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Adilcevaz Hidroelektrik Santrah (Bitlis) Baraj Goletinde Gokkusagi Alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss, W., 1792) Kafeslerde Yetistirilebilirligi ve Biiyiime
Performansi

Kenan GULLU" Senol GUZEL"

Ozet: Bu c¢alismada; Bitlis ili, Adilcevaz Ilgesinde bulunan Hidroelektrik santrali yiikleme havuzunda, ag kafesler igerisinde,
gokkusagi alabahgmin (Oncorhynchus mykiss W., 1792) yetistirilebilirligi ve biiyiime performansi arastirilmistir. 4000 m? lik yiikleme
havuzunda, 10 adet (her biri 87,5 m® su hacimli) ag kafes kullanilarak yapilan bu ¢alismada, her bir ag kafese baslangic agirliklar
5,12+0,45, 15,254+0,92, 30,62+1,07, 60,80+2,48 ve 90,9243,15 g olan 4200°er adet gokkusagi alabaligi kullanilmistir. Yem materyali
olarak ticari pelet yemlerin (%42 ham protein, %12 ham yag ve 3200 kcal/kg metabolik enerjili) kullanildig1 bu ¢aligma 19 ay siirmiistiir.
Su sicakligi ortalamasi yil boyunca 6,97+1,12 ile 11,90+0,20°C arasinda degisim géstermistir. Baliklarin 6l¢iim ve tartimlari rasgele
ornekleme metodu kullanilarak yapilmistir. 5 g baglangi¢ agirligina sahip baliklar 281,4448,14 g agirliga 19 ayda ulasirken, 15 gramlik
baliklar 247,25+6,85 g agirliga 14 ayda, 30 gramlik baliklar 265,3617,16 grama 11 ayda, 60 gramlik baliklar 261,54+7.03 grama 7 ayda
ve 90 g baslangic agirligina sahip baliklar ise 245.06£7.14 gram agirliga 5 ayda ulasmislardir. Yem doniisiim orant 1.62 ile 1.70 arasinda
gerceklesmistir. Sonug olarak, gokkusagi alabaligi yetistiriciligi igin su sicaklik degerlerinin bu kaynakta uygun oldugu zaman araliginin
Nisan-Aralik aylar1 aras1 oldugu ve porsiyonluk agirliga ulagma siiresi g6z oniine alindiginda dncelikle tercih edilecek ortalama baslangic
agirliklarinin 60 ile 90 gramlar olacagi, 30 gramdan daha kiigiik baliklar1 stoklamanin verimli olmayacag: tespit edilmistir. Yine bu
calismayla, kiigliik ¢apli hidroelektrik santrallerinin yilikleme havuzlarinda, ag kafeslerde balik yetistiriciliginin ek faaliyet olarak
yapilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kkelimeler: Hidroelektrik santrali, Oncorhynchus mykiss, ag kafes, biiylime, yem degerlendirme

Cage Farming Feasibility and Growth Performance of Rainbow Trout, Oncorhynchus mykiss, in the Dam
Lake of Adilcevaz-Bitlis Hydroelectric Power Plant

Abstract: This study was carried out to determine the feasibility and growth performance of rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, in
the dam lake, 4000 m?, of Adilcevaz-Bitlis Hydroelectric Power Plant. The research was conducted on five groups, each having 4200 fish
with average initial weights of 5.12+0.45 g (the group A), 15.25+0.92 g (B), 30.62+1.07 g (C), 60.80£2.48 g (D), and 90.92£3.15 g (E)
in five cages, each having 87.5 m® of volume, throughout 19 months. The temperature ranged between 6.97+1.12 and 11.90£0.20 °C.
The fish were fed with commercial pellets, containing 42 % of crude protein, 12 % of crude lipid and 3200 kcal/kg of metabolic energy,
and growth rate were measured by random sampling. The final weights of fish were found as 281.44+8.14 g for the group A (at the end
of 19" month) and 247.25+6.85 g for the group B (at the end of 14™ month) and 265.36%7.16 g for the group C (at the end of 11" month)
and 261.54+7.03 g for the group D (at the end of 7™ month) and 245.06%7.14 g for the group E (at the end of 5™ month). The feed
conversion rates were estimated between 1.62 and 1.70. In conclusion, the most suitable farming season for rainbow trout in this dam
lake seems to be between April and December. The appropriate stocking weights were determined as 60 g and 90 g. It is also concluded
that Hydroelectric Power Plant of Adilcevaz can be used for not only electricity production but also trout farming.

Key words: Hydroelectric power plant, Oncorhynchus mykiss, cage culture, growth, food conversion ratio
Giris

Ulkemizde, 2004 yili verilerine gore, kiiltiir yoluyla  yetistiriciliginin ~ yapilmasinin ~ sebebi; bu  bahigm

iiretilen su iiriinlerinin toplam miktar1 94.010 tondur. Bu
tiretimin 43.432 tonu i¢ sularda alabalik, 1650 tonu denizde
alabalik, 683 tonu sazan, 20.435 tonu ¢ipura, 26.297 levrek
ve 1513 tonu midye olarak gerceklesmistir. i¢ su baliklart
yetistiriciligi ile elde edilen miktarin neredeyse tamamini
gokkusagi alabaligi olusturmaktadir (DIE, 2005; TUGEM,
2005). Gokkusagi alabaliginin iilkemizde yogun olarak

yetistiriciliine uygun su kaynaklarimizin bol olmasi,
iretiminin kolay, etinin sevilerek tiiketilmesi ve pazar
durumunun iyi olmast gibi nedenlerdir (Emre ve Kiirlim,
1999). Dogu Anadolu Bdlgesi, bircok dogal ve yapay golii
biinyesinde bulundurmanin yan1 sira, ¢ok Onemli
akarsularin dogdugu bir bolge olmasi nedeniyle su iiriinleri
acisindan biiyiikk bir potansiyel tagimaktadir. Caligmanin
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yuriitildiigii Van golii havzasi icerisinde; 3’1 sodali, 14’1
tatli su olmak {izere, toplam 17 adet dogal gol; 40 adet golet
ve ¢ok sayida akarsu bulunmaktadir (TCV, 1989). Bununla
birlikte, bu kaynaklarimizi yeterli ve siirdiiriilebilir bir
sekilde degerlendirebildigimiz sdylenemez (Giilli ve
Giizel, 1999). Ulke genelindeki elektrik iiretimi amagh
kurulan hidroelektrik santralleri goletlerinin de elektrik
dretimi yaninda balik iretimi amaciyla kullanilmasi
diistiniilebilir. Bu tiretim i¢in su kaynaklarinin 6zelliklerine
bagl olarak yetistirilecek balik tiiriiniin tespiti dnemlidir.
Ayrica her golet igin yetistirilecek balik tiiriiniin biiyiime
performansinin ve porsiyonluk agirliga gelme siirelerinin
bilinmesi de gerekli goriilmektedir. Bu ¢aligmanin yapildigi
Bolgenin iklimi ve su kaynaklar1 dikkate alindiginda, sulari
soguk goletlerde yetistiricilik  yapildiginda havuzlara
stoklanacak baliklarin baslangi¢ agirliklarinin ne olacagi da
onemli konular arasinda yer alacaktir.

Bitlis iline bagh Adilcevaz Ilgesinin Eski Kilise
Mevkiinde bulunan Hidroelektrik Santrali (HES) géletinde
yiriitillen bu ¢aligmanin amaci; elektrik enerjisi liretmenin

] '.' e 4
Sekil 1. Adilcevaz Hidroelektrik

SantraJli yiikleme havuzu o

yaninda balik {iretimi yapilabileceginin ortaya konulmasi ve
iilkemizde bulunan diger birgok HES goletinin bu amagla
kullanilmasini tesvik etmektir. Ayrica, yore insaninin daha
once bilmedigi ag kafeslerde alabalik yetistiriciliginin
tanitilmasi ve is istihdami probleminin ¢6ziimiine bir 6lgiide
katkida bulunulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Bitlis iline bagli Adilcevaz ilgesinin Eski
kilise mevkiinde bulunan Hidroelektrik Santralinin (HES)
su yikleme havuzunda, Mayis—2001 ile Kasim—2002
tarihleri arasinda, 19 ay siireyle yiiritilmistir. Yiikleme
havuzu; 4000 m* biiyiikliigiinde, ortalama derinligi 3.5-4.0
m ve yaklasik olarak 15.000 m® su tasima kapasitesine
sahiptir (Sekil 1). Havuzu besleyen kaynak suyu, HES’ ne
yaklagik 400 m mesafede bulunmakta ve 500 litre/saniyelik
bir debiye sahiptir. Kaynak suyunun sicaklik ve ¢oziinmiis
oksijen degerleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Figure 1. The dam lake of Hydroelectric Power Plant in Adilcevaz (Bitlis)

Calismada, 5x5x3.5 m ebadinda 10 adet ag havuz
kullanildi. Bu havuzlarin 5 adedi bilinen tarzda, ahsap
gerceve, servis yolu ve ylizdiiriiciisii olacak sekilde yapildi.
Diger 5 adedi ise ylikleme havuzunun bir kenarindan diger
kenarina birbirine paralel iki celik halat gerilerek aralarma
ag havuzlarim yerlestirilmesiyle olusturuldu (Sekil 2).
Yiikleme havuzunda ag kafesler su derinligi 4 metre olan
bolgeye ve kafes aglari tabandan 50 cm yukarida olacak
sekilde yerlestirilmistir (Beveridge, 1991). Yiikleme
havuzunda hizli bir su degisimi oldugundan tabandan 50
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cm gibi az bir mesafenin
diistinilmiistiir.

Arastirmada kullanilan gokkusagi alabaliklari, &zel
tesebbiise ait bir {iretim tesisinden temin edilmistir. Ag
havuzlardan bes tanesinin her birine 5.12+0.45 (A grubu),
15.25+£0.92 (B), 30.62£1.07 (C), 60.80+2.48 (D) ve
90.92£3.15 (E) gram baslangi¢ agirligina sahip gokkusag:
alabaliklar1 rasgele yerlestirildi. Diger kalan 5 adet kafes ise
¢aligsmanin paraleli olarak diizenlendi.

sorun olusturmayacagi
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Cizelge 1. Hidroelektrik Santrali golet suyunun aylik ortalama su sicakligi
ve bazi aylarda yapilmis ¢oziinmiis oksijen miktarlar
Table 1. The water temperature and dissolved oxygen rate of the dam lake
water of Hydroelectric Power Plant

Aylar Su sicaklif1 Oksijen miktar1
Months Water temperature (°C)  Dissolved oxygen (mg/1)
Ocak / January 8.17+0.37

Subat / February 6.97%1.12 10.5

Mart / March 8.32+0.79 10.2
Nisan / April 9.30+0.88

Mayis / May 10.82+0.30

Haziran / June 11.40£0.36

Temmuz / July 11.90£0.20

Agustos / August 11.47£0.39

Eylil / September 10.73+0.37 11.2
Ekim / October 10.31£0.25

Kasim /November 10.08+0.19

Aralik / December 9.39+0.62

Kafeslere baliklar 15 kg/m’ oraminda, baslangic
agirliklart dikkate alinmaksizin (hepsi porsiyonlukmus gibi
degerlendirilerek) stoklanmistir. Ag kafesler koseli
oldugundan toplam su hacminden %20 oli alan diistilmis
ve kalan kisim stoklama hacmi olarak kullanilmistir. Yani,
bir kafesin toplam su hacmi 5x5x3.5=87.5 m’ iken bu
hacmin %80 i olan 70 m’ stoklama da dikkate alnmustir.

v A G Er i .
Sekil 2. Calismada kullanilan ag havuzlar
Figure 2. The cages used in the study

Calismada ortalama agirhik (W), yem degerlendirme
katsayis1 (YDK) ve yasama oram1 (YO) parametreleri
hesaplanarak  degerlendirilmistir. ~ YDK ve YO
parametrelerinin hesaplanmasinda yaygin olan formiiller
kullanilmugtir. Istatistik analizlerin yapilmasinda, SPSS
paket programindan yararlanilmistir.

Buna gére, her bir kafese 70 m® x 15 kg/m® = 1050 kg veya
4200 adet balik stoklanmustir.

Deneme iki tekerriirlii olarak yapilmig, baliklar ag
kafeslere rasgele yerlestirilmistir. Baliklarin tartimlarinda
ornekleme metodu kullanilmistir (n=100) (Y1ldiz ve Bircan,
1994). Deneme sonu toplu tartimlar baliklar porsiyonluk
agirliga geldigi donemde yapilmis ve ortalama balik agirligt
hesaplanmistir. Tartimlar sirasinda baliklar1 bayiltmak igin
0.05 ml/L Kinaldin ¢6zeltisi kullanilmigtir (Stickney, 1991).
Suyun oksijen degeri yeterli seviyenin {izerinde oldugundan
periyodik o6lgiilmemis ve birka¢ kez olglim yapilmistir.
Sicaklik degerleri ise giinlilk olarak olgiilmiis ve aylk
ortalamalar alinmistir. Her bir ag kafes i¢in; kafesteki balik
sayisi, baliklarin baslangic agirliklari, kafeste dlen balik
sayisi, kafese verilen giinlik yem miktarinin yazildig
tanitim ve bilgi karti olusturulmus ve baliklar porsiyonluk
agirliga gelene kadar bu kartlar islenmistir. Calismada
kullanilan yem genel olarak, %42 ham protein, %12 ham
yag, %10 ham kiil, %3 ham selilloz ve 3200 kcal/kg
Metabolik enerji igermektedir. Baliklar, ti¢ 6gilin olarak, elle
yemlenmislerdir. Baliklara verilen giinlik yem miktari,
baliklarm agirhigi ve suyun sicakligi dikkate almarak
hesaplanmustir (Halver, 1989).

Bulgular

Calismada olusturulan gruplarm, agirlik ortalamalari,
porsiyonluk agirhiga gelme siireleri, yem degerlendirme
katsayilar1 ve yasama oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Deneme grubu baliklart ortalama agirlik olarak ele
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almildiginda; A grubu baliklar, 5 gram Dbaslangic
agirhigindan 281 gram agirhiga 19 ay gibi uzun bir zaman
diliminde gelebilmislerdir. B grubu baliklar 15 gramdan
247 gram agirhiga 14 ayda, C grubu baliklar 30 gramdan
265 grama 11 ayda ulastilar. D grubu baliklar 60 gramdan
261 grama 7 ayda, E grubu baliklar ise 90 gram baglangi¢
agirhgindan 245 gram agirliga 5 ayda ulasmuglardir.
Gruplarin zamana bagli olarak agirlikca biiylime egrisi

Sekil 3’te verilmistir. Gruplara gore YDK, C, D ve E
gruplarinda birbirine benzer ve 1.62-1.65 arasinda
gerceklesmis, A ve B gruplarinda ise 1.68-1.70 seklinde
gerceklesmistir (p>0.05) (Cizelge 2).

Yasama orani, D ve E gruplarinda birbirine yakin
degerler (%95.2 — 95.1) bulunurken (p>0.05), diger
gruplarda birbirinden farkli degerler (A grubu %86.5; B
grubu %90.3; C grubu %93.0) bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 2. Deneme gruplarinin ortalama agirliklari, porsiyonluk agirliga gelme siireleri, yem degerlendirme katsayilari ve yasama oranlari (n=100)
Table 2. The means of final weight (W£SE), durations until marketing weight, food conversion ratios (FCR) and survival rates (% YO) of experimental

groups (n=100).

Deneme Gruplar / Experimental Groups

Parametreler / Parameters A B C D E

Wy, (g) / initial W 5.12+0.45 15.25+0.92 30.62£1.07 60.80+2.48 90.92£3.15
W (g) / final W 281.4448.14 247.25+6.85 265.3617.16 261.54+7.03 245.0617.14
Porsiyonluga gelme siiresi 19 14 11 7 5

ay / month

YDK /FCR 1.68 1.70 1.65 1.62 1.62
YO (%) / Survival rate 86.5 90.3 93.0 95.2 95.1

W, ; deneme basi ortalama balik agirligi/initial weight
W, ; deneme sonu ortalama balik agirlig1 /final weight

——(E)90g —=—(D)60g —4—(C)30g ——(B)15g —*—(A)5¢g

Deneme periyodu (ay)
Experimental period (month)

Sekil 3. Deneme gruplarinin zamana bagl agirlikca bilylime egrisi
Figure 3. The figure of the weight according to periods of experimental groups

Tartisma ve Sonug¢

Caligma sonunda elde edilen veriler
degerlendirildiginde, Adilcevaz HES de yetistiricilik igin
isletmeye getirilecek balik biiylikliigiiniin, porsiyonluk
agirhiga gelme siiresi dikkate alindiginda 30 gramin altinda
olmamasi daha uygun olacaktir. 5 ve 15 gram baslangig
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agirhigindaki gokkusagi alabaliklarinin  satis  agirligina
gelme siirelerinin olduk¢a uzun olmasi, YDK degerlerinin
diger gruplardan yiliksek ve yasama oranlarinin diisiik
cikmasi nedenleriyle c¢alismanin  yapildigi  ortamda
yetistiricilik i¢in uygun biiyiiklikler olmayacagl sonucuna
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varilmistir. Adilcevaz ilgesindeki HES yiikleme havuzunda
gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmasi halinde,
oncelikle tercih edilecek balik agirliginin 60 ve 90 gramlar
olacagi, 30 gram agirligin ise son tercih olarak
degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir. Gokkusagt
alabalig1 yetistiriciligi i¢in su sicaklik degerlerinin bu
kaynakta uygun oldugu zaman araliginin Nisan-Aralik
aylar1 arasi oldugu da ¢aligma sonunda ortaya konulmustur.
Bu durumda, Adilcevaz Hidroelektrik Santralinin yiikleme
havuzunda gokkusag: alabalig1 yetistiriciligi i¢in Nisan ay1
isletmeye beslemek amaciyla balik alimi ig¢in uygun bir
zaman oldugu soylenebilir. Ciinkii 60 gram baliklar 7 ayda
(Nisan - Ekim) porsiyonluga ulagmakta, 90 gram baliklar
ise 5 ayda (Nisan - Agustos) porsiyonluga ulagmaktadir.
Baliklarin porsiyonluk agirliga ulagsmak icin beslendikleri
donemler su sicakliklarinin biiyiime bakimindan daha
uygun oldugu sicakliklardir (Laird ve Needham, 1988).
Diger aylarda (Ocak-Mart arasi) beslenmek iizere balik
getirilmesi baligin porsiyonluga gelme siiresini uzatacaktir
(Emre ve Kiiriim, 1999; Giilli ve Giizel, 1999). Bunun
yaninda, s6z konusu aylarda 30 gramin altinda balik
getirerek besleme yapmak bu siireyi daha da uzatacaktir.
Yetistiricilikte siirenin ¢ok uzamasi maliyetlerin artmasi ve
isletmecinin gelirinin gecikmesi anlamina gelir ki bu da kar
paymin diismesine neden olur (Giillii ve Giizel, 1999). Esas
olan miimkiin oldugunca kisa siirede baligi porsiyonluk
agirliga getirmek ve satisini  yapmaktir. Calismanin
yapildigr bolgede su sicakliklart diisik oldugundan
porsiyonluk agirliga gelme siiresi isletmeden isletmeye
degismekle beraber 13 aydan 20 aya kadar siirebilmektedir.
Hatta bazi isletmeler bu siireyi beklemeden baliklarini 120-
150 gram arasinda pazarlamaktadirlar.

YDK ve yasama oranlarmin, bolge ve deneme ortami
sartlarinda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi i¢in uygun
kabul edilebilecegi diistintilmiistiir. Bolgenin kaynak sular1
genelde 7-11°C arasinda soguk sular oldugundan, yiiksek
enerjili yemler tam olarak degerlendirilememektedir.
Bunun i¢in soguk sulara uygun enerji igerikli yemlerin
yapilmas1 yemden yararlanmayi arttiracagi gibi balikta yag
birikimlerini de Onleyecektir. Bdylece birim maliyetler
diisebilecek ve baliklar daha saglikli biiyiitiilebilecektir.

Bu ¢aligma sonucunda; sadece elektrik iiretimi amaciyla
kullanilan ve farkli iiretimler i¢in degerlendirilmeyen kiigiik
capli Hidroelektrik santralleri yiikleme havuzlarinda, ag
kafeslerde balik yetistiriciliginin de yapilabilecegi ortaya
konmustur. Bu durum santrali kiralayan sirkete ayrica bir
gelir getirdigi gibi is isttihdami da olusturacaktir. Bunun
yaninda atil duran su kaynag iiretim amaciyla daha verimli

bir sekilde degerlendirilebilecektir (Giillii ve Giizel, 1999).
Yikleme havuzlarinda balik {iretiminin basit tedbirler
alinmast durumunda elektrik iiretimi faaliyetine hicbir
olumsuz etkisi olmayacaktir.

Bu ¢alismanin kii¢iik ¢aplt HES de yapilan ilk caligma
olmast  bakimindan 6nemli bir model oldugu
diisiiniilmektedir. Gelistirilen bu model diger benzer HES
de wuygulanmasi halinde tlkemiz ekonomisine katki
saglayacagi gibi is istihdamini da arttiracaktir.
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