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Ozet: Kiiltiir balikgiliginda verimi etkileyen en onemli etkenlerden biri stok yogunlugudur. Degisik
stok miktarlarinda biiyiime oranlart da farklilik gostermektedir. Stok yogunlugu, kullanilan suyun
debisine ve kalitesine baglidir. Yemleme, havuz hijyeni, havalandirma, iiretim siiresi gibi faktorler stok
tespiti belirlemede 6nemlidir. Bu ¢alismada, Van Ili Catak (8 adet) ve Giirpmar (4 adet) Ilcelerinde
karada kurulu 12 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) isletmesinin optimum sartlarda su
kullanom ve havuz kullanim etkinliklerine gére en uygun stok yogunlugunun belirlenmesi
amagclanmistir. Elde edilen sonuglara gore, su kullanim etkinligi bakimindan 1 L s? su ile yilda elde
edilen ortalama alabalik miktarinin, ¢oziinmiis oksijen ve metabolik atik esasina gore stok
yogunlugunun, Giirpmar ilgesinde bulunan alabalik isletmeleri igin, 135 kg L™t s ve 187.5 kg L™ s,
Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmeleri icin, 153.75 kg L s ve 202.50 kg L s arasinda
yapilmasi uygun olacaktir. Havuz kullanim etkinligine gore ise, havuzlarda bulunan alabaliklarin m®e
hasat yogunlugunun, Catak ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde 15.38 kg m™ ve 20.25 kg m™
arasinda ve Giirpinar flgesinde bulunan alabalik isletmelerinde, 13.5 kg m™ ve 18.75 kg m™ arasinda
yapilmasi uygun olacaktir. Birim hacimden iiretim maliyetlerini diistirmek ve fazla {iriin elde etmek
icin belirlenen stok yogunlugu ile liretim yapilmasinin ekonomik olacagi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, stok yogunlugu, Catak, Giirpinar, Van.

Determination of Stock Densities of Trout Farming Enterprises in Catak and
Giirpmnar (Van, Turkey)

Abstract: One of the most important factors affecting the yield in aquaculture is stock density. Growth
rates also differ in different stock quantities. Stock density depends on the quantity and quality of the
water used. Factors such as feeding, pool hygiene, ventilation, production time are important in
determining stock. In this study, 1 It sec’ water inlet to the pools of 12 rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) farms established on land in Catak (8 units) and Gilirpinar (4 units) Districts of Van, and
optimum conditions (dissolved oxygen, temperature, PH and metabolic waste) of the pools were
investigated. The stock densities that can be carried (depending on the variables) have been
determined. According to the results obtained, In terms of water use efficiency, the average amount of
trout obtained per year with 1 L s water, the stock density on the basis of dissolved oxygen and
metabolic waste, for the trout farms in Giirpmar District, 135 kg L™ s and 187.5 kg kg L s%, for trout
farms located in Catak District, it would be appropriate to make it between 153.75 kg L™ s and
202.50 kg L s, According to the pond usage efficiency, the harvest density per m? of the trout in the
ponds is between 15.38 kg m-3 and 20.25 kg m™ in the trout enterprises in Catak District and 13.5 kg
m and 18.75 kg m™ in the trout enterprises in Giirpmar District. between them would be appropriate.
It has been determined that it will be economical to produce with the determined stock density in order
to reduce the production costs from the unit volume and to obtain more products.

Keywords: Rainbow trout, stock density, Catak, Gurpinar, Van.
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GIRIS

Yiizey sularindaki ¢oziinmiis oksijeni etkileyen en onemli faktdrlerden biri su sicakligidir. Su
sicakligi artik¢a ¢Oziinmiis oksijen miktari azalmaktadir (Bayram ve Kankal, 2015) . Alabalik
isletmelerinde kis aylarinda sicaklik degerlerinin diismesinden dolay1r yaz aylarina gore ¢Oziinmiis
oksijen miktar1 daha yiiksektir. Coziinmiis oksijen miktarin1 dogrudan veya dolayl olarak etkileyen
parametreler; su sicakligi, su yiizeyinde atmosferik gazin kismi basinci suda ¢oziinmiis tuz orani,
sudaki biyolojik olaylardir (Tas, 2006; Giiner, 2011). Suyun oksijen miktar1; atmosferdeki oksijenin
kismi basincina, su sicakligina, sudaki organizmalara ve su igersindeki mineral konsantrasyonuna
baghdir. Su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen doygunlugunu etkileyen 6nemli bir degiskendir. Su sicaklig
ile oksijenin sudaki ¢6ziiniirliigii ters orantilidir. Bu sebeple ayni ¢oziinmiis oksijene doygun sularda,
su sicakligi diisiik olan sular daha fazla ¢6ziinmiis oksijen tutmaktadir. Sularda meydana gelen
fotosentez veya cabuk bir sicaklik degisimi ¢6ziinmiis oksijen doygunlugunun %100’{in iizerine
cikmasina sebep olabilmektedir. Derinligi az olan sularda alglerin asir1 artmasi ya da diger su bitkileri
tarafindan fotosentez yoluyla iiretilen oksijenin doygunluk seviyesini gegmesiyle su ortami ¢éziinmiis
oksijen bakimindan asirt doygun hale gelebilir. Suyun dogal olarak bulundugu ortamlarinda ¢6ziinmiis
oksijen doygunlugunu etkileyen faktorler; suyun safligi, suyun sicakligr ve agik hava basincidir (su
ortaminin rakimi), su bitkilerinin {irettikleri fotosentez, dalga riizgarin sebep oldugu karigimlar, suda
organik madde miktar1 ve suyun tabanda bulunan sedimanin oksijen ihtiyacidir (Giinay, 2018). Suda
yagayan canlilar i¢cin énemli olan ¢oziinmiis oksijen, sicakliga, bitkilerin fotosentez hizina ve gollerin
trofik diizeyine bagl olarak degiskenlik gosterir. Sicaklik, basing ve suda erimis halde bulunan tuzlar
Suyun oksijen tutma kapasitesine etki etmektedir. Su trlinleri yetistiriciligi yapilan sularin oksijenle
doymus olmas1 istenmektedir Bremond and Vuichard (1973).

Kiiltiir balik¢iliginda verimi etkileyen en onemli etkenlerden biri stok yogunlugudur. Degisik
stok miktarlarinda biiylime oranlar1 da farklilik gostermektedir. Stok yogunlugu baliklarin
metabolizmasini, yem alimim ve davranislarini etkiler (Metcalfe, 1986). Stok yogunlugu, kullanilan
suyun miktar ve su kalitesine baghdir. Yemleme, havuz hijyeni, havalandirma, liretim siiresi, baligin
blytikligl gibi faktorler stok tespiti belirlemede 6nemlidir (MEB, 2015; Emre ve Kiiriim, 2007).
Alabalik i¢in ideal stoklama yogunlugu ile ilgili bir¢ok yayimlanmis rakamlar vardir. Bir isletmede en
uygun stok yogunlugu o bdlgenin ¢evre kosullarina, iiretim modeline gore farklilik gostermektedir.
Bundan dolay1 her alabalik isletmesi yemleme, sicaklik ve oksijen arasindaki dengeye gdre optimum
stok yogunlugu belirlenir.

Havuzlara iyi kalitede 1 It s’lik su girisi ile hasat agirhgina gelmis gokkusagi alabaligin ¢ok
uygun kosullarda, 132 kg L™ s (Bardach ve ark., 1972), 96-120 kg L s (Sedgwik, 1985), 120-202
kg L st (Bromage, 1988), 160 kg L s (Gockowski ve Keller, 1988), 100 kg L™ s (Celikkale,
1994), 100-125 kg (Atay, 1995), 250-300 kg (Emre, 2004; Alpbaz, 1987), 125 kg (Celikkale, 1988),
100-150 kg Lt st (MEB, 2015; Bohl, 1982) ve iyi havalandirilmis sularda 588 kg L™ s (Logan and
Johnston, 1992) alabalik iiretilebilir. Tiirkiye’deki gokkusagi alabalik isletmelerinde 1 1t s su girisi ile
kiiciik, orta ve biiyiik 6lgekli isletmelerde sirasiyla 156, 161 ve 249 kg L s, ortalama 159 kg Lt st
alabalik iiretimi yapildig1 bildirilmistir (Rad, 1999). Planlama giizel yapilirsa 1 1t/sn su ortaminda 250-
300 kg L s alabalik iiretilebilir. (Alpbaz, 1987).

Karada kurulu tesislerde, Yildirim (1998), hasat stok yogunlugunu gokkusagi alabaliginda, 53.76
kg m=3ve Yologlu (1997) bu degeri 51.2 kg m™ oldugunu bildirmislerdir. Alabaliklarin 15 °C’deki su
sicakliginda stok yogunlugu, balik biiyiikliigiine bagli olarak 25-45 kg m™ olmalidir. Havalandirma
yogun yapildiginda stok yogunlugu 80-90 kg m™ yapilmalidir (Logan and Johnston, 1992). Optimum
kosullarda baligin biiyiikliigiine gore 15 °C’de, 25 kg m®’ten 90 kg m=’e kadar stoklanabilir (Demir E.
ve ark., 2014; Steffens, 1981). Hasat agirligina gelmis balik 50-100 kg/m*’e kadar stoklanabilir
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(Steffens, 1981). Saatte 3 defa su degisimi yapilan ve derinligi 30-50 cm olan havuzlarda 20 kg/m?
(40-60 kg/m®) balik stoklanir (Bohl, 1982). Baligin biiyiikliigiine bagli olarak 15 °C’de hasat
yogunlugu 25 kg/m® *ten 45 kg/m? ’e kadar stoklama yapabilir. Stoklama yogunlugu havalandirmayla
80-90 kg/m? diizeyinde uygulanabilir (Emre, 2004). Marmara Bolgesi alabalik isletmelerinin ortalama
hasat yogunluklarmi kiigiikten bilyiige dogru isletme kapasitelerine gore 14.5 kg m3, 15.5 kg m ve
21.8 kg m™ olarak hesaplamistir (Yildiz ve Sener 2003). Rad ve Koksal (2001), ise Tiirkiye’deki
gokkusagi alabalik isletmelerinin kapasitelerine gore ortalama hasat yogunluklar1 gore sirasiyla 15.8
kg m3, 16.3 kg m= ve 21.8 kg m™ olarak gozlemlemislerdir. Alabalik stok yogunlugu, Ege bolgesinde
faaliyet gosteren isletmelerinde 21 kg m™ (Elbek, 1983), Korkuteli’nde bulunan kara isletmelerinde 23
kg m (Erman ve Kiiciik, 2016), Asag1 Firat Havzasinda bulunan isletmelerinde en diisiik 3.15 kg m™
en yiiksek 19.65 kg m™ ve ortalama 11.56 kg m= (Kuzucu, 2017), Kocaeli ilinde bulunan isletmelerde
en diisik 15.70 kg m=3, en yiikksek 32.10 kg m™ ve ortalama 20.41 kg m= (Coskun, 2019),
Kahramanmaras genelinde en diisiik 5.36 kg m™, en yiiksek 23.78 kg m™ ortalama 15.58 kg m
(Kayac1, 2008), optimum su sicakliginda iyi havalandirilmis bir suda stok yogunlugu 25-45 kg m
olarak bildirilmistir (Stevenson, 1980).

Optimum su kosullarinda ag kafeslerde hasada gelmis baliklarda stok yogunlugu 20-30 kg m-
3olarak stoklanir (Bohl, 1982; Kieckhifer, 1983; Ruhdel, 1977). Stok yogunlugu 20 m? kapasiteli ag
kafeslerde maksimum 300 kg olarak iiretilir. Ag kafeslerde 50 gr agirliginda m®’e en fazla 60 adet
stoklanmalidir. Ag Kafeslerde porsiyonluk (250gr) agirligma ulasmis baliklar 10-15 kg m~3seklide
stoklanir. (Kieckhifer, 1983; Stevenson, 1980). Ag kafeslerde porsiyonluk (250 gr) baliklar 20-30 kg
m3, seklinde iiretilebilir (Crisp et al. ark., 1974). Ag kafeslerde yetiskin bireylerde 10-25 kg m®’e
kadar stoklama yapilabilir (Stevenson, 1980). Ag kafeslerde porsiyonluk (250gr) baliklar 20 kg m™
agirliga kadar stoklanabilir (Biiyiikhatipoglu ve ark., 1996). Camligbze Barajinda ag kafeslerde
yetistiricilik yapan isletmelerde stok yogunlugu en diisiik 10.43 kg m= ve en yiiksek 12.52 kg m?,
ortalama 11.48 kg m= oldugu belirlenmistir olarak hesaplanmistir Ayrica Baraj Gélii’nde bulunan
isletmelerde porsiyonluk (250gr) baliklarin stok yogunlugunu en diisiik 7.65 kg m™, en yiiksek 22.66
kg/m?® ve ortalamada ise 17.32 kg m= olarak bildirmistir (Yiingiil vd., 2016).

Stok yogunlugu, yogun yetistiricilik sistemleri icin “kritik yetistiricilik faktorii” olarak
tanimlanmaktadir (Wedemeyer ve ark., 1997; Schreck ve ark., 1997; Ellis ve ark., 2002). Zira stok
yogunlugu, hem dogrudan kendisi bir etken olarak ve hem de stok yogunlugunun yarattig1 ikincil
nedenlerden dolay: baliklarda davranis ve fizyolojilerinde farkliliklar yaratabilecek nemli bir kronik
stres kaynagidir. Bunun sonucu olarak biiylimede yavaslama, bagisiklikta azalma ve anormal
davraniglar gelistirme gibi sonuglara neden olmaktadir (Irwin ve ark., 1999; Montero ve ark., 1999;
Ellis ve ark., 2002; Barton, 2002; Iguchi ve ark., 2003; Barcellos ve ark., 2004; Kristiansen ve ark.,
2004; Schram ve ark., 2006). Uygun olmayan stok yogunlugu, saglik sorunlari ve biiylime
performansindaki diisiisler gibi yetistiricilik agisindan c¢esitli olumsuzluklar sergileyebilmektedir
(Barcellos ve ark., 1999; Montero ve ark., 2001; Ellis ve ark., 2002; Kristiansen ve ark., 2004;
Bjornsson and Olafsdottir, 2006; Papoutsoglou ve ark., 2006; North ve ark., 2006).

Ellis ve ark. (2002) stok yogunlugu arttirildiginda su kalitesindeki azalmalarin oldugunu ve
buna bagli olarak baliklarin saglik durumlarinda bozulma, yiizge¢c erozyonunda artig, saldirgan
davraniglar gibi etkilerinde gozlendigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Salas-Letion ve ark. (2008)
artan stok yogunlugu ile kullanilan yem miktarinin artti§in1 ve oksijen tiikketiminin yiiksek seviyelerde
oldugunu belirtmislerdir. Akpinar (2010) diisiik stok gruplarinda biiyiime parametreleri a¢isindan daha
hizli bir gelisimin ve yem degerlendirmenin goriildiigli, yem ¢evrim orani ve yem etkinlik orani
bakimindan yiiksek stok yogunlugu gruplarinin daha 1iyi sonuclar vermesine ragmen, stok
yogunlugunun ortamda stresi arttirdigi, rekabet ve saldirganliklara neden olabilecegini bildirilmistir.
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Ayrica diisiik stok yapildiginda havuzlar verimli kullanilmamaktadir.

Alabalik igletmelerinde optimum stok yogunlugu yemlemeye, suyun sicakligina, PH ve
¢Oziinmiis oksijen degerlerine gore degisim gostermektedir. Bu nedenle alabalik stok yogunlugu
belirleme galismalari, bolgesel ya da isletme bazli olarak yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, Van ilinde bulunan alabalik (Oncorhynchus mykiss)
isletmelerinde herhangi bir stok yogunlugu tespiti ¢aligmasi yapilmadigr goriilmiistiir. Bu ¢alismada,
alabaliklarin optimum biiylime, yem degerlendirme, havuz kullanimi, besin kullanimi, enerji
tilketiminin saglanmasi, alabaliklar arasindaki rekabetin, saldirganligin, stresin 6nlenmesi, havuzlarda
kirliligin yasanmamasi, hastaliklara karsi korunmasi, isletmelerde en fazla iiriiniin elde edilmesi,
tiretim maliyetinin en aza indirilmesi, kazang, kar ve zarar gibi denklemin ortaya ¢ikararak ekonomik
kaybin oniine gecilmesi amaciyla, Van ili Catak ve Giirpinar ilgelerinde karada kurulu gékkusag
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) isletmelerinin optimum kosullarda farkli su sicaklik, PH ve ¢6ziinmiis
oksijen degerlerine bagl olarak su kullanim ve havuz kullanim etkinliklerine gore stok yogunlugunun
belirlenmesi amacglanmistir. Calismada elde edilecek verilere gore, Van ilinde bulunan alabalik
isletmelerinin belirlenen stok yogunluguna gore iiretim yaparak isletmelerin birim alanda en uygun ve
en verimli sekilde alabalik yetistiriciligi yapmasi saglanacaktir.

MATERYAL VE METOD

Calisma, Catak ve Giirpmar ilgelerinde bulunan karada kurulu ve farkli kapasitede olan
gokkusagi alabaligl isletmelerinde su kullanim etkinligi ve havuz kullanim etkinligine gore iki farkl
sekilde stok yogunlugu hesaplanmistir.

Su kullanim etkinligine gore stok yogunlugu

Su kullanim etkinligi isletmenin verimliligini ve dolayisiyla ekonomik kazancini
etkilemektedir. Yil boyunca akan 1 L s? su ile iiretilen balik miktar1 (kg L s?) dikkate alinarak
hesaplanma yapilmistir (Arabact, 2007). Su kullanim etkinligine gore stok yogunlugu iki farkli yontem
ile hesaplanmustir.

Birinci yontem;

Van llinde bulunan Giirpinar ve Catak ilcelerindeki bulunan alabalik isletmelerinin ortalama su
sicaklik degeri ve tiiketilen oksijen miktarindan yararlanilarak P=N/R formiiliinden m*®’e stoklanacak
balik miktar1 adet olarak belirlenmistir (Arabaci, 2007).

o Birinci asama; N = (0.25):(0.00143 x O farki)
. Ikinci asama; P = R:N’dir.
. Ugiincii asama; Tiiketilen yem miktar1

- N = Yenilen 1 kg yem i¢in dakikada ihtiya¢ duyulan litre i¢in debi
- 0.25 =1 kg yemin metabolize olmasi i¢in gerekli kg cinsinden oksijen
- 0.00143 = Doniisiim sabiti
- O, farki = Havuz girigindeki — havuz ¢ikisindaki oksijen
- P = Baligin kg cinsinden yedigi yem miktar1
- R = Litre/dakika cinsinden suyun debisi (havuza giren su miktari)
- Havuz ¢ikisindaki oksijen miktar1 standart olarak 5 mg L™ altina diismemelidir.
- 1Ldk'=0.017 Ls*
- Hesaplamalarda havuzlara giren su miktar1 600 L dk™*= 10 L s™olarak belirlenmistir.
- Stok yogunlugu = P:Baligin beslenme orani
Kullanilan suyun havuzlardan cikista 6 mg L™ ¢dziinmiis oksijen icermesi zorunludur (Steffens,
1981). Isletmelerin ¢ikis sularinda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu degerleri, tatli sularda
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yetistiriciligi yapilan alabaliklarin yasamini tehlikeye sokan en diisiik konsantrasyonu 5 mg L™ olarak
bildirilmigtir (Lawson, 1995). Kirkaga¢ ve ark. (2009)’in karasal yerlerde kurulu (30 ton/yil)
gokkusag alabaligi isletmesi ¢ikis sularmin ¢oziinmiis oksijen degeri 5.2 mg L™ oldugunu, Boyd and
Gautier (2000) ise ¢ikis suyu ¢oziinmiis oksijen zorunlu degerinin 5 mg L™ ’ye yakin oldugunu
bildirmistir. ABD’de Kuzey Carolina ve Virginya Eyaletinde soguk sularda yasayan baliklarin
yetistiriciligini yapan isletmelerin ¢ikis sularinda ¢6ziinmiis oksijen degerinin minimum 6.0 — 6.6 mg
L diizeyinde (Davis, 1993) oldugunu bildirmistir.

Havuz ¢ikisinda ¢oziinmiis oksijen miktar1 minimum deger olan 5 mg L™ degerinden
yararlanilarak hesaplama yapilmistir.
ikinci yontem;

Van Ilinde bulunan Giirpinar ve Catak ilgelerindeki bulunan alabalik isletmelerinin ortalama su
sicaklik ve PH degeri ile toksit amonyagin (NH3) total amonyak igerisindeki yiizdesinden
yararlanilarak P=N:R formiiliinden m*’e stoklanacak balik miktar1 adet olarak belirlenmistir (Arabaci,
2007).

o Birinci asama; N = (0.032:r):(0.00143 x 0.02) ikinci asama; P = R:N’dir.

o Ugiincii agama; P/Giinliik canli agirlig: yiizdesi (Cizelge 2)

- N = Yenilen 1 kg yem i¢in dakikada ihtiya¢ duyulan litre i¢in debi

- 0.032 = 1 kg yemin metabolize olmas1 sonucu ortaya ¢ikan kilogram cinsinden total amonyak
(NHz+NH34) miktari

- 0.00143 = Dontislim sabiti

- 0.02 = ppm cinsinden havuzda olabilecek maksimum NH3

- O, farki = Havuz girisindeki — havuz ¢ikisindaki oksijen

- P = Baligin kg cinsinden yedigi yem miktar1

- R = Litre dakika cinsinden suyun debisi (havuza giren su miktar1)

- r = Toksit amonyagin, total amonyak icindeki yiizdesi (Cizelge 1)

- Havuz ¢cikisindaki oksijen miktar: standart olarak 5 mg L™ altina diismemelidir.

- 1Ldk*=0.017Ls*

- Hesaplamalarda havuzlara giren su miktar1 600 L dk = 10 L s olarak belirlenmistir.
- Stok yogunlugu = P:Baligin beslenme orani

Havuz kullanim etkinligine gore stok yogunlugu

Havuzlarin kullanim etkinliginin gostergesi hasat yogunlugu dikkate alinmistir. Hasat yogunlugu
birim havuz hacimden (m®) elde edilen balik miktari1 (kg) olarak ele almmustir (Stevenson, 1980;
Logan ve Johnston, 1992). Dogru olarak uygulanan stoklama yogunlugunun sonucu olan hasat
yogunlugu, havuzlarin dizayninin, su kalitesinin ve iyi yonetimin bir fonksiyonu olup isletmenin
verimliligini ve gelirini etkileyen dnemli bir teknik Ol¢iittiir.

Su Orneklerinin analiz dlglimleri ¢calisma alani olarak belirlenen Catak (8 adet) ve Gilirpinar (4
adet) ilgelerinde bulunan 12 adet alabalik isletmelerinin giris suyundan yapilmistir. Su analizlerinden
sicaklik (°C), ¢oziinmiis oksijen (CO), ve pH dl¢iimleri HACH Pro multimetre cihazi ile yapilmustir.
Alabalik {retiminde su sicakligi ve baliklarin canli agirliklart stoklanacak balik miktarinin
belirlenmesinde onemlidir. Havuzlara saniyede 1 litre su girisiyle stoklanabilecek balik miktarlar
Cizelge 1°te verilmistir.
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Cizelge 1. Toksik amonyagin total amonyak igerisindeki yiizdesi (%) (Arabaci, 2007)

PH

Toksik Amonyagin Total Amonyak Igerisindeki Yiizdesi (%)

5°C 10°C 15°C 20°C
6.2 0.03 0.03 0.04 0.06
6.4 0.03 0.05 0.07 0.10
6.6 0.05 0.07 0.11 0.16
6.8 0.08 0.12 0.17 0.25
7.0 0.13 0.18 0.27 0.40
7.2 0.20 0.29 0.43 0.63
7.4 0.32 0.47 0.69 1.00
7.6 0.50 0.74 1.08 1.60
7.8 0.79 1.16 1.71 2.45
8.0 1.24 1.83 2.68 3.83
8.2 1.96 2.87 4.18 5.93
8.4 3.07 4.47 6.47 9.09
8.6 4,78 6.90 9.88 13.68
8.8 7.36 10.51 14.80 20.07
9.0 11.18 15.57 21.59 28.47
Cizelge 2. Alabaligin giinliik canli agirliginin yiizdesi (%) (Arabaci, 2007)
Yem
Biiytikligi 300- 500- 800- 1.200- 6 mm
Su Sicakliz: 500 800 1200 1500 °mm 2mm . 3mm - 4.5mm
(°C)
4-6 2.3 2.2 2.1 1.9 - - - - -
6-7 - - - - 1.6 15 1.3 1.2 1.1
6-8 2.2 2.6 2.4 2.3 - - - - -
7-8 - - - - 1.7 1.6 15 1.3 1.2
8-9 - - - - 1.9 1.8 1.7 1.5 1.4
8-10 3.2 2.9 2.6 2.5 - - - - -
9-10 - - - - 1.9 1.9 1.9 1.7 15
10-11 - - - - 2.1 2.1 2.0 1.9 1.7
10-12 3.6 3.3 3.0 29 - - - - -
11-12 - - - - 2.3 2.3 2.2 2.0 1.8
12-13 - - - - 2.5 2.4 2.3 2.1 2.0
12-14 4.0 3.8 3.4 3.2 - - - - -
13-14 - - - - 2.6 2.5 2.5 2.3 2.0
14-15 - - - - 2.7 2.6 2.6 2.3 2.5
14-16 4.3 4.1 3.8 3.5 - - - - -
15-16 - - - - 2.4 2.6 2.6 2.3 2.1
16-17 - - - - 2.7 2.5 2.3 2.1 2.0
16-18 4.0 3.8 3.4 3.7 - - - - -
17-18 - - - - 2.5 2.4 2.4 2.1 1.0
18-20 3.3 3.0 2.6 2.4 - - - - -
Balik Agirlig 0.05-15 1.50-2.5 25-5.0 5.0-80 8-15 15-35 35-70 70-150 150-400
(gr/adet)

Normal pelet yem tireten bir firmanin sofralik alabaliklar icin beslenme karti

Gokkusagr alabaligr isletmelerinde stok yogunlugu hesaplamasinda yem iireten bir firmanin
sofralik alabaliklar i¢in beslenme kartindan yararlanmastir.
Ornekleme suyun isletmeye giris yerlerinde ve isletmeyi temsil etme 6zelligine sahip olmasi
dikkate almarak yapilmistir. Isletmeler segilirken, Van ilinde alabalik yetistiriciliginin yogun oldugu
ilgeler secilmistir. Ayn1 zamanda bu ilgelerdeki farkli su kalitesi ve iklim 6zelikleri, kaynak ya da dere
suyu kullanma gibi farkli faktorler géz oniine alinmistir. Bu amacgla Glirpinar ve Catak ilgelerinde
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faaliyet gosteren farkli kapasitedeki alabalik isletmelerinde bir yillik sicaklik, PH ve ¢6ziinmiis oksijen
Olclimler yapilarak ortalama degerleri alinmistir. Yerinde yapilan sicaklik, PH ve ¢oziinmiis oksijen
Olciimleri HACH HQ 40d ve Y SI Pro marka multimetre cihazi kullanilarak kayit altina alinmistir.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismada, Giirpinar ve Catak Ilgelerinde bulunan isletmelerin sicaklik, ¢dziinmiis oksijen
PH, balik agirligl, ¢6ziinmiis oksijen esasli stok yogunlugu, metabolik atik esasli stok yogunlugu
degerlerinin one-way ANOVA varyans analizleri yapilmistir. Elde degerlerin ortalamalar1 degerler
COSTAT 6.3 versiyon istatistik programi aracilig1 ile varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar LSD
coklu karsilastirma testi ile p<0.05 seviyesinde analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma boyunca karasal bolgelerde kurulu kapasiteleri farkli olan Giirpinar ilgesinde 4 adet
(Sekil 1) ve Catak ilgesinde 8 adet (Sekil 2) olmak iizere toplam 12 adet (Sekil 3) gokkusag: alabalik
isletmesinin giris sularinda su sicakligi, PH ve ¢oziinmiis oksijen degerleri bulunmustur. Isletmelerde
yetistiricilik enstantif olarak yapilmaktadir. isletmelerde iiretim kaynak sulari ile yapilmaktadir.
Kaynaktan havuzlara su girisleri ayr1 ayri tahsis edilmistir. Catak ve Giirpinar ilgelerinde bulunan
isletmelerin tamaminda iki gesit (skretting ve glimiisdoga) yem kullanilmaktadir. Yavru i¢in genelde
skretting yem, biiylime asamasinda skretting ve giimiisdoga yemleri birlikte kullanilmaktadir.
Yemleme elle yapilmakta olup baliklara giinde ortalama 3 defa yem verilmektedir. Yemleme miktari
bahar aylarinda fazla, yazin suyun sicak olmasi, baliklarin hasat edilmesi ve kisin suyun soguk
olmasindan dolay1 azdir. Giirpmar ve Catak Ilgesinde bulunan isletmelere gelen kaynak sularinin
debileri ve bulaniklig1 bahar aylarinda eriyen kar sularindan dolay1 yiikselmektedir.

Giirpmnar Ilgesinde kislar1 uzun kar yagish ancak ¢ok sert gegmemektedir. Giirpinar merkezde

karada kurulu alabalik isletmeleri Basbulak ve Mejingir kaynaklarindan gelen sular ile yetistiricilik
yapmaktadir. Isletmelerin bulundugu bélgelerde su sicakligi cok diisiik olmadigindan ve sularda
Gammarus sp. vb. dogal yemler oldugundan dolayr baliklar pazarlik agirliga ulagsma siirelerini
azaltmaktadir. Giirpmar Ilgesi rakimi ise 1740 m’dir.
Catak Ilgesinde kislar uzun, yagish ve ¢ok sert gectifinden dolayi, isletmelerin bulundugu bélgelerde
su sicakliklart olduke¢a diistiktiir. Bundan dolayr kis aylarinda fazla yemleme yapilmadigindan yavru
baliklar pazarlik agirli§a uzun siirede gelmektedir. Catak ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde kis
ayinda hava ve yol sartlarindan dolayi, yerinde yapilan su analiz 6l¢limlerinde zorluk yasanmistir.
Catak Ilcesi Bilgi ve Alacayar bolgelerinde karada kurulu alabalik isletmeleri Cemik, Kanisor,
Beyazsu, Alacayar ve Beyazpinar kaynaklarinda gelen sular ile yetistiricilik yapmaktadir. Catak
flgesinin rakim ise 1512 m’dir.
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a
ik

Sekil 2. Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmeleri (a: Esenler, b; Buzlupmar, c: Beyazsu, d: Sahin, e: Kismet, f: Katar, g:
Ozcatak, h: Yesilsu)
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Catak ve Giirpinar Isletmelerinde kaynaklarin tesislere giris noktalarinda lgiimler yapilarak su
sicaklik degerleri bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 3. Van ili alabalik iiretim tesislerinde su sicaklik (°C) degisim degerleri

Aylar Giirpinar Catak
Minimum (°C)  Maximum (°C)  Ortalama (°C) Minimum (°C)  Maximum °C) Ortalama (°C)
Ocak 8.5 9.1 8.8 8.3 8.9 8.6
Subat 9.1 9.5 9.3 8.6 9.4 9.0
Mart 111 11.5 11.3 9.0 9.6 9.3
Nisan 13.9 14.5 14.2 8.9 9.5 9.2
Mayis 16.8 17.2 17.0 8.9 9.5 9.2
Haziran 17.3 17.7 17.5 9.1 9.9 9.5
Temmuz 18.0 18.6 18.3 9.7 10.3 10.0
Agustos 17.7 18.1 17.9 9.6 104 10.0
Eyliil 16.3 16.7 16.5 9.7 10.3 10.0
Ekim 14.7 15.3 15.0 9.5 10.3 9.9
Kasim 12.2 12.6 12.4 9.3 9.7 9.5
Aralik 9.8 10.4 10.1 8.5 9.3 8.9
Ortalama 13.78£3.53 14.27+£3.51 14.03+3.52 9.09+0.48 9.76+0.48 9.43+0.48

Giirpinar ve Catak Ilgelerinde bulunan isletmelere gelen kaynak sularinda ortalama su sicaklik
degerlerinden yararlanilmistir.

Alabalik isletmelerinde yapilan 6lgiimlerde su sicaklik degerleri Giirpinar Ilgesinde en diisiik 8.5
°C, en yiiksek 18.0 °C ve ortalama 14.03+3.52 °C, Catak Ilgesinde en diisiik 8.9 °C, en yiiksek 10.4 °C
ve 9.43+0.48 °C olarak bulunmustur. Gokkusagi alabaligimin yetistiriciligi i¢in optimum su sicakligi
15-20 °C ve kulugkahanede alabaliklar i¢in kullanilacak suyun su sicaklik degeri optimum 8-10 °C
olmalidir (Lindhorst Emme, 1990). Giirpinar ilgesinde bulunan isletmelerin su sicaklik degerleri
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alabalik porsiyonluk (250 gr) yetistiriciligi i¢in, Catak ilgesinde bulunan isletmelerin su sicaklik
degerleri ise kuluckahanede keseli ve yavru alabalik yetistiriciligi i¢in uygun oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Van ili alabalik iiretim tesislerinde ¢dziinmiis oksijen (mg L) ve PH degisim degerleri

Gilirpmar Catak
Avlar C.0 PH C.0 PH
Ocak 13.6 7.85 11.7 8.07
Subat 13.7 7.88 115 8.11
Mart 12.7 7.95 11.2 8.33
Nisan 13.2 7.95 11.6 8.42
Mayis 11.5 8.20 11.8 8.51
Haziran 11.2 8.26 11.3 8.64
Temmuz 10.7 8.18 10.9 8.55
Agustos 111 8.16 10.9 8.51
Eyliil 11.6 8.16 11.0 8.49
Ekim 125 8.05 11.1 8.33
Kasim 12.9 7.84 11.2 8.19
Aralik 134 7.76 115 8.08
Ortalama 12.35£1.05 8.03+0.15 11.31£0.31 8.35+0.20

Coziinmiis oksijen degerleri Catak Ilgesinde en diisiik 10.9 mg L™, en yiiksek 11.8 mg L ve
ortalama 11.31+0.31 mg L, Giirpmar Ilgesinde en diisiik 10.7 mg L™, en yiiksek 13.7 mg L ve
ortalama 12.35+1.05 mg L olarak bulunmustur. Céziinmiis oksijen degeri 10 °C de 11.25 mg L?, 15
°C de ise 10.07 mg L* oldugu belirtilmistir (Koch et al., 1976). Coziinmiis oksijen degeri 10 °C’de
1524 m rakimda 9.43 mg L ve 15 °C’de 1740 m rakimda yaklasik 8.21 mg L™Y’dir (Arabaci, 2007).
Ayni sicaklikta rakim artikga ¢oziinmiis oksijen degeri diismektedir. Ancak, rakim olarak Giirpinar
flgesi, Catak Ilgesinden yiiksek olmasina ragmen ¢oziinmiis oksijen degeri daha yiiksek oldugu, ayrica
Catak ilgesinde bulunan sularin ¢6ziinmiis oksijen degeri Koch et al. (1976) buldugu degerler ile
birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen Giirpmar Ilgesinde bulunan isletmelerin ¢dziinmiis oksijen
degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumlarin nedeninin sulardaki alg miktari,
fotosentez yoluyla oksijen {iireten bitkiler, suyun saflifi, riizgarin sebep oldugu karisgimlar, suda
organik madde konsantrasyonundan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Kulugkahanede bulunan yavru
alabaliklar1 igin, ¢oziinmiis oksijen degerleri 9-11 mg L™ arasinda ve alabalik porsiyon (250 gr)
yetistiriciligi icin 7 mg L™ nin iistiinde olmalidir (Lindhorst Emme, 1990). Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Siiflarma Gére Kalite Kriterlerine gore 1. Smf ¢dziinmiis oksijen miktar1 8 mg L™’dir. Catak
ilgesinde bulunan isletmelerin ¢oziinmiis oksijen degerleri kulugkahanede keseli ve yavru alabalik
yetistiriciligi i¢in uygun oldugu, ancak Catak ve Gilirpinar ilgelerinde bulunan isletmelerin ¢oziinmiis
oksijen degerlerinin, pazar agirligina (250 gr) gelmis alabaliklarin ihtiyact olan optimum degerlerden
cok yiiksek oldugu goriilmiistiir.

PH degerleri Catak Ilgesinde en diisiik 8.07, en yiiksek 8.64 ve ortalama 8.35+0.20, Giirpinar
Ilgesinde en diisiik 7.76, en yiiksek 8.26 mg L ve ortalama 8.03+0.15 olarak bulunmustur. Gékkusag:
alabaliginin yetistiriciligi i¢in PH siir degeri 5.5-8.5 ve kuluckahanede alabaliklar i¢in kullanilacak
suyun PH degeri optimum 6.5-7.5 olmahdir (Lindhorst Emme, 1990). Giirpinar ve Catak ilgesinde
bulunan isletmelerin PH degerleri kuluckahanede keseli ve yavru alabalik yetistiriciligi i¢in yiiksek
oldugu, alabalik porsiyon (250 gr) yetistiriciligi i¢in Giirpinar ilgesinde bulunan isletmelerin
sularindaki PH degerlerinin uygun oldugu, Catak Il¢esinde bulunan isletmelerin sularindaki PH
degerinin ise uygun ancak {iist sinir degerine de yakin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5. Alabaliklarin ¢dziinmiis oksijen ve metabolik atik esasli stok yogunlugu (1 L s?)

Coziinmiis Oksijen Esasli

i‘j” Sicaklik C.O0 Balik Stok Metabolik Atik Esasli
= (°C*) (mg/l) Agirhigt (gr) Yogunlugu (adet) Stok Yogunlugu (adet)
11.3 12.7 7.95 1 73.400 74.550
14.2 13.2 7.95 2 36.100 27.500
17.0 115 8.20 4 16.400 8.100
‘é 17.0 11.2 8.26 7 8.600 4.350
= 17.5 11.2 8.26 10 8.500 4.230
8 18.3 10.7 8.18 25 3.5650 2.000
17.9 11.1 8.16 50 1750 1.000
16.5 11.6 8.16 100 1.030 810
12.4 12.9 7.84 250 540 750
Ortalama 15.8a 11.8 8.1 49.9 16.652 13.699
9.3 11.2 7.95 1 66.500 58.600
9.2 11.6 7.95 2 39.050 20.800
9.5 11.3 8.64 4 20.800 7.500
» 10.0 10.9 8,55 7 10.700 4.100
g 10.0 10.9 8.51 10 10.100 3.900
“ 10.0 11.0 8.49 25 4.100 1.900
9.9 11.1 8.33 50 2.150 1.500
8.9 11.5 8.08 100 1.390 1.100
9.0 11.5 8.11 250 615 810
Ortalama 195D 11.2 8.3 49.9 17.267 11.134
LSD (0.05) 1.819 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

* Ayni siitunda yer alan a ve b harfleri ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde fark vardir.
O.D. Aynu siitunda yer alan farkli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak p<0.05 seviyeleri igin onemli degil.

Alabalik icin ideal stoklama yogunlugu ile ilgili bir¢ok yayimlanmig rakamlar vardir. Bir
isletmede en uygun stok yogunlugu o bolgenin ¢evre kosullarina, iiretim modeline gore farklilik
gostermektedir. Bundan dolay: her alabalik isletmesi yemleme, sicaklik ve oksijen arasindaki dengeye
gore optimum stok yogunlugu belirlenir.

Calismada, Giirpmar ve Catak Ilcelerinde bulunan isletmelerde elde edilen degerlerin
ortalamalar1 arasinda yapilan varyans analizi sonucunda, sicaklik degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli goriilmiistir (p<0.05). Ancak, PH, ¢oziinmiis oksijen, balik agirhigi,
¢Oziinmils oksijen esasli stok yogunlugu, metabolik atik esash stok yogunlugu degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir. (p<0.05).

Bu calismada, su kullanim etkinligi ve havuz kullanma etkinliklerine gére gore stok yogunluklari

belirlenmistir.
Su kullanim etkinligine gore stok yogunlugu

Bu calismada elde edilen verilere gore, 1 kg L? su ile yilda elde edilen ortalama alabalik
miktarinin, ¢dziinmiis oksijen ve metabolik atik esasina gére stok yogunlugu, Giirpinar Ilgesinde
bulunan alabalik isletmeleri i¢in, 135 kg L™ s ve 187.5 kg L s, Catak ilcesinde bulunan alabalik
isletmeleri igin, 153.75 kg L? s ve 202.50 kg L? s? arasinda hesaplanmistir. Giirpmar ve Catak
[lgelerinde bulunan karada kurulu isletmelerin yavru alabalik déneminde ¢dziinmiis oksijen esasl stok
yogunlugu, metabolik atik esashi stok yogunlugundan fazla, ancak hasat doneminde tam tersine bir
durum s6z konusudur. Bu durum suyun sicakligindan, ¢6zlinmiis oksijen, PH, havuzlardaki metbolik
atik, verilen yem miktarlarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Calisma sonucunda su kullanim etkinligine gore elde edilen alabalik stok yogunlugu degerleri,
Bromage, (1988), Gockowski ve Keller, (1988) ve Rad, (1999)’in bildirdigi degerler ile paralellik
gosterdigi, Bardach ve ark., (1972), Sedgwik, (1985), Celikkale, (1988), Celikkale, (1994) ve Atay,
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(1995)’1n bildirdigi degerlerinden yiiksek, Emre, (2004), Alpbaz, (1987) ve Logan ve Johnston,
(1992)’1n bildirdigi degerlerden diisiik oldugu saptanmistir. Iyi havalandirilmis sularda 588 kg (Logan
and Johnston, 1992) alabalik iiretim yapilabildigi saptanmistir. Bundan dolay1 isletmelerde ek
havalandirma yapilarak 1 It s’lik su girisli havuzlarda daha fazla alabalik stoklanabilir.

Havuz kullanim etkinlig¢ine gore stok yogunlugu

Bu calismada, elde edilen veriler sonucunda, havuzlarda bulunan alabaliklarm m%e stok
yogunlugu, Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde 15.38 kg m™ ve 20.25 kg m™ arasinda ve
Giirpmar Ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde, 13.5 kg m= ve 18.75 kg m™ arasinda
hesaplanmustir.

Calisma sonucunda havuz kullanim etkinligine gore elde edilen alabalik stok yogunlugu
degerleri, Yildiz vd., (2003), Rad ve Kdksal (2001) ve Kayaci, (2008) nin bildirdigi degerlere benzer,
Yildirim, (1998), Logan Johnston, (1992), Yologlu, (1997), Demir E. ve ark., (2014), Steffens, (1981),
Elbek, (1983), Erman ve Kiigiik, (2016), Coskun, (2019), ve Kayaci, (2008)’nin bildirdigi degerlerden
diisiik ve Kuzucu, (2017)’nun bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur.

Isletmelerdeki suyun kalitesi ve miktar1 ile havuzlarin yapisinin fonksiyonu olan hasat
yogunlugu da isletme performansin1 yakindan ilgilendiren bir Olgiittir. Elde edilen stok
yogunluklarinin bildirislerde belirtilen degerler ile farklilik gostermesi, havuzlara gelen su miktar1 ve
kalitesi, su sicakligi ve degisim sinirlari, suyun ¢oziinmiis oksijen igerigi, yemim igerigi, yemleme
sekli, PH vb. degerlerden kaynaklandigi, isletmeler arasindaki stok yogunlugunun farkli olmasi ise
isletmelere gelen suyun sicakligindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

SONUC

Gokkusagr alabaligr yetistiriciliginde yemleme sekli, yem igerigi, balik biiyiikligii, havuz
temizligi, sicaklik, metabolik atik, stok yogunlugu, ¢coziinmiis oksijen, PH vb. degerlerinin optimum
diizeyde olmasi, gokkusagi alabaliklarin kisa zamanda pazarlik (250 gr) agirligina ulagmasi agisindan
onemlidir. Yetistiricilikte en 6nemli konulardan birisi de yetistiriciligin yapildig1 su sartlarinda en
uygun balik stokunun yapilabilmesidir. Alabalik isletmelerinde en iyi sartlarda (yemleme, temizlik,
havalandirma, su parametreleri vb.) kisa zamanda en ¢ok iiriin elde etmek i¢in havuzlarda optimum
stoklama ile yapilir. Alabalik isletmelerinde yemleme, PH, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen arasindaki
dengeye gore optimum stok yogunlugu belirlenir. Bu dengeyi saglayan degerler alabaliklarin biiytimesi
acisindan olumsuz yonde degiskenlik gosterdigi zaman stok yogunlugunun azaltilmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Stok yogunlugunun azaltilmasi ekonomik bir kayba neden olabilir. Diisiik stok
yogunlugunun ise baliklarda rekabet ve saldirganliklara neden olabilir. Ayrica, hasat yogunlugunun
diisiik olmasi iilkemizdeki alabalik isletmelerinde 1 kg balik iiretiminde daha fazla havuz hacmine
gereksinim duyuldugunu gostermektedir. Bu durum, birim iirlin bagina diisen sabit yatirim tutarini ve
dolayisiyla faiz, amortisman ve bakim-onarim giderinin iilkemizdeki alabalik isletmelerinde daha
yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Buda daha yiiksek {iretim maliyetine yol agmaktadir. Ayrica,
yiiksek stok yogunlugunun kiiltire alinan baliklar iizerinde diisiik besin kullanimi ve davranig
degisikligine sebep olabilir. Bu durum, biiyiime hizinda azalma ve mortaliteye, ayrica kronik strese ve
yiiksek diizeyde enerji tiikketmelerine sebep olmaktadir.

Tiim bu degerlendirmelerde de anlasilacag: iizere, Giirpinar ve Catak Ilgelerinde bulunan
alabalik isletmelerinde belirlenen stok yogunluklarina gore stoklama yapilmasinin uygun ve ekonomik
olacagi kanaatine varilmistir. Su iirlinleri yetistiriciliginde tasima kapasitesinin belirlenmesi ve bu
kapasitenin asilarak kirlilik seviyesinin artmamasi agisindan, belirlenen stok yogunluguna uyulmasi
bliylik 6nem arz etmektedir. Bu sebepler dikkate alinarak yapilan ¢alismada, su kullanim etkinligi
bakimmdan 1 kg L su ile yilda elde edilen ortalama alabalik miktarinin, ¢dziinmiis oksijen ve
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metabolik atik esasina gore stok yogunlugunun, Giirpinar lgesinde bulunan alabalik isletmeleri igin,
135 kg Lt stve 187.5 kg Lt s, Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmeleri igin, 153.75 kg Lt st ve
202.50 kg L™ s arasinda ve havuz kullanim etkinligine gore, havuzlarda bulunan alabaliklarin m*’e
stok yogunlugunun, Catak Ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde 15.38 kg m™ ve 20.25 kg m™
arasinda ve Giirpinar ilgesinde bulunan alabalik isletmelerinde, 13.5 kg m™ ve 18.75 kg m™ arasinda
yapilmas1 uygun olacaktir. Birim hacimden iiretim maliyetlerini diisiirmek ve fazla iiriin elde etmek
icin belirlenen stok yogunlugu ile iiretim yapilmasinin ekonomik olacagi saptanmistir. Bu ¢alismanin
sonraki caligmalara 6rnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.
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