,

= Suyun dezenfeksiyonunu ve oksijen bakimindan
zenginlesmesini saglar.

Biyolojik filtrasyon

Biyolojik filtreler sistemin en onemli bolumunu olus-
turur. Filtrelerin temel gorevi kullanilmis ve kirlenmis
suda bulunan amonyagi once nitrite daha sonra nitrata
doniistiirerek ortamdan uzaklasmasinm saglar. Biyolojik
filtrasyonda genis yiizey alanlara sahip degisik plastik,
bol gozenekli seramik, siinger vb. malzemelerine yer-
lesen aerobik ve anaerobik bakteriler, azot zinciri gibi
biyolojik doniisumler gerceklestirerek suyun biyolojik




olarak arinmasini saglar. Bu genis ylizey alanli malze-
meler kullanilarak olusturulmus, bakterilere tutunma
ylizeyi saglayan nitrifikasyonun gerceklestigi bir filtre
yatagindan olusur. Suda siispanse halde bulunan, biyo-
lojik filtrede tutunmus ve filtre yataginda birikmis bak-
teriler tarafindan nitrojen bilesiklerinin Mineralizasyon,
Nitrifikasyon ve Disimilasyonu kapsar. Mineralizasyon ve
nitrifikasyon sudaki nitrojen bilesenin kimyasal yapisini
degistirir. Fakat suda etkileyemedigi bir kisim nitrojen
vardir ki bu da disimilasyon (nitrat solunumu) ile elimine
eder. Disimilasyon filtre yataginda yeterli oksijenin ol-
madig1 ortamda meydana gelir (Painter, 1970).

Anaerobik solunum sirasinda, disimilasyon bakterileri
0,’siz ortamda NO,’den yaralanirlar. Sonra nitrat mikta-
rin1 az olan diger formlara oksidasyon sirasina gore do-
nustiriler; Amonyak nitrit, N,O veya molekiiller nitrojen
halini alir. Son {iriin filtre icindeki bakterilere bagl ola-
rak degisebilir. Bakteriler sayesinde nitratin gaz nitrojen
formuna gecmesine Denitrifikasyon denir. Bu durumda
bir miktar nitrojen sudan tasinabilir.
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Sekil 5. Damlatmali ve akiskan yatakli biyolojik filtreler
Kapali Devre Sistemi Cesitleri

Bu sistemde uretim tanklarina gelen su otomatik
filtrasyon ve UV 1sinindan gecirildikten sonra kullanilir.
Balik ve yem attiklarindan dolay: iiretim tanklarinda kir-
lenmis suyu sirastyla mekanik, kimyasal ve biyolojik fil-
trasyondan gecirildikten sonra tekrar kullanilir hale ge-
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tirdikten sonra sisteme verilir (McGee ve Cichra, 2000).
Kapali devre sistemini; geri donusumlu sistem (Seki 6),
basit kapali devre sistemi (Sekil 7), ve tam kapali devre
sistemi (Sekil 8), olarak li¢c ceside aynlir ve sistemleri
olusturan uUniteleri sirasiyla 6zetlemek gerekirse; tretim
tanklan, atik tutucular, otomatik veya torba filtreler, bi-
yolojik filtreler, karbondioksit uzaklastirma, ultra viole,
ozonlama, oksijence zenginlestirme, 1sitma ve sogutma,
denitrifikasyon, protein ayristirici, ve defosforizasyon is-
lemleri seklindedir.

Sistemin avantajlar

o Blyumeyi etkileyen tim parametrelerin kontrol
edilebilmesi boylece balik Ureticilerinin uretim ve eko-
nomik performansi daha iyi yonetebilmesi sonucunda
%100 kontrollu dretim,

« Ustiin su kalitesini elde etme imkani ve mevcut su
kaynaklarindan maksimum sekilde yararlanilmasi,

« Suyun sinirli oldugu yerlerde iretimin yapilabilmesi
sonucunda verimli liretim sistemi,

« Yiiksek oranda kirlenmis su kaynaklari icin etkili ve
zorunlu olmasi,

« Atik Uriinleri yonetme kabiliyeti oldugundan gele-
neksel akuakiltir sistemlerinden daha fazla cevresel
surduriilebilirlik, cevreye dost Uretim ve yetistiricilik
sistemini saglar,

« Birim su hacmi ve birim arazi alam icin maksimum
Uretimin saglanabilmesi ve yiiksek stoklama imkani,

» Kapali devre olmayan akuakultur sistemleriyle kar-
silastinldiginda su pompalarinin isletme zamanim ve
maliyeti ile suyun 1sitma maliyetinde azaltma saglamasi,

« Hastalik kontroliinde yiiksek etkinlik saglamasi,

« Disuk iscilik ve yem maliyeti yem dontsiim oranini
iyilestirmesi,

« Kucik ve debilerinden yuksek debilere kadar genis
kapasite aralikli tretim imkam saglar.

» Tam cevresel kontrol saglamasi, cevreye dost Ure-
tim ve yetistiricilik sistemi
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Sekil 7. Basit kapali devre sistemi.
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Sekil 8. Tam kapali devre sistemi.

 Havuz temelli sistemlerle karsilastirnldiginda gerek-
li olan arazinin daha az olmasi,

« Suyun 1sitma maliyetini azaltmasi,

Sistemin dezavantajlar

« ilk yatinim ve isletme maliyetinin yiiksek olmasi,

« Yiiksek teknolojik ekipmanlara gereksinim duymasi,

» Suda yasayan canlilarin patojenik organizmalarin
bulasisina daha hassas olmasi,

« Orta ve diisiik ekonomik degeri olan su driinleri icin
ekonomik olmamasi,

» Dusuk tasima kapasitesi olan kiiltur sistemleri icin
uygun olmamasi,
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o Simirli kuluckahaneler, yiiksek yogunlukta dretim
sistemleri ve sis baliklar icin uygun olmamasi ve ayrica
balik Uiretim isleri bircok seyi birlikte bilmeyi ve yonet-
meyi gerektirir. Kapali devre sistemlerinin calistirilmasi
ayn sekilde zor oldugu icin iyi egitilmis elemanlarca yi-
rutilmelidir.

Sonug¢

Kapali devre sistemleri deniz baliklarin larva yetis-
tiriciliginde son yillarda kullanilmasina ragmen ticari
anlamda balik yetistiriciliginde kullammi heniiz yaygin-
lasmamistir. Son yillarda AB uyum yasalan cercevesinde
cevre koruma ve dogal sularin kullanimina iliskin yasa
ve yonetmelikler geregi dogal sularin kullanimina iliskin
yeni uygulamalar s6z konusu olacaktir. Avrupa’da dogal




sularin kullamimi ve atik su yonetmelikleri goz onune
alinarak kapali devre sistemlerde balik yetistiriciligin-
de artis gostermektedir. Bu uygulamalarin yakin gele-
cekte Tirkiye icin de zorunlu olarak s6z konusu olacag
disiinlildigiinde kapali devre sistemlerin lilkemizde de
kullaniminmin yayginlasacagi diisiiniilebilir. Heniiz pahali
yatinmlar oldugundan kullanimi sinirli olan bu sistemler,
ozellikle son zamanlarda ilgi duyulmaya baslanilmistir.
Sonuc olarak Turkiye’'de su urunleri her zaman gelisen
ve degisen bir sektor konumundadir. Bu bakimdan yiik-
sek kapasitedeki kapali devre sistemlerin ulkemiz sart-
lannda kurulmasi ve isletilmesi icin gerekli donanimin
kullamm imkanlarinin arastirilmasi ve maliyetinin be-
lirlenmesi konusunda calismalara baslanmasinin gerekli
oldugu disiiniilmektedir.

Ulkemizde ise kapali devre sistemler cipura, levrek
gibi baliklarn larva yetistiriciliginde kullanilmasina rag-
men ticari anlamda balik yetistiriciliginde kullammi he-
niiz bulunmamaktadir. Uc tarafi denizlerle cevrili ve ic-
sular bakimindan zengin bir llke olarak gliniimiize kadar
kapali devre sistemlerde yetistiricilik uygulamalarina
gerek duyulmamistir. Oysa son zamanlarda AB uyum ya-
salar cercevesinde cevre koruma ve dogal sularin kulla-
mimina iliskin yasa ve yonetmelikler geregi dogal sularin
kullanimina iliskin yeni uygulamalar s6z konusu olacak-
tir. Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde kiyisal alanda kafeslerde
cipura ve levrek yetistiriciligi yapan isletmeler, cesitli
platformlarda turizmcilerle kars1 karsiya gelmekte ve
kafes yetistiriciligi cevresel etkilerinden dolay1 tartisma
konusu olmaktadir. Avrupa’da dogal sularin kullanimi ve
atik su yonetmelikleri goz oniine alinarak kapali devre
sistemlerde balik yetistiriciligine yonelme devam etmek-
tedir. Bu uygulamalarin yakin gelecekte Tiurkiye icin de
zorunlu olarak s6z konusu olacag diisiiniildiigiinde kapali
devre sistemlerin ulkemizde de kullamminin yayginlasa-
cag disiiniilebilir. Henliz pahali yatinmlar oldugundan
kullanimi sinirli olan bu sistemler, ozellikle son zaman-
larda ilgi duyulmaya baslanilan kalkan ve mersin bali-
g1 gibi, iyi biiyime ve yem degerlendirme icin 20°C’nin
lizerindeki su sicakligi gerektiren baliklarin ozellikle
Karadeniz Bolgesi sartlarinda yetistiriciligi icin gerekli
olan sistemlerdir. Bu bakimdan yuksek kapasitedeki ka-
pali devre sistemlerin llkemiz sartlarinda kurulmasi ve
isletilmesi icin gerekli donanimin kullanim imkanlarinin
arastirilmasi ve maliyetinin belirlenmesi konusunda ca-
lismalara baslanmasinin gerekli oldugu dusiiniilmektedir.
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