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Ozet

Besin degeri yiiksek kaliteli iirtinler sunabilen su iiriinleri yetistiriciliginin hizla yayginlastig: iilkemizde, i¢ su balik tiretiminin % 99°u
alabalik yetistiriciliginden saglanmaktadir. Alabalik yetistiriciliinde dogal ortama yakin iirlinler saglayabilmek i¢in havuzlarda yapilan
yetistiricilik faaliyetlerinde havuz ve su kalitesi olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle yetistiricilik faaliyetlerinin gergeklestirilecegi ortamlarin

planlamasimin iyi yapilmasi gerekir.
Anahtar kelimeler: Alabalik, alabalik tesisleri, havuzlar

Design Principles for Trout Facilities and Pools

Abstract

Aquaculture which provides high quality products for human consumption has been rapidly growing in Turkey. Ninety nine percent of
inland fish production of Turkey is obtained from trout culture. Pond and water quality are very important in production of organic fish in
aquaculture activities in ponds. In order to have high quality product, the rearing facility should be designed well

Keywords: Trout, trout farms, ponds
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Diinya niifusunun siirekli artmasi, aglik tehlikesinin
biiylimesine neden olmaktadir. Besin {iretimini artirmak
icin entansif isletmeler kurulmakta, gelistirilmekte ve
birim alandan en fazla {riin alma c¢aligmalari
strdurdlmektedir [1]. Nifus artisi, dogal stoklardaki
azalma ve egitim diizeyinin ylikselmesi ile baligin en
saglikli protein kaynagi oldugu konusunda biling
olugsmasi, su friinleri yetistiriciligini Onemli hale
getirmektedir [2].

Su iriinlerinin insan beslenmesine katkisi istihdam
olusturmasi, sanayiye ham madde temini ve yiiksek
ihracat potansiyeli nedeniyle Ulke ekonomisi igin
onemlidir. Artan diinya niifusu i¢in ¢ok Onemli gida
kaynagi olan su {riinleri stoklarinda degisik nedenlerle
gorulen azalmalar, denizler ve i¢ sulardaki kaynaklarin
degerlendirilmesini gindeme getirmistir. Bu nedenle su
tirtinleri yetistiriciligi diger tarimsal ugrasilardan daha
hizl bitytimektedir [3].

I¢ su ve deniz baliklar1 yetistiriciligindeki en nemli
tirlerden biri alabaliktir. Karada yapilan intensif
alabalik iiretim g¢iftlikleri son yillarda g¢arpict sekilde
gelismistir. Bu durum, pazarin giftliklerden cok yiksek
kalitede balik isteme baskisindan dolay1 ger¢eklesmistir.
Bu degisim isin biyoteknolojik yonlerinin anlagilmasina,

malzeme ve oOzel balk {retim
gelistirilmesine olanak saglamistir [4, 5].

Diinyada su {irlinleri tiretimi 2006 yilinda avcilik ve
yetistiricilik olarak toplam 143,5 milyon ton olup,
bunun % 36’s1 yetistiricilik yolu ile saglanmustir.
Tirkiye, zengin su potansiyeline ve su Grunleri Gretim
alan1 yoniinden istiinliiklere sahiptir. Denizlerdeki
iiretimin yaninda i¢ sular, gdlet ve barajlarda onemli
balik {iretim potansiyeli vardir. Kiiltir baligi
yetistiriciliginin son yillarda hizli gelisme gosterdigi
ilkemizde, 1990 yilinda 5 bin ton olan su iriinleri
tiretimi, 2010 yilinda 150 bin ton ile toplam iiretimin %
20°sini  kapsamaktadir.  Tirkiye’de  yetistiricilikle
hedeflenen toplam fiiretim miktar1 en az toplam su
driinleri tiretiminin % 50°si olmalidir [6].

Ulkemizin ¢ogu bélgesi iklim, ekolojik ve teknik
ozellikler nedeniyle alabalik iiretimi yoniinden biiyiik
potansiyele sahiptir. Uygun alanlarda atil durumdaki bu
potansiyel kaynagmn verimli hale getirilmesi yararl
olacaktir. Bu alanlarda yapilacak ¢aligmalar igin
alternatif besin kaynagi olmasi yaninda, is ve istihdam
olanag1 saglayarak da milli ekonomiye katkida
bulunacaktir [1]. Alabalik yetistiriciliginde dogal ortama
yakin tiriinler saglayabilmek i¢in havuzlarda yapilan
yetistiricilik faaliyetlerinde havuz ve su kalitesi énemli
oldugundan, yetistiricilik faaliyetlerinin

teknolojilerinin
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gergeklestirilecegi  ortamlarin planlamasinin = iyi
yapilmasi1 gerekir. Bu ¢aligmada alabalik tesislerinin ve
havuzlarinin planlama ilkeleri 6zetlenmistir.

Alabalik Tesislerinin Planlamasi

Alabalik igletmesinin yatirim ve isletme giderlerinin
hesaplanabilmesi i¢in yillik iiretim kapasitesi, gerekli
arazi miktari, su miktari, bina ve isgiicii gereksinimi
belirlenmelidir. Tesisler yore iklim kosullarina uygun ve
ekonomik olarak insa edilebilmeli, tesisteki birimler,
iretimle ilgili faaliyetlerin akisina gore ve yardimci
birimlerden yararlanacak sekilde yerlestirilmelidir.

Su Kalitesi ve Miktari; Su, baligin hayatin
geeirdigi, gereksinim duydugu oksijen ve gidasim
sagladigt ortamdir. Su miktar, kalitesi balik
yetigtiriciliginde beklenen sonug¢ {izerine en Onemli
etkendir. Bu nedenle balik iiretimi i¢in en 6nemli etmen
devamli ve yeterli suyun bulunmasidir [7]. Alabalik
yetistiriciliginde kaynak sulari, akarsular ve yeralti
sular1 kullanilmaktadir [8].

Kaynak sular1 akar kaynaklar, g6l tipi ve bataklik
tipi kaynaklar olmak ftizere {i¢ gruba ayrilirlar.
Kirlenmemis akar kaynaklar alabalik yetistiriciligi i¢in
en uygun sulardir. Su sicakligi rakimla birlikte
degismesine karsin 7-12 °C arasindadir Gol tipi
kaynaklarda su sicaklig1, mevsimsel degisime daha fazla
maruz kalir. Bataklik tipi kaynaklar ise sicaklik degisimi
oksijen azligi, pH disiikliigii, organik madde ile asit
zenginligi gibi olumsuz 6zellikleri dolayisiyla alabalik
yetistiriciligi i¢in uygun olmayan sulardir.

Akarsularda suyun mevsimsel sicaklik degisimleri,
bulanma, sel, kirlenme sakincasi vb. nedenlerle alabalik
yetistiriciligi agisindan yararlanma olanaklar1 sinirhidir.
Ancak su kalitesi uygun olan sular Gzerinde de tesisler
kurulabilir.

Yeralt1 sular1  kulugkahane veya havuzlarda
kullanilmadan once iyice havalandirilip igindeki
karbondioksit, nitrit vb. gazlarin uzaklastirilmasi

gerekir. Tek olarak kullanilabilecegi gibi, diger sularla
karistirilarak ta kullanilabilir. Burada onemli olan, su
sicakliklari ile suyun kalitesidir.

GOl sularmin  kalitesi, endiistriyel ve tarimsal
faaliyetlerin  etkisiyle mevsimsel olarak farklilik
gosterir. Yiiksek diizeyde oksijen ve diisiikk miktarda
CO; icermeleriyle taninirlar. Fakat 10 m’den derin
gollerde yaz aylarinda su kiitlesinin yuzey kesimlerinde
su sicakhigr 20 °C’a yiikselebilir, yiizeyin yaklasik 4 m
altinda ise 15-16 °C sicaklikta su bulunur [9].

Isletme stratejilerinin etkin sekilde uygulanmasi igin
kullanilan suyun kalitesi bilinmelidir. Ciinkii su kimyas1
hakkinda egitimi ve bilgisi olmayan alabalik iireticileri,
suyun kalitesi ve yonetimi konusundaki bilgileri yanlis
degerlendirebilir ya da uygulayabilirler [5]

Su  Sicakligi; baliklarin  biyolojik faaliyetlerini
etkileyen onemli fiziksel etmendir. Cunki atmosfer
basinct ile dengeli olarak suda oksijen miktarini,

metabolik aktiviteleri, embriyonik geligimleri, biiylime
oranlarini, yemin ete doniigiimiinii vb. etkiler [5].

Alabaliklar yasamlarint soguk suda gegirirler.
Bunlar 10 °C ve altindaki sularda yumurtlayip dol
verdiklerinden, larva ve kiicik yavrularin biylyiip
gelisebilmeleri  icin  soguk  sulara  gereksinim
duyduklarindan, bunlara “soguksu baliklar1” denir. Bu
nedenle su sicakliginin 20 °C’un altinda olmasi gerekir
[9].

Cozuinmils Oksijen; Isletmeye giren su, gereksinim
duyulan oksijenin ¢ogunu karsilar. Bundan daha fazlasi
su ciftlikten gecerken havadan suya gecis yoluyla
gergeklesir. Balik biitiin aerobik organizmalarda oldugu
gibi besinlerin oksidasyonunda oksijene gereksinim
duyar. Bu, baligin yasamim ilgilendiren yumurtadaki
embriyonun gelisimi, ylizme, beslenme, bilylime, satis
boyuna ulagma veya seksiiel olgunlagsma gibi islemler
icin besinlerden enerji agi8a ¢ikmasini saglar [5].

Su oksijence zengin degildir. Bir litre hava yaklagik
300 mg oksijen icerirken, bir litre su 15 °C’da 10 mg
oksijen igerir. Suyun oksijen tutma kapasitesi sicakliga
baglidir. Sicak sularda bu daha disiiktiir. Bunun i¢in
balik i¢in gereken oksijen, ¢ok yiiksek miktarda suyun
¢iftlige alinmasiyla veya saf oksijenin suya verilmesiyle
elde edilir. Ayrica suyun oksijen doygunlugu yiiksekten
diistiriilerek artirilabilir [8].

pH ve Amonyak; Alabaliklar genellikle kayalik
bolgelerden gelen sularda yasadiklarindan, mineral
igerigi az olan sularda bulunurlar ve az asidik sular
tolere edebilirler. Fakat yuksek pH’ya sahip sert sulari
tolere etme yetenegi daha fazladir. pH’s1 5,5 olan sular
alabaliklar i¢in zararlidir. Aslinda pH’daki kiigiik
degisimler baligt olumsuz yonde etkiler. En 6nemlisi
pH’daki degisimler amonyagin zehirlilik 6zelligini
artirir. NHj alkali sularda pH’s1 diisiik sulardan daha
toksiktir [5].

Son yillardaki g¢alismalarda havuz alaninin fazla
onem tasimadigl, su miktarinin  Onemli oldugu
belirtilmektedir. Bu onerilere gore 1 It/sn’lik su ile 50-
100 kg alabalik iiretimi yapilabilecegi, ¢ok uygun
kosullarda ise bu rakamin, 250-300 kg’a cikabilecegi
ifade edilmektedir. S6z konusu {iiretim degerini elde
edebilmek icin havuz suyunun giinde en az 5- 6 kez

degismesi gerekir [4].
Alabalik tesisinin planlanmasinda yetistirilecek balik
miktarinin ~ belirlenmesinde, ~ bugunki  entansif

yetistiricilikte uygulanan 1 kg kuru yem™ giin esitligi
kullanilir.

1 kg kuru yem “giin = [(Giren sudaki O, mg’lt-
Cikan sudaki O, mglt) x Debi It'sn]/2

Esitlikteki 2 kat sayis1 besleme fizyolojisi esaslarina
gbre almmustir. 100 1t* sn debiye sahip olan bir
isletmede baliklara giinliik % 2 agirhiga gére yem
verildiginde 12,5 ton yemeklik alabalik iretilmesi
hesaplanir. Ozetle tesislerin planlamas1 yapilirken, 1 1tt
sn su debisiyle 125 kg porsiyon boyu alabalik
yetistirilecegi hesaplamir [10].
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Balik yogunlugu, baligin biiyiikliigiine ve sudaki
¢oziilmiis oksijen igerigine baghdir. 15 °C’ta iyi kaliteli
su oksijene doymussa, yetistirici baligin biiylikliigiine
bagl olarak 25 kg/m*’ten 45 kg/m*e kadar stoklama
yapabilir. Stoklama yogunlugu havalandirmayla 80-90
kg/m? diizeyinde uygulanabilir [4].

Bir alabalik isletmesi kurabilmek icin suyun en az
20-25 lt/sn debiye sahip olmasi gerekir. Su miktar
bunun ne kadar tizerinde olursa alabalik isletmesinin
karlilig1 da o kadar yiiksek olur. Alabalik havuzlarina
fazla su akitilmasinin nedeni Dbaliklarin  oksijen
gereksinimlerinin ¢ok olmasidir. Su miktari suyun en az
oldugu aydaki debisine gore belirlenmelidir. Bu debiye
gore isletmede beslenecek alabalik adeti belirlenmelidir
[4].

Yer Segimi; Tesisin kurulacagi yerin konumunun
ekolojik, ekonomik ve sosyal olarak uygunlugu balik
yetistiriciligindeki bagarinin temel unsurlarindandir. Bu
nedenle isletme kurulacagi zaman, gerekli uygunluk
etiitleri yapilmalidir. Isletmenin kurulacag: alanda ya da
yakininda isletme icin gerekli olan miktar ve nitelikte su
kaynagr bulunmahdir [5]. Yer se¢iminde suyun
uygunlugundan sonra asagidaki Olgiitler g6z Oniine
alimmaldir [4, 5, 11, 12, 8].

a) Arazi olanaklar olglsunde duz, ancak su
kaynagmin bulundugu yoniin aksine dogru egimli
olmalidir. Su normal cazibe ile havuzlara alinabilmeli,
havuzlar istenildiginde kolayca bosaltilabilmelidir. Su
kaynagi isletme kurulacak yerden en az 3 m yukarida
olmalidir. Suyun kendi cazibesi ile akabilmesi igin
egimin % 0,2 olmas: yeterlidir.

b) Su kaynagina yakin olmalidir. Su uygun
sicaklikta, temiz, berrak, yeterli ve devamli olmalidir.
Proje hazirlama asamasinda baska tesislerle ayni su
kaynagmi kullanma zorunlulugu var ise, teknik
kriterlere uyulmalidir. Ciinkii bu ¢iftliklerden biri veya
birkagt herhangi hastaliga maruz kalirsa, hastalik
akitiyla diger tesislere tagmabilecegi gibi, su
tahliyelerinde  yapilabilecek  dikkatsizlikler, suya
karigabilecek  deterjan  vb.  toksik  maddeler
tasinacagindan, igletme riskle kars1 karstya kalacaktir.

c) Isletmenin kurulacagi yerde, gevre kirliligine
neden olarak iiretimi olumsuz etkileyecek ugrasilar,
madencilik, orman isletmesi ve tarimsal iretim
bulunmamalidir.

d) Segilen arazinin taglik, kayalik ve agaglik
olmamasina 6zen gosterilmelidir.

e) Sel, heyelan ve diger dogal afetlerin etkili
olabilecegi yerlerden uzak olmalidir.

f)  Yogun tarimin yapildigi alanlardan uzak olmali
ve yerlesim alanlarinin iginde bulunmamalidir. Birinci
sinif tarim arazilerine su iiriinleri tesisi kurulmamalidir.

g) Ulasim olanagina sahip olmalidir.

h)  Yerlesim yerlerinde tesis kurulmamalidir.

i)  Arazi, isletmenin gelecekte blyutulmesi igin
uygunluk géstermelidir.

j)  Elektrik ve iletisim olanaklar1 olmalidir.

k)  Arazi yasal yonden problemsiz olmalidir.

)  Alabalik yetistiriciliginde toprak c¢ok Onemli
degildir. Topragin iginde alabalifa zarar verebilen
maddeler bulunuyorsa beton havuzlar yapilabilir.
Havuzlar toprak olacaksa, toprak yapisi killi-tinl1 veya
kil yapis1 yiiksek, su gecirgenligi az olmalidir.

Alabalik {iretim tesisi alabalik havuzlari, kulugka
binasi ve isletme binasi olmak iizere baslica li¢ kisimdan
olusur. Uygun bir ¢iftlik alan1 3-4 ayri parca olarak
planlanabilir. Bunlar kuluckahane, 6n buyitme,
biiyiitme ve anag¢ Unitesidir (Sekil 1) [7, 13, 5, 8].

Kulugka Binasi

Alabaliklarin ~ sagilip  yumurtalarmin ~ ddllendigi
kulucka binasinda sagim yeri, yumurta ¢ikis ve biiylitme
yalaklar1 bulunur. Déllenmis yumurtalardan elde edilen
larvalar ve yavrular 3-4 ay burada blyutilir. Kulugka
dolaplari, havuzlar1 ve yavru firetim havuzlari bina
icerisinde planlanir. Ciinkii yumurta ve yavrularin 3-5
cm’ye ulagincaya kadar az 1sikli yerde tutulmalar
gerekir. Kulugkahane ve kulugka havuzlari Uretilecek
balik miktaria gore planlanir. Bu kisim los ve kullanish
olmali, rahat ve kolay c¢alismaya uygun bulunmali,
elektrik  aydinlatmasi ve emniyeti saglanmal,
havalanmasi iyi, suyu temiz ve bol olmalidir. Pencereler
kuzeye bakmali tabani temizlik ve kolay yikanmasi
bakimindan beton olmalidir. Dogrudan giines 1sinlarina
karst kulugka yalaklarimin {stii, ahsap kapak vb.
malzemelerle kapanmalidir [11, 14, 15].
Kuluckahanelerin insan aktivitelerinin yogun oldugu
alanlardan  uzak  yerlerde  kurulmasi  &nerilir.
Kuluckahaneye ve ana¢ havuzlarina agik, cazibe ile
temiz su getirilmesi, pompaj masrafinin olmamasi
iretimin karlilik amacina uygun diiser. Gerek kaynak
gerekse kuyulardan su saglanmasi, isletmenin sinirlar
icinde ve ¢ift¢inin kontrolii altinda oldugunda biiyiik
yararlar saglar. Kulugkahanelerin dayanikli binalardan
yapilmasi, uzun Omiirlii olmasi agisindan gereklidir.
Uygun olmasi durumunda, ahsap veya prefabrik beton
binalardan da yararlanilmaktadir. Bunlarmn kolay
taginmasi, tasarimi ve saglanmasinin kolayligi gibi
istlinliikleri vardir. Ayrica galvanizli demir levhalar
veya ¢elik konstriiksiyon da kullanilabilir. Bunlarin i¢
kisimlari sicak iklimlerde sicak, soguk iklimlerde ¢ok
soguk olur. Ancak yalitim malzemeleri ile
kaplandiginda uygun ortam saglanabilir. Yumurta ve
geng baliklarin 1s1iktan zarar gérmemesi i¢in seffaf
olmayan koyu renkli plastik malzemeler kullanilir.
Ozellikle siyah renk yeglenirse de bir miktar 151810
girmesi de saglanmalidir [8].
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Sekil 1. Cesitli sekillerde planlanan alabalik {iretim tesisleri

isletme Binasi

Isletme binasi bakicilarin  kaldigi  yeri, yem
hazirlama ve depolama yerleri ile alet ve ekipmanlarin
konuldugu yerleri icerir. Isletmenin biiyiikliigiine gore
binanin biiyiikliigii degisir. Isletme biiyiik ise kiiciik bir
laboratuar, soguk hava {initesi vb. yerler de
planlamalarda gz Oniine alinir. Binalarin havuzlarin
kontroliinii olanakli kilacak yerde insa edilmeleri yararli
olacaktir. Genellikle alabalik isletmelerinde binalar iki
kath yapilirlar. Zemin kat, enkubasyon salonu ve yem
hazirlama depolarina ayrilir. Ust kisim biiro  ve
yatakhane olarak kullanilir. Laboratuar alt ve ist katta
olabilir [11, 14, 15].

Alabalik tesislerinde yem deposu, yardimei birimler,
servis yollar1 da bulunmalidir [8]

Yem Deposu: Yem kuru ortamda depolanmalidir.
Yem depolama isleminin kulugkahane binasinin
uzaginda olmasi, bir takim bulagic1 faktorleri engeller.
Biyuk isletmelerde yem depolama icin silolar da
kullanilir.

Yardimci Birimler: Bir garaj veya en azindan arag,
romork, diger mekanik ekipmanlarin, 6rnegin pompa ve
jeneratorlerin -~ bulundugu st kapali  mekanin
yapilmasinda yarar vardir.

Servis Yollari: Bir isletmede birimlere ulagmak i¢in
servis yollar1 olmalidir. Yalnizca elle kullanilan aletler

degil, baz1 tekerlekli araglarin da hareketlerine olanak
verecek genislikte servis yollar1 diizenlenmelidir.

Alabahk Havuzlan

Havuzlar insan eli ve emegi ile tesis edilen balik i¢in
gerekli kosullarin yapay olarak olusturuldugu toprak,
beton ve diger uygun materyalden yapilabilen, boyutlar
balik tiiriine, ekonomik kosullara ve yetistirme sekline
bagli olarak degisebilen balik iiretim yapilaridir [7].
Havuz; su giris ve ¢ikist kontrol altinda olan, suyu
istenilen diizeyde ayarlanabilen, gerektiginde tamamen
kurutulabilen, balik iretim amaci1 ile kullanilan,
kullanma amaci ve yapim sekline gore degisik tipleri
olan, dogal veya yapay su rezervidir [10]. Baliklarin
larva safhasindan itibaren beslenme, damizlik ve
stabillasyon amaciyla beton veya topraktan yapilmis
tesisler olan havuzlar, alanlarmin az ve verilen su
miktarmin yiiksek olmasi nedeniyle birim alanda en
fazla balik tiretimine olanak saglayan yontemdir [16,
15].

Uretim Havuzlarimin Planlamasi ve Ozellikleri

Alabalik iretiminde en o6nemli konu havuzlarin
planlanmasidir. Ozellikle su dagitim ve bosaltim
sistemleri, su giris ve ¢ikisi, havuz duvar ve taban
egimleri, havuz koselerinin 6zellikleri planlamanin ana
konularin1 olusturur [10]. Yetistiricilik faktorlerinden
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her birine gore plan diizenlenmelidir. Oncelikle gerekli
su miktar1 ve {iretim sekli belirlenmelidir. Gerekli
iiretim modeli, yillarin bilinen en diigiik su debisine gore
ayarlanmalidir [5].

Alabalik isletmelerinde degisik amacglar icin
kullanilan yavru biiyiitme, anag¢, semirtme, kislatma,
damizlik ve stok, Uretim, kulugka ve yavru (retim
havuzlar1 bulunabilirse de hepsinin yapilmasina gerek
yoktur. Ornegin disaridan yumurta veya yavru satin alan
isletmede ana¢ havuzuna gereksinim olmaz.

Kulugkahane; Bu kisimda kulugka tavalarinin
konulacagi kulugka dolap ve kanallari bulunur. Kulugka
tavalar ¢esitli boyutlarda olabilirse de 50x50 cm olarak
onerilebilir. Uzun kanal seklindeki havuzcuklar tava
boyutlarina gore planlanir [11]. Cikis yalaklari 3-4 m
uzunlukta, 35-40 cm genislikte, 20-80 cm derinliktedir
[14]. Yumurta yalaklari, yumurta ve larvalarin gézlem
altinda tutulmalar1 ve biitiin safhalarin rahatca
izlenebilmesinden dolayr az hata yapilmast gibi
stinliklere sahiptir. Yalak buyiklikleri 3,0x0,5x0,25
m’dir.  Ahsap, beton, etermit, fiberglas ve
aliminyumdan yapilmaktadir. Fiberglas ve aliiminyum
yalaklar, temizlik ve kontrol bakimindan dstiiliklere
sahiptir [5, 8].

Damuzlik  havuzlari;  Yumurtasini  isletmesinde
iireten veya yogun yumurta sattmina yonelik caligan
isletmelerde seyrek yogunlukta tutulan damizlik
havuzlari bulunur. 200 adet damizhk icin 100 m?’lik
havuz gerekmektedir. Topraktan yapilmis i¢cinden bol su
gecirilen 4x25x1,5 m’lik havuzlardir. Damizliklarin
beton veya diger saglam yapilarda muhafaza edilmesi
yararlidir. Havuz derinligi baliklarin dogrudan giines
1s1gindan kagmalarina ve kolay c¢aligma olanagina izin
verebilecek sekilde olmalidir [5, 8, 15].

Stabiilasyon  havuzlari;  Olgunlasmaya yakin
damizliklarin sik sik kontroliinii yapmaya yarayan
toprak veya betondan yapilmig 2x0,75 m boyutlarinda
0,80 m derinliginde havuzlardir[15].

Yavru gelistirme havuzlari; Enkibatorlerde 4
haftasin1 tamamlayan yavrularin 5-8 cm’ye ulasincaya
kadar 4-5 ay kaldiklar1 beton havuzlardir. Havuzlarin en
uygun boyutlar1 8x0,80 m ve 50-60 cm derinlikte olup
her biri i¢in 10 lt/dak suya gereksinim vardir [15].
Balik yavrular1 gelisimini tamamladiktan sonra yavru
gelistirme  havuzlarma nakledilirler. Ustii  kapali
alanlardaki tanklarda veya cesitli sekillerdeki yavru
biiylitme havuzlarinda yaklagik 68 cm boyundaki yavru
baliklar bulundurulur. Yavru biiyiitme havuzlari
isletmenin durumuna gore yuvarlak veya dikdortgen
seklinde tasarlanirlar (Sekil 2). Uzunlugu 3-4 m,
genisligi 40-80 cm olan kiivet ve kanallarda ¢ogu kez
yavru ve balike¢ik biiylitme islemi bitisik yerlestirilerek
yapilir. Son yillarda yuvarlak tanklarin kullanimi
artmaktadir. Tanklarm ¢apt 1 m’den 6-8 m’ye,

yukseklikleri  40-50 cm’den, 1,5-2 m’ye Kkadar
degismekte olup, orta kismindaki ¢ikisa dogru % 5 egim
bulunmaktadir. Bu tanklarda 4-5 It/sn su ile ortalama
32-40 kg/m® alabalik iiretilebilmektedir [9, 8].

Parmak biylikliiglinde yavru balik yetistiriciligi
uygun kosullarda havuzlarda yapilabilir. Bu havuzlarin
da betonarme yapilmast uygundur. Dikdortgen
havuzlarin genislik/uzunluk oranlar1 %-1/6 olmaldir.
Bu havuzlarda kullanilan suyun kalite ve miktarina
bagli olarak stok yogunlugu 60-100 adet 6n biiyiitiilmiis
yavru/m3 (ortalama 1 m derinlikte) seklinde diizenlenir.
Bu tip iiretimde 50 000 adet fingerling yetistiriciligi i¢in
yaklagik 10 It/sn suya gereksinim vardir. Ayrica hafif
asidik karakterde 3-5 It/sn suyla, 450 m? ve 1,5-2,3 m
derinlikte havuzda ek havalandirma kosullarinda 60
000-80 000 yavru, 12-15 cm boya kadar wretilir [17,
12].

Cokeltme havuzlari; dogal ortama birakilacak suyun
kalitesini yiikseltmek, dogay1 koruma ve
ayni suyu kullanan diger alicilara iyi kalitede su
saglamak amaciyla kurulmasi gereken tesistir. Cokeltme
havuz alani gereksinimi, tesis alanin % 10’u kadar
olmalidir. Tesisten ¢ikan suyun 30 dk iginde
kalabilecegi biiytikliikte olmalidir. Su ne kadar fazla
sirede ¢okeltme havuzunda kalirsa, atik maddelerin
¢Okmesi o kadar fazla olur [5].

Biiyiitme  havuzlari;  Alabalik  yetistiriciliginde
kullanilan havuzlarin sekil ve yapilari, diger baliklar
icin tasarlanan havuzlardan farklidir. Havuzlar degisik
boyut ve sekillerde insa edilmekte olup kesin boyut,
sekil ve yap1 malzemesi s6z konusu degildir. Havuz tipi
kullanilan su miktari, kalitesi, arazinin topografik
yapisi, toprak yapist ve iklim Ozellikleri gibi faktorler
tarafindan belirlenmektedir. Havuz planlamasinda esas,
bu ozellikler gdz Oniine alinarak en uygun Olgiilerin
belirlenmesidir. Genellikle su akintisinin hizli oldugu,
bol oksijenin saglandigi, kirlilige neden olabilecek
maddelerin hizla ortamdan uzaklastirildig1 ince ve uzun
kanal tipli havuzlar kullanilir. Son yillarda yuvarlak
havuzlar da kullanilmaktadir [19, 9, 7, 8, 4]. Havuzlar
baliklarin en rahat edecegi sekilde yapilmalidir.
Havuzlarin yapiminda genel prensip temizlik, yemleme,
bosaltma, hasat ve su dagitiminin amaca uygun
olmasidir. Havuzun iki tarafina yaklasilabilmeli, taban
egimi % 1, yan kenar egimleri 1:1,5 yapilmalidir.
Havuzlarin su giris ve ¢ikist ayr1 olmali, su havuza en az
30 cm yiiksekten akmali, su ¢ikis sistemi taban suyunu
tazeleyecek sekilde yapilmali, giinde 4-5 kez havuzun
suyu degisecek sekilde su verilmeli, su havuzun her
tarafina esit dagilmali, havuzda oksijen bakimindan
diigiik 6l noktalar olmamahdir [12, 20]. Havuzlarin
sekilleri havuzun her tarafinda su akigini saglamaya
uygun olmalidir. Sularin akis hizi derinlere dogru
azaldigindan, havuz tabanina dogru suyun akist
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Sekil 2. Yavru gelistirme havuzlari [9, 18, 5]

yavaslar. Dolayisiyla bu bolgeler oksijence fakir
oldugundan yeterli akis hizim elde edinceye kadar
tabana yakin kisimlar daraltilmalidir.Bu nedenle
alabalik iretimi yapilan baliklarin tabana yakin
kisimlarimin - yamuk seklinde yapilmas: uygundur.
Ancak bu havuzlarin ingas1 masrafli oldugundan biiytik
isletmelerde ve bol suyu bulunan isletmelerde bu yola
gidilmez [10].

Biiyiik baliklarin bakilip beslendikleri havuzlar daha
biiyiliktiir. Bu havuzlar yavru ve balik¢ik havuzlarina
oranla daha genis kanallar seklinde yapilabilir.
Havuzlarin  genigligi ve  biiyiikligi  havuzlara
yerlestirilecek baliklarm biyiikliigiine gore degisir [10].
Alabalik havuzlarin boyutlar1 genellikle 20-50 m
uzunluk, 4-12 m genislik ve en fazla 1,20 m derinlikte
olmalidir. Uygun stok yogunlugu su degisimine ve
kalitesine gore belirlenir. Ayrica yemleme, havuz
temizligi, teknik donanim kullanimi, Uretim siresi gibi
faktorler de stok miktarint belirlemede goz Oniine
almmalidir [21, 22, 12]. Birbirine paralel dizenlenen
gelistirme  havuzlarinin =~ bagimsiz  su  girisleri
bulunmaktadir. Bu havuzlarin biri besleyici, digeri de su
tahliyeleri yapan iki ayri kanali bulunmaktadir. Diger
tipi ise, ¢ift serili havuzlardir. Bu havuzlar betonarme
yapilmaktadir. Boyutlar1 25-30 m uzunluk, 2,5-4 m
genislik ve 0,7-1,5 m derinlige sahiptirler. Ayrica toprak
havuzlar da biiyiitme havuzu olarak kullanilmaktadir.
Bu havuzlarin 30x10x1,2 m boyutlarindaki dikdértgen
sekilli olanlar1 yaygindir [5, 8].

Yilda 7 ton iiretim kapasiteli isletme i¢in 1 000 m?
su alanma gereksinim vardir. Bu havuzlarin derinligi
hava pay1 hari¢ Im olmalidir. En uygun boyutlar 4x25
m veya 3,5x20 m boyutlardir. Bu havuzlar 5-8 cm
biiyiikliigiindeki yavrularin tiiketimine sunulmak Uzere,
her birinin 200 g’a ulasincaya kadar beslendikleri
havuzlardir. Yavrular bu agirh@ en az 15-16 ayda
kazanabilmektedir. Bu havuzlar icin 100 It/sn suya
gereksinim vardir [15]. Havuzlarda 1m? su alaninda 15-
20 kg alabalik yetistirilebilir. Uygun yetistirme ve

bilingli planlama ile yilda 1m®de 30 kg balgn
pazarlanmasi olasidir [11].

Havuzlar tesis materyaline gore plastik, beton ve
toprak havuz olarak siflandirilabilirler [7, 4].
Geleneksel tath su igletmelerinde kullanilan iiretim
sistemi ve yetistiricilik uygulamalar1 birbirine ¢ok
benzer. Bu isletmelerde beton kanal ve havuzlarin
kullanildig1 entansif sistem uygulanir. Az sayida
ciftlikte modern dairesel beton havuzlar veya fiberglas
tanklar vardir [2].

Yogun firetimi amaglayan igletmelerinde, sentetik
malzeme ile sekillenmis, tagmabilir formda tanklar
yaygin  kullanilmaktadir.  Tanklarin  kullanimda
pratiklikleri, tesise yerlestirilmelerindeki kolayliklar1 ve
ucuzluklart nedeniyle kullanilmalari1 olduk¢a yaygindir.
Tanklar, basta poliester ve fiberglas olmak {izere
pleksiglas, plastik ve yiiksek yogunluktaki polietilenden
yapilabilirler [8]. Toprak, suyu tutma O6zelliginde yani
killi ise havuzlarin toprak yapilmasi disiiniilmelidir.
Her ne kadar toprak havuzlarin kullanilisi beton
havuzlara oranla fazla ugrasiy1 gerektirirse de, daha az
yatirimla yapilabilir [10]. Toprak havuzlarin en 6nemli
sakincalart temizlik ve dezenfeksiyon, en bilyiik
ustiinliikleri ise maliyetlerinin azligidir. Toprak havuzun
yapilabilmesi i¢in toprak yapismin en az | m
derinliginde killi ve birazda kiregli profile sahip olmasi
gereklidir [8].

Yetistirme ortami olarak daha ¢ok yeglenen beton
havuzlar akla gelmektedir Havuz kulturi sisteminde
havuzlar genellikle betondan ve suya dayanikli
yapilirlar [16]. Toprak havuzlarin yapimina olanak
bulunmayan yerlerde yapilabilen beton havuzlarin
maliyeti yliksek oldugundan, yiiksek tiretim kapasitesine
sahip isletmelerde yeglenir. Yogun alabalik {iretiminin
yapildigi isletmelerde kiclik ve dar beton havuzlar
(kanal tipi havuz) yaygindir. Biiyiik isletmeler icin
uygun olan bu havuzlar birbirine ge¢meli olduklarindan,
kiigiik arazilerde kullanilabilirler. Bu havuzlarin her biri
25-30 m uzunluk 2,5-4 m genislik ve 0,7-1,5 m ¢aligma
derinligine sahiptir. Su akig1 istten 1zgaraya dogru
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1zgaralt savaklarla kontrol edilip, basamakli selale
seklinde havalandirilir. Beton havuzlar kontrolin
diizenli, yemlemenin daha saglikli, temizlik ve hasat
islemlerinin kolaylig1 nedeniyle kullanilmaktadir [10,
8]. Otomatik yemlikli beton havuzlar, toprak havuzlara
gore daha Ustiinddrler [23].

Yapilan arastirmalarda toprak ve ¢akil kapl
havuzlar gokkusag: alabaliginda canl agirlik artigi ve
yem degerlendirme yoOniinden, beton ve naylon kapli
havuzlara oranla daha iyi sonuglar verirken, yasama
orani bakimindan gruplar arasinda fark bulunamamustir.
Yapilan duyusal analiz sonucunda da toprak ve gakil
kapli havuzlardaki baliklar, beton ve naylon
havuzlardaki baliklara gore daha lezzetli olarak
degerlendirilmistir [24].

Alabalik yetistiriciliginde teras tipi, baraj tipi,
paralel, yuvarlak, kanal tipi, dikddrtgen ve oval havuz
tipleri (Sekil 3) kullanilmaktadir[9,7, 8, 4].

Teras tipi havuzlar; egimli arazilerde vadi boyunca
inga edilen, ti¢ duvarli alt duvar1 yan duvarlardan
yiiksek olan teras seklinde diizenlenmis yapilardir.
Teras tipi havuzlar suyu genellikle derelerden su bendi
ile alirlar. Arazinin yapisina bagli olarak, havuzlar
birbirine gecisli veya mistakil c¢alisir sekilde
diizenlenebilirler.

Baraj tipi havuzlar; kiglk akarsu etek ve derelerine
enlemesine yapilan su toplama bendi veya goleti
seklinde yapilardir. Su baskini olan derelere baraj tipi
havuzlar kurulmamali veya etkin su tasirma kanallar
planlanmalidir.

Paralel havuzlar; bataklik vb. diiz arazilerde yapilan
dort duvarli, diger havuzlara gore daha genis olan, su
sirkiilasyonu saglandiginda toprak diizeyinin altinda
cukur seklinde de yapilabilen geltik tavalarina benzeyen
havuzlardir. Paralel havuzlarda genellikle miistakil giris
ve cikisli su sistemi uygulanir. Havuz boyutlar arazi
yapisina gore degisir [7]. Bu havuzlarin koseleri oval
yapilir. Derinlikleri ¢ok soguk olmayan bdlgelerde
genellikle 1 m’yi gegmez. Su ile temas eden derinligi
75-80 cm’dir. Su ile temas eden duvar kismi egimli,
kuru  duvar kismi daha dik ve bitkilerle
saglamlastirllmistir.  Ancak  balikk  zararlilarinin
saklanmasina yardim ettiklerinden sakincali yonleri de
vardir [8].

Yuvarlak havuzlar; 1-7 m c¢apinda beton, fiberglas
ve toprak, plastikten yapilan, kryilar1 30-50 cm ve 70-90
cm derinliginde olan alabalik iretiminde kullanilan
havuzlardir [7]. Bakimi temizligi ve su sirkiilasyonu ¢ok
kolay olan fiberglas yuvarlak havuzlarda otomatik
yemleme de kolay yapilabilmektedir. Yuvarlak beton
havuzlarin yapiminda en biiyiik zorluk kalip masrafinin
fazla olmas1 ve beton yapimindaki giigliiktiir [10].

Yuvarlak iist kisimdan basingla giren su, tank
icindeki suyu dairevi hareketle tutar. Dolayisiyla bu
tanklarin her tarafinda oksijen esit diizeydedir. Bu
tanklarda su ¢ikis1 tabanin ortasindadir. Su ¢ikis kismi
Uzerine 15-20 cm ¢apinda 3,5-4,0 mm g6z agikliginda,
paslanmaz metalden yapilmis siizge¢ yerlestirilir.
Tankin alt kismina yerlesmis olan su c¢ikis borusu
hareketli dirsekle dis kismindan yiikselmektedir. Bu
hareketli dirseklerle tank icindeki su diizeyi kolayca
ayarlanabilmektedir [25].

On biiyiitmenin  yapildign  yuvarlak  tanklarin
tabaninda orta su ¢ikis kismima dogru % 5 egim vardir.
Capt 2 m ve 1,5-2 m? yuvarlak tankin su gereksinimi
0,1-1,0 It/sn olmalidir. Bu tanklarda hafif asidik su
kullanildiginda 0,2-0,4 g agirlikta 100 000; 0,76-1,5 ¢
agirlikta ise 7 500-10 000 yavru blyuatulebilir. Bu stok
yogunluklarinda havalandirma ve su diizeyinin
yilikseltilmesi  Onerilir.  Alkali su kullanildiginda
belirtilen stok yogunluklar1 yariya indirilmelidir [17, 9].
Kapasitesi 1,5-4 m®, cap1 1,5-3 m, yiiksekligi 50-80 cm,
egimi % 10-20, savak borusu ¢ap1 10-12 cm olan ve
¢ogunlukla polyester materyalden veya beton vb.
maddelerden yapilabilen yuvarlak veya oval tanklarda,
30 000-70 000 adet larva 6-8 hafta yemlenebilmektedir
[22, 25].

Kanal tipi havuzlar; alabalik yetistiriciliginde
kullanilan toprak ve beton olabilen kanal benzeri
havuzlardir. Toprak olanlarda kanal eni tabanda 3 m, su
diizeyinde 9 m’dir ve setler 2,5:1 egimli yapilir. Her 30
m’de 15 cm egim bulunur. Kanallar 30 m ve daha uzun,
derinlik 1-2 m’dir. Bu havuzlar mekanik yemlemeye,
hastaliklarla miicadele ve otomatik seleksiyona
uygundur. Toprak kanallarda suyun kendini temizleme
gorevi bulundugundan beton olanlara yeglenir [7].
Arazisi uygun, diz yerlerde akarsu vadilerinde arazi
sekline uygun olarak uzun beton kanallar seklinde
yapilan ve bir taraftan suyun girip diger taraftan
bosaltim kanalina bosaldigt bu havuzlarda bol su,
oksijen ve yogun alabalik stoku s6z konusu olmaktadir
[10].

Toprak yapist suyu tutma ozelliginde ise, havuza
giren suyun fazla bulanmasina neden olmuyorsa toprak,
su giris ¢ikis kisimlari beton yapilir. Toprak tam olarak
suyu tutmuyorsa ve duvarlardan havuzdaki suyun
bulanmasina neden olacak toprak dokiiliiyorsa kanal
seklinde yapilan havuzlarin yalmiz yan duvarlarn tas
blokaj yapilir. Bu sekildeki dar havuzlarda yemleme
kolay oldugu gibi havuzlarin kontrolii kolay yapilir[10].

Dikdortgen ve oval havuzlar; alabalik iretiminde
kullanilan biiytikliigii arazi yapisina ve su miktarina
gore degisen havuzlardir. Dikdortgen havuzlarin
koselerinde su hareketi olugsmadigindan koseleri oval
hale getirilir [7].
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Sekil 4. Yatay su giris sistemi ve kisimlari

Spiral havuzlar; su sirkiilasyonu bakimidan
yuvarlak  havuzlardan daha iyi olup, alabalik
yetistiriciliginde giderek yaygimlagsmaktadir. Sirekli
akarsu kanali seklinde i¢ ice olan bu havuzlara balik¢ik
biiylikliigiindeki baliklar yerlestirilerek yemeklik balik
elde edilebilecegi gibi, balik¢ik yetistiriciligi amaciyla
da kullanilmaktadir. Bakimi, kontrolii tam, yemleme ve
temizligi  kolay, hasat eksiksiz ~ve  ¢abuk
yapilabilmektedir [10]. Hangi havuz tipi segilirse
secilsin suyu sirkiile etmenin en ucuz ve en kolay
yontemi suyun cazibe ile akitilmasidir. Bunun igin yer
diizeyinde, ana giris ve ¢ikis noktalar1 arasinda etkili

Paralel havu=zlar

" safglam
zemin

Sekil 5. Havuz Tahliye Sistemi (Savak)

egim olusturulmalidir. Ana girig diizeyi ¢iftlik zemin
diizeyinden disiik veya su kuluckahaneyle stok
havuzlarina  kuyudan  saglaniyorsa =~ motopomp
gerekeceginden yatirnm ve isletme fiyatlar1 yiiksek
olacaktir. Bunun yaninda bazi kaynaklarmn oOniine set
insa edilerek su diizeyi ¢iftlik zemin diizeyinden
yiiksege ¢ikarilarak akis saglanabilir [8].

Toprak havuzlarda yan duvarlarin yiiksekliginin bir
kismi hafriyatla bir kismi da hafriyattan ¢ikan toprakla
saglanir. Havuz duvarlarinin egimi toprak 6zelligine ve
havuz biylkligiine bagli olarak 1:2 ile 1:4 arasinda
degisir. Egimin 1:2°den az olmasi havuz duvarlarinin
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havuz i¢ine ¢okmesine neden olabilecegi gibi, 1:4 den
fazla olmasi havuz alanin1 daraltacagindan yeglenmez.
Havuz duvarlar1 % 5-10 oturma pay1 goz 6niine alinarak
40-60 cm yiiksek yapilmali, eni baliklarin stoklanmasi,
yemlenmesi, hasat ve nakliye islemlerinde araglarin
hareketini kolaylagtirmak i¢in 3-4 m olmalidir. Havuz
duvarlarinin yapilacagi toprak gegirgen ise havuz
merkezine ve kenarina killi toprakla kaplama yapilarak
su gecirmezligi saglanmalidir. Uretim tipine bagh
olarak havuz duvarlar1 tag veya beton olabilir [7].

Cevre kanallari, havuza istenilen miktarda su
almmasi, sel baskinlarindan havuzlarin korunmasi,
yagmur sularinin girmemesi, balik hasadinda havuzun
bosalmasi ve hasat ¢ukuruna su verilmesi gibi islemleri
diizenlemek {izere yapilir. Cevre kanallar1 su gecirmez
tabaka ile kaplanmali, geniglik ve derinlikleri gelen suyu
akitabilecek kadar olmali, egimi 1:1 olmalidir[7].

Tahliye sistemleri (Savak): Tahliye sistemleriyle
havuzlardaki  su  derinligi  istenilen  diizeylere
ayarlanabilmekte veya bosaltilabilmektedir. Tahliye

sitemlerinin havuzlarda dengeli su akis1 saglamasi,
baliklarin havuz disina kagmasini engellemesi, havuz
suyunun derinliginin istenilen diizeye ayarlanmasina
olanak saglamasi, su tahliye sisteminin iist kismindan
akitilmasi ile dip basincinin olugsmasini engellemesi ve
balik hasadinin kolay yapilmasina olanak saglamasi gibi
yararlar1 vardir. Havuzun en derin yerine veya havuz
setine bitisik, baz1 durumlarda setten 1-2 m uzaklikta
havuz i¢ine havuz yiiksekligi ile ayn1 boyutta insa edilir.
Kesitleri dikdortgen veya karedir. Havuz suyunun
disartya akitilmast 0,20 ile 0,60 m c¢apinda PVC
borularla yapilmaktadir. Sistemin i¢ tarafinda ve
istenilen 6l¢lide boydan boya U seklinde kanallar agilir
(Sekil 4, 5), [7, 20].
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