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Ag Kafeslerde Surdiiriilebilir Balik Yetistiriciligi icin Bir Bilgisayar
Yaziliminin Kullanimi

Using of the Computer Software for the Sustainable Fish Cage Culture
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Ozet: Son yillarda tiim diinyada ag kafeslerde entansif balik yetistiriciliginin artis gostermesi, yetistiriciligin
cevresel etkileri konusunda da bilinglenmenin artmasmma ve siirdiiriilebilir yetistiricilik kavraminin onem
kazanmasina neden olmustur. Bu duruma paralel olarak yetistiriciligin ¢evresel etkilerine iligkin yeni
modeller bulunmakta veya var olan modeller gelisen teknoloji ve yetistiricilik yontemlerine gore kalibre
edilmektedir. Cevre ile dost yetistiricilik yapabilmek i¢in kisa zamanda giivenilir sonug verebilecek teknolojik
yaklasimlar: iceren model uygulamalarina gereksinim duyulmaktadir. Bu ¢alismada, ag kafeslerde
siirdiiriilebilir yetistivicilik icin gelistirilen ve -Ag Kafeslerde Yetistiricilige Iliskin Karar Destek Sistemi-
kisaca CADS TOOL olarak adlandirilan bilgisayar yazilimi sunulmugstur. Bilgisayar yazilimi; alan
siniflandirmas, alan secimi, ag kafeslerde tasima yogunlugu (kg/m’) - alici ortamin tasima kapasitesinin
tahmini ile isletmelerin ekonomik agidan degerlendirilmeleri seklindeki dort modiilii kapsamaktadw. Bu dért
modiilti olusturan kriterlerin, ag kafeslerde balik yetistiriciligi yapan isletmeler icin saha ve laboratuar
calismalarindan elde edilecek veriler dogrultusunda belirlenmesi gereklidir. Calisma kapsaminda kullanimi
onerilen yazilimin, hizli ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle, Tiirkiye'de farkli sucul ekosistemlerde
dagilim gésteren ag kafes igletmelerinin yonetimi ve yetistiriciligin ¢evresel etkilerinin izlenmesi konusunda
anahtar rol oynayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ag kafeslerde balik yetistiriciligi, Tasima kapasitesi, Bilgisayar yazilimi.

Abstract: In the recent years, a world-wide substantial increase in the intensive aquaculture caused an
increase of awareness in the environmental impacts of fish farming and sustainable farming to become
important. So, for the effect of the cage aquaculture, new models are developing or existent models are
calibrating with the new technological and culture techniques. There’s a necessity of a model —eco-friendly
aquaculture- which can give reliable results in a short time and has technological information about cage
aquaculture for the sustainable farming. In this study, application of a decision support system for the
sustainable cage aquaculture developing programme —shortly CADS TOOL- is presented. The programme
has four modules; site classification, site selection, holding density (kg m™)- carrying capacity and
economical apprasial. The program’s criteria must be determined for the cage farms in line with the results
of the field and laboratory analysis. The programme proposed in this study, is fast and easily applicable, and
thought to play a key role in the subject of the management of different cage farms in distinct aquatic
ecological areas and monitoring of the environmental impacts of fish farming in Turkey.

Keywords: Cage culture, Carrying capacity, Computer software.

1. Giris

Ulkemizde son yillarda yetistiriciligin gelistirilmesi amac1 ile alici ortamlarda ag kafeslerde
yapilan su {irlinleri yetistiriciligi, kaliteli proteinin ana kaynagi olmasina karsin, bazi kaygi ve
sorunlart da giindeme getirmistir. Bunlarin baginda su firiinleri yetistiriciliginin alici ortamlarda
olusturabilecegi cevresel baski gelmektedir (Yavuzcan vd., 2010). Alici ortamin morfometrik ve
hidrolojik parametreleri gozetilmeksizin yapilan yogun balik yetistiriciliginde, yem ve diski atiklar
sedimentte, partikiil halde bulunan veya ¢o6ziinen besin elementleri ise su kolonu {izerinde birtakim
olumsuz etkiler yaratmaktadir.
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Balik kafeslerinden alic1 ortama giren karbon ve azot iceren kat1 organik materyalin bir kism1
(yaklasik % 15°1) askida kat1 madde olarak su kolonunda kalabilmekte, bir kismi ise kafes disindaki
ortamda yasayan canlilar tarafindan tiiketilebilmektedir. Onemli bir kismi sedimentte birikerek bentik
sistemin organik zenginlesmesine, bentik makrofauna ve sediment kimyasinda degisimlere neden
olabilmektedir (Ackefors ve Enell, 1990). Su kalitesindeki baslica degisimler azot ve fosfor
derigimlerindeki degisimler ile karakterize edilirken, sediment kalitesindeki degisimler toplam azot,
toplam fosfor, toplam karbon, organik madde ve redoks potansiyelindeki degisimleri kapsamaktadir
(Demir vd., 2001; Alpaslan ve Pulatsii, 2008). Ag kafeslerde balik yetistiriciliginin stirdiiriilebilirligine
iligkin tehditleri en aza indirebilmek icin, yetistiriciligi destekleyen sistemler gelistirilmeye
calisilmaktadir.

Bu ¢alismada, izleme programlari ile ¢evresel kalite standartlarinin bir arada bulundugu MOM
(Modelling-Ongrowing Fish Farms-Monitoring) sistemi ve bu sisteme dayanarak olusturulan bir
bilgisayar yaziliminin kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Bilgisayar yazilimmin hizli ve kolay
uygulanabilir olmasi, Tirkiye’de farkli ekosistemlerde dagilim gosteren ag kafes isletmelerinin
yonetimi ve yetistiriciligin ¢evresel etkilerinin izlenmesinde, emek ve zaman acgisindan katki
saglayabilecektir.

2. izleme Programi ve Cevresel Kalite Standartlar

Yetistiricilik yapilan birgok bdlgede izlenen olumsuz etki, sedimentte yem ve diski atiklarinin
birikmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. Bentik alanin anoksik hale gelmesi, faunanin fakirlesmesi, metan-
hidrojen siilfit gibi gazlarin olugmasi ve patojen organizmalarin artmasi istenmez.

Ervik vd. (1997)'ne gore izleme programi; isletmelerin gevresel etkileri baglaminda hata
diizeyini minimize etme ve daha ayrintili bilgi edinme prensibine dayanir. Boylece az kullanilan bolge
ile yiiksek diizeyde kullanilan bir bolgenin karsilastirilmasi miimkiin olmaktadir. Kullanimin derecesi;
balik isletmelerinin ¢evreye yapmis oldugu etkinin, isletmenin bulundugu boélgenin tagima kapasitesi
ile karsilastirilmasi olarak tanimlanir. Kullanim derecesindeki artist belirtmek i¢in {i¢ izleme
seviyesinden yararlanilmaktadir. Bu seviyeler cevresel etkinin derecesine baglidir. Birinci ve ikinci
izleme-arastirma tipleri icin siklik dereceleri Cizelge 1°de verilmistir. Uciincii izleme-arastirma tipi
icin ise kesin bir siklik derecesi bulunmamaktadir (Hansen vd., 2001).

Cizelge 1. Bir bolgenin kullanim derecesi ile izleme seviyeleri arasindaki iligki.*

Arastirma tipi
Kullanim derecesi [zleme seviyesi 1. aragtirma 2. arastirma
1 1 Her ti¢ ayda bir Her iki yilda bir
2 2 Her iki ayda bir Her y1l
3 3 Her ay Her alt1 ayda bir

* (Hansen vd., 2001)

Birinci izleme-aragtirma tipinde, ag kafeslerin tabanindan igletme kaynakli organik ¢iktilarin
belirlenebilmesi i¢in Ornekler sediment kepgeleriyle toplanmakta, belirli araliklarla tekrarlanan
Olgiimler, isletme tabanindaki sedimentin kalitesi ve asir1 yemleme hakkinda bilgi verilebilmektedir.
Isletmelerin i¢ kontrol yapabilmeleri i¢in planlanan bu arastirma tipi cevresel kalite standartlar1 icin
kullanilmamaktadir.

[zleme programina iliskin ikinci arastirma tipinin kullanimi daha uygun, kolay ve ucuzdur. Bu
arastirma tipi, bentik etki alan1 hakkinda uzmanlara ve isletme sahibine nitelikli ve nicelikli bilgiler
vermekte, isletmelerin sedimenti agisindan lokal etki alaninin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Uciincii  izleme-arastirma tipinde ise organik ydnden zenginlesmis fauna calismalarina
dayanarak bentik makrofauna topluluklart incelenmektedir. Bu arastirma tipi uzun vadeli ¢evresel
degisimleri, sedimentte lokal etki alan1 ve orta diizeyde etki alan1 arasinda bir kesit meydana getirerek
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ve bolgesel etki alanindaki birikim bolgelerini belirterek gostermektedir. Bu aragtirma tipi ikinci
arastirma tipinden daha az kullanilmaktadir (Ervik vd., 1997).

2.1. MOM yontemi kavrami

MOM yontemi kavrami; kapasiteleri farkli olan isletmelerden kaynaklanan atiklardan, balik
isletmelerinin bulundugu alanlarin etkilenmesinin az ya da ¢ok olabilecegi temeline dayanmaktadir.
Baska bir deyisle MOM yontemi, ¢evresel etki degerlendirmesine, etkinin izlenmesine ve c¢evresel
kalite standartlarinin bir sistemde toplanarak, bu cevresel etki derecesinin hesaplanmasini esas alir.
MOM yontemi genel olarak, cesitli iilkelerde ¢evresel problemlerin ¢éziimii i¢in kullanilabilecek bir
model olarak goriilmektedir.

Cizelge 2’de teorik olarak MOM yonteminin ana unsurlar1 gosterilmektedir. Cevresel
degerlendirme tercihen bir modele gore yapilmali ve balik isletmesinin ana ¢evresel etkisinin ne
oldugu tahmin edilmelidir. Bu yapilan tahmin daha sonra izleme programiyla kabul ya da red edilir.
Cevresel kalite standartlari, kabul edilebilir maksimum etki degerleri ve olmas1 gereken etki degerleri
arasindaki farkin ayirt edilebilmesinde kullanilmaktadir. Bélgenin kullanim derecesi, o bdlgeye
yapilan etkiyle tasima kapasitesi arasindaki karsilastirmanin bir ifadesidir. Eger iiretimin etkisi tagima
kapasitesine yakinsa, o bdlgenin kullanim derecesi yiiksektir. Eger kullanim diisiikse ¢evreye olan etki
de daha az ya da tasima kapasitesine yakin demektir. Kullanim derecesi iki ya da ii¢ kategoriye
ayrilabilmekte ve bu kategoriler izleme programinin seviyesine bagli olmaktadir. Yiiksek derecede
kullanim, yiiksek seviyede izleme, daha sik goriilen yaygin ve ayrintili sonuglar verecektir. Baska bir
deyisle, izleme programi ve g¢evresel kalite standartlari faal olan bir igletmenin o bolgenin tagima
kapasitesini agmayacaginin garantisidir (Ervik vd., 1997).

Cizelge 2. MOM yonteminin igerigi hakkinda genel bilgi.*

Model Isletme kaynakl atiklarin gevreye olan etkilerinin matematiksel bir ifadesidir.
Izleme programi Isletmenin cevreye olan etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan rutin 6l¢iimlerdir. Farkli inceleme
tiplerini icermektedir.
Cevresel kalite Izleme progranu ve modelin icerdigi degiskenlere iliskin smir degerleri igermektedir. Bu simr
standartlari degerler asildigi takdirde tasima kapasitesi de agilmig demektir.
Kullanim derecesi Bolgenin tagima kapasitesi ile isletmenin ¢evreye olan etkisi arasindaki iligkidir. Tagima

kapasitesi asildig1 takdirde bolge asirt kullanima maruz kaliyor demektir.

Izleme seviyesi Izleme programunin performansi hakkinda bilgi verir. Her derece kullanim igin farkli bir
izleme seviyesi bulunur.

* (Ervik vd., 1997).
2.1.1. MOM yoéntemi izleme programi

Izleme programu vyetistiricilik yapilan alanlardaki karisikhigi ve zararli etkileri minimuma
indirmek icin gelistirilmistir. Balik isletmelerinin bulundugu genis bir bolgenin izleme altina
almabilmesi i¢in, izleme stratejilerinin degerlendirilmeleri ve ortaya c¢ikan metodlarin standardize
edilmesi gerekmektedir. Yetistiricilik yapan bir isletmenin g¢evreye olan etkisi, genellikle diizenli
olarak yapilan kimyasal veya biyolojik analizlerin degerlendirilip ekolojik degisikliklerin izlenebildigi
alanlarda miimkiindiir. Hangi ¢evresel etkinin iizerinde daha ¢ok durulmasi gerektigine karar vermek
i¢in dort kriter bulunmaktadir:

1) Etki gevresel agidan ve isletmedeki baliklar iizerinde tespit edilebilir olmalidir,

2) Etki izlenebilir yani dl¢iilebilir-belirlenebilir bir isaret vermeli ve bu isaret gecmis seviyelere gore
ayirt edilebilir olmalidir,

3) Cevresel kalite standartlarini tespit etmek i¢in yeterli bilgi mevcut olmalidir,

4) Izleme masrafsiz olmal1 ve rutin metotlarca kullanima elverisli olmalidir.
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MOM yontemi kapsamindaki izleme programi &zellikle bentik etki {izerinde durmaktadir.
Bentik etki, kafes isletmesinin bulundugu suyun derinligine ve baliklarin durumuna baglidir. Birgok
durumda bulgular, sedimentin durumuna gore degisiklik gosterse de sedimentteki organik zenginlesme
ile ilgili veriler gevresel kalite standartlart ile ilgili degerin bulunmasinda yeterli olmaktadir.
Sedimentteki organik madde miktarinin artis1 aerobik, anaerobik ve siilfat rediiksiyon siireglerini
baskilayabilmektedir. Sedimentte meydana gelen organik zenginlesme, metan bakterileri tarafindan
gaz kabarciklarinin meydana gelmesine, pH’ nin diismesine, metan gazi ve 1800 ppm’e ulasan hidrojen
stilfit olusumuna neden olmaktadir. Su kolonu parametreleri de izleme programina dahil edilmelidir.
Ag kafeslerdeki o6zellikle oksijen miktar isletmelerde gelismekte olan baliklar icin 6nemli bir kriter
oldugundan diger kriterlerden ayr1 izlenmesi 6nerilmektedir (Hansen vd., 2001).

Balik isletmelerinden kaynaklanan maddelerin farkli yayilma, su kolonunu, deniz tabanini ve
isletme etrafindaki bolgeyi etkileme potansiyeli bulunmaktadir. Bir balik isletmesi etrafindaki etki
alaninin belirlenmesi, isletmenin biiyiikliigiine, bolgenin dogal kosullarina ve isletmenin yonetimine
baglidir. MOM yonteminde ii¢ farkli diizeyde etki bolgesi bulunmaktadir. Bu bolgelerin (lokal, orta ve
bolgesel) ayriminda isletmelerin atiklar1 dikkate alinmaktadir. Her bolge etkilenme alanina gore
karakterize edilmekte ve bu etki sekline gore izlenmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. MOM yonteminde bdlgelendirme. *

Lokal etki alam Orta etki alam Bolgesel etki alant
Tanim Isletmeye yakin alanlarda | Lokal etki alanimin disinda, | Orta etki alanmin disinda,
dibe ¢oken madde miktar1 | ¢Oziinmemis askida kati | isletme kaynakli
daha fazla olmaktadir. Akis | maddenin sedimente | ¢Oziinmemis maddelerin
hiz1 ve su derinligi diger etkili | ¢oktiigii alandur. tasindig1 bolgedir.
unsurlardir.
Etkinin Cevresel etkinin ana kaynag1 | Isletme aktiviteleri onemli | Isletme aktiviteleri etkinin
kaynag1 isletme aktiviteleridir. bir kaynaktir ama farkli | kaynaklarindan sadece
kaynaklar da etki | biridir.
yaratabilmektedir.
Potansiyel Sedimentte kimyasal - | Sedimentte kimyasal, | Suyun dip bdlgelerinde
etki biyolojik degisimler, oksijen | biyolojik degisimler ve | birincil iiretimde ve oksijen
miktarinda azalma ve besin | hipernutrifikasyon goriiliir. tilketiminde artis
elementlerinde artig goriiliir. s6zkonusudur.
Izleme Oncelikli olarak birinci ve | Ugiincii  arastirma  tipi | Uglincii arastirma tipi ve
ikinci arastirma tipi onerilir. onerilir. genel kiyisal seridi izleme
Onerilir.

* (Hansen vd., 2001)

2.1.2. MOM yonteminde tasima kapasitesi tahmin modeli

MOM yoénteminde tasima kapasitesi; balik isletmesi sedimentindeki makrofaunaya zarar
gelmeksizin maksimum balik {iretimi olarak tarif edilmektedir. Sediment canli organizma
barindiramaz duruma geldiginde tasima kapasitesi asilmis demektir. MOM yontemi oncelikli olarak
yetistiricilige baslayacak igletmeler i¢in tagima kapasitesi tahmini yapilmasini saglamaktadir. Ayrica
faal olan isletmelerin de c¢evreye verdikleri etkinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Modelin
optimum tahmin yapabilmesi i¢in spesifik ¢cevre kosullarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu degerler su
derinligi, akis hizi, oksijen konsantrasyonu, amonyum miktar1 ve yillik sicaklik degisimleri gibi
ozelliklerdir. Tasima kapasitesi, kafeslerin boyutuna ve yoniine, maksimum balik iiretim miktarina,
yemin igerigine ve yemleme miktarina da baglidir (Stigebrandt vd., 2004).

3. Ag Kafeslerde Siirdiiriilebilir Yetistiricilik icin Gelistirilen Bilgisayar Yazilim
(CADS_TOOL)

Halide vd. (2008) tarafindan, Asya’da balik yetistiriciliginin yaklasik % 95’inin ag kafeslerde
yapildig1 ve iiretimin bolgede diizenli olarak artig gostererek 2004 yilinda yetistiriciligin 1,7 milyon
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tona ulastigt bildirilmigtir. Hizla gelisen bu sektoriin, dogal c¢evreye zarar vermeden
stirdiiriilebilirligini saglayacak programlarin bulunup gelistirilmesinin de bir zorunluluk oldugu
vurgulanmustir. Sirdiiriilebilir yetistiriciligi destekleyen bir¢ok sistem mevcuttur, bunlardan bazisi
cevresel etkiler dikkate almarak gelistirilmis olup, yetistiricilik yapilacak bolgenin secilip
ruhsatlandirilmasinda kullanilirken, bazilar1 da tesislerin dizayninda, kulugkahane yonetiminde, yeni
iiretim tahminlerinin yapilmasinda ve su iirlinleri yetistiriciligi yonetiminin kolaylastirilmasinda
kullanilmaktadir.

MOM yontemi; alan siniflandirmada, birka¢ alandan en iyisini se¢mede, siirdiiriilebilir
yetistiriciligin secilen alanda yapilabilmesi i¢in tasima kapasitesinin tahmininde ve ekonomik
degerlendirmelerin yapilmasinda kullanilan bir programdir ve tiim bu unsurlar CADS _TOOL (Cage
Aquaculture Decision Support Tool) denilen bir bilgisayar programinda bir araya getirilmistir (Sekil 1)
CADS_TOOL siirdiiriilebilir yetistiricilik i¢cin Giiney Dogu Asya yetistiricilik endiistrisi tarafindan
bulunmus ve Avustralya Deniz Bilimleri Enstitiisi sayfasindan {icretsiz olarak indirilip
kullanilabilmektedir. Alan kalite siniflandirmasi, alan se¢imi, tasima yogunlugu-tasima kapasitesi ve
ekonomik degerlendirme hesaplamalar1 olmak iizere dort modiil, bu yazilim i¢ine yerlestirilmis ve
Java adli programi iceren her bilgisayarda kullamlabilir hale getirilmistir. Tagima yogunlugu
modiiliinde dort farkli tahmin modeli bulunmaktadir. Bilgisayar yazilimmin en avantajli yani her
modiiliin kolayca yapilabiliyor olmasidir (Halide vd., 2009).

4 [CADSTO0 =

File Help

CADS_TOOL - A Cage Aquaculture Decision Support Tool

DISCLAIMER

This softvrare has been developed by the copyright holders (the Australian Centre of International Agricuiture Research
(*ACIAR"), the Australian Institute of Marine Science {"AIMS") and the Departem Kelautan dan Perikanan (“DKP" :
Ministry of Marine Affairs and Fisheries, Indonesia) as a tool. The copyright holders provide it on an “as is” basis without
wearranty of any kind, sther express or implied, 25 to s ffectivensss, accuracy, refabiity, currency or finess for
purpose. The copyright hold disclaim 3l and any liabilty and bilty to any person in respect of the
consequences of anything done or omitted to be done by such person in reliance, whether whally or partialy, upon this
scftware, including but not inited to, predictions arising from the us the this scftare. All access and use of this
scftvrare i done at the discretion and risk of the user,

Predictions made by this softviare have not been vaiidated. To use this software, you must agree to accept al risks and
responsibitty for kosses, damages, costs and cther conssquences resulting directly or indirectly from the use of this
scftwiare and any information or material avaiable from .

Agree Disagree

Developed by Dr. Halmar Halide as part of ACIAR project FIS/2003/027 Pbnning took for
environmentaly sustainable tropical finfsh cage culture in Indonesia and nosthem Australa.

All enquiries should be directed to:

Dr Halmar Halide

Physics Department
Hasanuddin University
Makassar, South Sulbwesi
Indonesi

Tel: 62 411 433803
Mobie: 62 8194195447
Fax: 62 411 585188

Ermail: halmarh@yahoo.com

', Australian Government (@
" Australian Centre for &Sy
] \&)

N

A
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AusTRALLAN INsTITUTE
OF MARINE SCIENCE

Sekil 1. CADS_TOOL giris sayfas1 (Halide vd., 2009).
3.1. Alan smiflandirmasi

Bu modiilde yetistiricilik yapilacak alan su kalitesi, substrat kalitesi, hidrometeoroloji ve sosyo-
ekonomik faktorlere gore iyi, orta ve kotli olmak iizere ii¢ grup altinda simiflandirilmaktadir. Her
sinifin kriter ve alt kriterleri bulunmaktadir (Cizelge 4).

Su kalitesi; oksijen konsantrasyonu, amonyum konsantrasyonu ve Secchi derinligi, substrat
(sediment) kalitesi; tekstiir, redoks potansiyeli ve organik madde orani, hidrometeoroloji; akis hizi,
onemli dalga yiiksekligi ve su derinligi, sosyo-ekonomik faktorler ise pazar, altyapt ve yasal
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diizenlemelere gore belirlenmektedir (Sekil 2). Kullanic1 6lgiilen degerleri programa girdigi zaman
sonuclar otomatik olarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 4. Bir bolgenin yetistiricilik agisindan uygun alan siniflandirmasint yapmak i¢in kullanilan kriter ve alt kriterler.*

Simiflandirma
No. | Kriter ve alt kriter Iyi Orta Kotii RI
1 Su kalitesi 30
1.1 | NH,4 (mg/L) <0.5 0.5-1.0 >1.0 40
1.2 | Coziinmiis oksijen (mg/L) 4-7 <4 35
1.3 | Secchi derinligi (m) >4 2-4 <2 25
2 Substrat kalitesi 20
2.1 | Tekstiir Kum Camur 30
2.2 | Redoks potansiyeli (mV) >(-200) <(-200) 45
2.3 | Organik madde (%) 3-8 >8 25
3 Hidrometeoroloji 40
3.1 | Akis hiz1 (cm/sn) 5-20 <1;>50 50
3.2 | Onemli dalga yiiksekligi (m) <0.5 0.5-1.0 >1.0 10
3.3 | Suderinligi (m) 10-30 <10; >30 40
4 Sosyo-ekonomik 10
4.1 | Pazar Yakin Uzak 45
4.2 | Altyap: Uygun Degil 35
4.3 | Yasal diizenlemeler Uygun Degil 20
* (Halide vd., 2009)

Cizelge 4’deki kriterlerden, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (mg/L) 0-10, amonyum
konsantrasyonu (mg/L) 0-180 aras1 deger almaktadir. Tekstiir degerleri ise; 1 (¢amur), 2 (camurlu
kum), 3 (kum) seklindedir. Redoks potansiyeli -250 ile +250 arasi, akis hiz1 0-300 cm/sn aras1 degerler
almaktadir. Su derinligi degerleri ise 0-100 m arasinda degismektedir (Halide vd., 2009).
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Site Classification

Selection of an appropriate site is critical for sustainable and profitable aquaculture. This tab collects basic descriptive data
for a particular site, and scores each against a set of suitability diass diteria (see Appendix I of the Technical Guide to
CADS_TOOL). The scores are then passed on to the Site Selection tab, where the suitabiiity of your site for the
development of a seacage farm will be determined.

Section 4.1 of the Technical Guide to CADS_TOOL describes how to make the appropriate measurements, The normal range
for each variable is given in the Help bubbles.

Water Quality
Oxygen [ma/]
Ammonium [mg,T]

Secchi depth [m]

Substrate Quality

Sediment texture
Redox potential [mv]

Organic matter [%]

Hydrometeorclogy
Current [cm/s]
Significant wave height [m]

Water depth [m]

Socioeconomic
Market
Infrastructure

Regulations

0.0
0.0

0.0

|o.0
|o.0

0.0

0.0
0.0

0.0

Far |v
Not Avaiable v |

Not Available |+

Sekil 2. Alan siniflandirmasi modiilii (Halide vd., 2009).
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3.2. Alan se¢imi

Bu modiiliin amac1 her bir potansiyel bolge icin uygun degeri belirlemektir. Bu degerler kotii,
orta ve iyi seklindedir. Degerler analitik hiyerarsi prosesi (AHP) olarak adlandirilan ¢oklu kriter karar
analiz sistemi uygulamasi adindaki bir yontem ile elde edilmektedir. Bu yodntem; ¢evresel
calismalarda, miithendislik dizaynlarinda, yonetim projelerinde, balik¢ilik yonetiminde, su tiriinleri
yetistiriciligi yapilacak bdlgenin segiminde, koprii yapiminda ve kontamine olmus sediment
calismalarinda kullanilmaktadir.

Bilgisayar yaziliminda, alan siniflandirma modiiliinden elde edilen degerler otomatik olarak
alan se¢me modiiliine gegcmektedir. Alan se¢me ise dort farkli kriter araciligiyla hesaplanmaktadir. Her
kriterin ¢ alt kriteri bulunmaktadir (Sekil 3). Kullanici tarafindan sadece goreceli 6nem (RI-Relative
importance) degerleri tahminsel olarak % 1-100 seklinde girilmektedir (Cizelge 4). Kriter ve alt
kriterlere verilen goreceli onem degerleri toplamda 100 olmalidir. Alan se¢imi degerler girildikten
sonra otomatik olarak program tarafindan belirlenmektedir (Halide vd., 2009).

B caps_TooL A=

File Help
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Site Selection

This tab completes the process of site selection, based on scores carried over from the previous "Site
Chassification” tab and the relative importance of each of the criteria.

IMPORTANT: Note that the % rankings assigned to the 4 criteriz must sum to 100%, and the % rankings
for each of the 3 sub-criteria within these must also sum to 100%.

Refer to Section 4.2 of the Technical Guide to CADS_TOOL for further explanation.

Criteria Importance [%] Sub-criteria Importance [%] Site Classification
Water Qualty 30,0 g 0.0 Poor
Ammonium |35.0 Good ¥
Secchi Depth (25.0 Poor |¥
Substrate Quality |20.0 Textures |30.0 Good (¥
Redox Potential |45.0 Good %
Organic Matter |25.0 Good |¥|
Hydrometeorology |40.0 Current {50.0 Poor |»
Wave (10.0 Good |¥
Water Depth (40.0 Poor ¥
Socioeconomic |10.0 Market (45,0 Paor v
Infrastructure [35.0] Paor v
Regulations |20.0 Poor v
Percentages OK!! Site Selection

Sekil 3. Alan se¢imi modiilii (Halide vd., 2009).

3.3. Tasima yogunlugu ve tagima kapasitesi

Bu modiiliin asil amaci1 ag kafeste izin verilebilir maksimum balik biyokiitlesinin
hesaplanmasidir. Cevresel sartlar, kullanilan yem rasyonu ve kafes yerlesimi, kafeslerde aylik olarak
maksimum ne kadar balik yetistirilebilecegini etkileyen unsurlardir.

CADS TOOL; tasima yogunlugunun hesaplanmasinda, denizlerde ag kafeslerde balik
yetistiriciligi i¢in Stigebrandt vd. (2004) tarafindan gelistirilen basitlestirilmis MOM modelini, tasima
kapasitesinin tahmininde ise Tookwinas vd. (2004) ve Hanafi vd. (2006) tarafindan basitlestirilmis
MOM yoéntemi baz alarak gelistirilen modeller ile gol/baraj golleri i¢in Pulatsii (2003) tarafindan
kullanilan fosfor biitge modeli olmak iizere dort farkli modiilii igermektedir (Halide vd., 2009).
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3.3.1. Basitlestirilmis MOM modeli

MOM yontemi, Stigbrandt vd. tarafindan aylik maksimum balik iiretiminin (tasima yogunlugu)
tahmin edilmesi i¢in gelistirilmistir. Maksimum balik {iretim tahmini yapilirken de yem, kafes diizeni
ve var olan ¢evresel kosullar gz oniinde bulundurulmaktadir. Modelin orjinalinde yirmisekiz adet
girdi bulunmaktadir. Modelin basitlestirilmesi i¢in yiiz adet simulasyonla ¢alisilma yapilmis ve gerekli
olan girdi degerleri segilerek girdi sayisi azaltilmistir (Halide vd., 2009, Sekil 4). Bu modiil i¢in
gerekli olan girdiler; yiizey akis hizi, kafesteki kritik oksijen konsantrasyonu, kafes tabanindaki kritik
oksijen degeri, kafesteki amonyum konsantrasyonu, kafesteki kritik amonyum konsantrasyonu, yemin
kuru madde diizeyi, yem degerlendirme orani, isletmenin uzunlugu ve kafes sira sayisidir. Elde edilen
degerler programa girildikten sonra tasima yogunlugu otomatik olarak hesaplanmaktadir.

B caps_TooL L

File Help
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Economic App_raisa\ .
Holding Capacity
Simplified MOM | Tookwinas et | Hanafi et al | Pulatsu etal

Simplified MOM Holding Density

This is a simplified version of the MOM (Modeling - On growing - Monitaring) method developed by
Stigebrand et al. (2004). The original version of the mode! needs 28 inputs to run, and relates to salmon
culture in the northern hemisphere - this version has been adapted to grouper, seabass and rabbitfish
culture and requires only 9 variables as input. Output is density of fish per unit volume of cages.

Section 3.3. 1 of the Technical Guide to CADS_TOOL describes how to make the appropriate
measurements.

Surface Current [em/s] (0.0

Current Standard Deviation [cm/s] 0.0

Critical Oxygen in Cage [mgfl] |0.0

Critical Bottom Oxygen [mg/f] 0.0

Ammanium in Cage [mg/f] 0.0

Critical Ammanium in Cage [mgfl] |0.0

9% Dry Matter of Feed 0.0

Feed Conversion Ratio (FCR) 0.0

Farm Length [m] |0.0

Cage Rows (0.0

Calculated Holding Density

Reference: Stigebrandt, A., Aure, 1., Ervik, A., Hansen, PK. 2004, Regulating the local environmental impact of

intensive marine fish farming I11. A model for estimation of the holding capacity in the Modeling-Ongrowing fish farm—
Monitaring system. Aquaculture 234: 233-251.

Sekil 4. Tagima yogunlugunun tahminine iliskin basitlestirilmis
MOM modeli (Halide vd., 2009).

3.3.2. Tookwinas vd. modeli

Tookwinas vd. modeli, Thailand’da denizde levrek (Lates calcarifer) ve hani baliklarinin
(Epinephelus spp.) yetistiriciligi i¢in oksijen biitgesi baz alinarak gelistirilmistir. Model i¢in gereken
bilgiler; isletmeye gelen girdi ve ¢ikt1 suyunda oksijen konsantrasyonu, su kolonundaki oksijen
tiikketimi, sedimentteki oksijen tiiketimi, yetistirilen balik tarafindan tiiketilen oksijen konsantrasyonu,
akis hizi, isletme alani ve kafes derinligidir (Halide vd., 2009, Sekil 5).
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Holding Capadity

Simplfied MOM | Tookwinas et al \ Hanafietal | Pulatsu etal

Tookwinas et al Carrying Capacity

This madel is based on an oxygen budget, and outputs the weight of fish that can held by a farm.

Section 3.3.2 of the Technical Guide to CADS_TOOL describes how to make the appropriate measurements,

Oxygen Inflow [mg/]

Oxygen Outfiow [mg/]

Oxygen Consumption Water Column [mg 02/m2/h]
Oxygen Consumption Sediment [mg 02/~ 2/h]

Fish Oxygen Consumption Rate [g 02/kg fishjh]
Wiater Flow [m/s]

Area [m*7)

Cage Depth [m]

Carrying Capacity|

Tookwinas, 5., da, P., S., Singharachai, C. 2004. Carrying capacity
estimation of marine finfish cage culture at Pathew Bay, Chumpon Province Southern Thailand. Soutest Asian
Figheries Development Centre. TD/RES/31 LBCAM-PD Na. 34,

Sekil 5. Tagima kapasitesinin tahminine iligkin Tookwinas vd. modeli (Halide vd., 2009).

3.3.3. Hanafi vd. modeli

Hanafi vd. tarafindan gelistirilen bu modelde ise, Endonezya’da hani baliklarinin (Epinephelus
spp.) yart kapali denizlerde ve koylarda yetistiriciligi i¢in oksijen biitge modeli baz alinmistir. Model
icin gereken girdi bilgileri, su kolonundaki oksijen konsantrasyonu, yetistirilen baliga 6zgili oksijen
sinir degeri, su kolonundaki oksijen tiiketimi, denizin kabarmasi (med hareketi) zamaninda koy veya
korfezin hacmi ve suyun seyrelme hizidir (Halide vd., 2009, Sekil 6).

CADS_TOOL
Fie Help

Deta Agreemen.t Site Classification fj..Site Selection | Halding Capacity | Economic Appraisal

Holding Capacity

[ simpifiec MOM | Tokwinzs et | Hanafetd | pulssu et Fl

Hanafi et &l Carrying Capacity
This model is based on an oxygen budget, and outputs weight of fish that can held in an endosed water body.

Section 3.3.3 of the Technical Guide to CADS_TOOL describes how to make the appropriate measurements.

Water Column Gxygen Concentration [mgfl]
Oxygen Threshold [mafl]

Water Column Oxygen Consumption [mg/l]
Bay Volume at High Tide [106m 3]
Flushing Rate [%]

Carrying Capacity|

Reference: Hanafi, A., Andriyanta, W., Syahidah, D., Sukresna, B. 2006, Characteristics and carrying capadity of
Kaping Bay Buleleng Regency Bali for marine aquaculture development (in Indonesia). Kajian Keragaan dan
Pemanfaatan Perkanan Budi daya (Editors: Ahmad, T., Syah, R., Mustafa, A.): 83-95.

Sekil 6. Tagima kapasitesinin tahminine iligkin Hanafi vd. modeli (Halide vd., 2009).
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3.3.4. Fosfor biitce modeli

Fosfor biitge modeli, Dillon ve Rigler (1974) tarafindan gelistirilmis olup, model i¢in gerekli
olan bilgiler; isletme kurulmadan 6nce gole iliskin toplam fosfor konsantrasyonu, yetistiricilik yapilan
ortama iligkin kabul edilebilir toplam fosfor konsantrasyonu, yemin fosfor igerigi, balik tarafindan
tutulan fosfor miktari, yem degerlendirme orani, goéliin ortalama derinligi, g6l alani, gdle gelen su
toplam su miktar1 ve gol hacmidir (Sekil 7).

[ CADS_TOOL -

File Help
Data Agreement | Site Classification || Site Selection | Holding Capacity | Economic Appraisal
Holding Capadity
Simplified MOM || Tookwinas et al | Hanafi et al | Pulatsu et al

Pulatsu et al Carrying Capacity

This madel is based on a phosphorus budget, and is used for freshwater cages in a lake. Outputis tonnes per year
for the total water body.

Section 3.3.4 of the Technical Guide to CADS_TOOL describes how to make the appropriate measurements.
? Initial [ma/m~3] ;p.q
P Masimum [majm~3] [0.0
P Content of Pellet [%] EU.U
P Retention in Fish [%] 0.0
Feed Conversion Ratio (FCR) DD
Mean Lake Depth [m] [0.0
Lake Surface Area [km~2] fn.n
Total Outflow [10~6m~3/year 0.0
Lake Volumne [10°6m~3] [0.0

Carrying Capacity

Reference: Pulatsil, 5. 2003, The application of Phosphorus budget model estimating the carrying capacity of
Kesikkéiprii dam. Turkish Journal of Veterinary Animal Sciences 27: 1127-1130

Sekil 7. Tagima kapasitesinin tahminine iliskin fosfor biitge modeli (Halide vd., 2009).

3.4. Ekonomik degerlendirme

Ekonomik degerlendirme modiili CADS TOOL programmin son modiiliidiir. Isletmenin
karliligma iligkin tahminde; tasima yogunlugu, kafes hacmi, hasat edilen ortalama balik agirligi,
yasama orani, yem degerlendirme orani, yem gideri, kafes gideri, yavru gideri, faiz orani, balik satig
fiyati, birim {irlin maliyeti ve yatirilan sermayenin geri doniis orani gibi veriler kullanilmaktadir (Sekil
8).
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Economic Appraisal

NOTE: This tool is provided as & ready reckoner for the potential economic viability of a farm. ACIARJAIMS/DKP accept no
responsibiity for the predictions provided by this calculator,

The underlying assumptions are given in Appendix IV of the Technical Guide to CADS_TOOL
Halding Capacity [ka/m”3] b.ﬂ
Cage Volumne [m*3] |9,
Mean Fish Weight k] 0.0
Feed Conversion Ration (FCR) | 0.0
Survival Rate [%] 0.0
Feed Cost [per kg] |0.0
Cage Cost [per cage] (0.0
Seed Cost [per seed] 0.0
Interest Rate [%] 0.0
Fish Price [per ka] (0.0
Break Even Price

Return on Investment

Sekil 8. Ekonomik degerlendirme modiilii (Halide vd., 2009).
4. Sonug

Birgok iilkede denizel ekosistemlerde faaliyet gosteren ag kafes isletmelerinin gevreye olan
etkilerinin anlagilmasi i¢in izleme programlart kullanilmaktadir. Simulasyon modelleri de balik
isletmelerinden kaynaklanan organik atiklarin, atik sularla bolgesel sulara karismasi sonucu olusacak
etkilerin tahmini i¢in gelistirilmistir. Ancak herhangi bir alict ortamin asir1 kullanimini 6nlemek ve
kiyisal kaynaklarin kullanimii optimize etmek i¢in modelleme ve izleme programlari ile ¢evresel
kalite standartlarinin bir arada bulundugu sistemlere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢alismada MOM
(Modelling-Ongrowing Fish Farms-Monitoring) sistemi ile alict ortamlarda ag kafeslerde
siirdiiriilebilir yetistiricilik icin gelistirilen -Ag Kafeslerde Yetistiricilige Iliskin Karar Destek Sistemi-
CADS _TOOL bilgisayar yazilimi; ¢evre ile dost yetistiricilik yapabilmek i¢in kisa zamanda giivenilir
sonu¢ verebilecek giincel bir teknolojik yaklagim olarak sunulmustur. CADS TOOL yaziliminin
pratikte kullanilmasi, lilkemizde farkli alic1 ortamlarda yogun dagilim gosteren ag kafes isletmelerinin
yonetiminde ve ¢evresel durumun izlenmesi konusunda yiiriitiilen ¢alismalara katki saglayacaktir.
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