TEKRAR DOLASIMLI URETIM SISTEMLERINDE SU KALITESI ve YONETIMI

» Tekrar dolasimhi (resirkiilasyonlu) su {iriinleri yetistiricilik sistemleri, giinlimiizde 6zellikle dogal
su kaynaklariin tiikkenmeye baslamasiyla iiretim miktarinin artirilmasi, iiretimin daha az riskle ve
kontrol edilebilir olarak siirdiiriilebilmesi konusunda onemli bir alternatif olusturmaktadir. Bu tip
tretim sistemleri, ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunu devamli kontrol edebilme ve ayarlayabilme
basta olmak {izere, yetistiricilik i¢in onemli diger su kalite 6zelliklerinin de sorunsuz bir sekilde
devamlilig1 agisindan oldukca avantajlidir.  Ayrica tekrar dolasimli su iirlinleri yetistiricilik
sistemleri acik sularda yapilan yetistiricilikle karsilastirildiginda, hastaliklar ve parazitlerle
miicadelede kullanilan antibiyotik ve kimyasal ihtiyaci ile atik bosaltimimi azalttig1 i¢in avantaj
teskil eder. Tilapia, yayin balig1, levrek, salmon, karides, midye ve istiridye gibi ¢esitli su tiriinleri
bu tiir sistemlerde iiretimi yapilan tiirlere 6rnek olarak verilebilir (Bijo 2007).



* Tekrar dolasimli (veya kapali devre) sistemlerde kullanilan su
aritilmakta ve bu suya toplam kullanilan su hacminin glinltik % 10’u
kadar su eklenmektedir; baska bir deyisle sistemin mantigi sirekli
aritilan suyun yeniden kullanilmasi ve kiltirde olusan organizmalarin
uzaklastirilmasidir. Genellikle kapali devre yetistiricilik sistemleri
mekanik ve biyolojik filtre bilesenlerini, pompalari, ana tanklari ve
sistemde hastalik kontroltni saglamak ve su kalitesini artirmak icin ek
su aritim elemanlarini kapsar (Kiacik 2005). Sekil 8.1’de tekrar
dolasimli sistem dizayninin temel bilesenleri gdsterilmistir. Cizelge
8.1’de ise, tekrar dolasimli sistemlere iliskin su kalite 6zellikleri ve
Onerilen degerler verilmistir.



e Tum yetistiricilik sistemlerinde oldugu gibi, tekrar dolasimli sistemlerde de
Urdnldn bayumesini tesvik edecek uygun cevresel kosullar saglanmak
zorundadir. Kritik cevresel 6zellikler; su sicakligi, c6ziinmus oksijen, iyonize
olmamis amonyak, nitrit ve karbondioksitin yanisira nitrat konsantrasyonu,
pH ve alkalinite dlizeyleridir. Yemleme orani, yem tuketimi, metabolik hiz ve
atik yem miktari, tank suyu kalitesini etkiler. Tiketilmeyen yemler ve balik
metabolizma Grlnleri (diskilari); amonyak-azotu, karbondioksit, kati
maddeler icerir ve bunlarin sistemde bakterilerce parcalanmasi esnasinda
oksijen miktari azalacagindan baliklarin saghgi dogrudan etkilenir (Losordo
et al. 1998). Sekil 8.2°de, tekrar dolasimli bir sistemde balik diskilarinin
bakteriyel ve kimyasal etkilesimler Gzerindeki etkilerine iliskin diyagram
sunulmustur.



Sekil 8.1. Tekrar dolasimli tiretim sisteminin temel bilesenleri (Losordo et al. 1998)
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Cizelge 8.1. Tekrar dolagimli {iretim sistemlerinde su kalite 6zelliklerine iligkin Onerilen  degerler
(Masser et al. 1999)

Ozellik Onerilen deger

Yetistiriciligi yapilan tiire gore se¢ilmelidir.
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Sicakh (- 5°F’tan daha diisiik ani degisimler istenmez).

Ilik su baliklari i¢in genellikle 5 mg/L (Biyofiltre ¢ikisinda > 2

Coziinmis oksijen mg/L, doygunluk > % 60 )

Karbondioksit <20 mg/L
pH 7,0-8,0
Toplam alkalinite > 50-100 mg/L CaCOs
Toplam sertlik > 50-100 mg/L CaCOs
NH; -N <0,05 mg/L
NO2-N <0,5 mg/L

NaCl % 0,02-0,2
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Sekil 8.2. Tekrar dolagiml iiretim sisteminde balik digkilarmin bakteriyel ve kimyasal etkilesimler
iizerindeki etkileri (Masser et al. 1999)



Cizelge 8.2’de tekrar dolasimli sistemlerdeki baliklar, Cizelge 8.3’de ise sistemdeki
kalitesi baz alinarak uygulanabilecek olasi yontemler verilmistir.

Cizelge 8.2. Tekrar dolasimli tiretim sistemlerinin baliklarin izlenmesine dayali yonetimi (Masser et al.

1999)
Gozlem Olas1 nedenler Yonetim
Su girisi veya Diisiik oksijen Tankin ¢dziinmiis oksijen seviyesi kontrol edilir.
havalandiricilar Parazit/hastalik Balik, semptomlar dikkate alinarak incelenir.
etrafinda Yiiksek amonyak veya nitrit Amonyak ve nitrit konsantrasyonlar: kontrol edilir.
toplanma Koti kalitedeki yemler Rengin solmas1 ve yavas yizme i¢cin yem ve balik kani
kontrol edilir.
Yizeyden hava Diustk oksijen Tankin ¢ozlinmis oksijen seviyesi kontrol edilir.
yutma Parazit/hastalik Balik, semptomlar dikkate alinarak incelenir.
hareketleri Yiiksek amonyak ya da nitrit Amonyak ve nitrit konsantrasyonlar1 kontrol edilir.
Yiiksek karbondioksit Karbondioksit seviyesi kontrol edilir.
Kot kalitedeki yemler Rengin solmasi ve yavas yiuzme i¢in yem ve balik kan
kontrol edilir.
Yem Dustuk oksijen Tankin ¢oziinmius oksijen seviyesi kontrol edilir.
tiketiminin Parazit/hastalik Balik, semptomlar dikkate alinarak incelenir.
azalmasi Yiiksek amonyak ya da nitrit Amonyak ve nitrit konsantrasyonlari1 kontrol edilir.
Kot kalitedeki yemler Rengin solmas1 ve yavas yizme i¢in yem ve balik kani
kontrol edilir.
Yem Dustk oksijen Tankin ¢oziinmius oksijen seviyesi kontrol edilir.
tiketiminin Parazit/hastalik Balik, semptomlar dikkate alinarak incelenir.
durmasi Yiuksek amonyak ya da nitrit Amonyak ve nitrit konsantrasyonlar1 kontrol edilir.
Kan renginin Yiksek nitrit Balik, semptomlar dikkate alinarak incelenir; 1 mg/L
kaybolmasi- nitrit i¢in 5-6 mg/L kloriir ilave edilir; yeni yeme gecilir.
kahverengi Vitamin eksikligi Balik, semptomlar dikkate alinarak incelenir, yeni yeme
berrak (kansiz) gecilir.
Omurgada Vitamin eksikligi Balik, semptomlar dikkate alinarak incelenir, yeni yeme
kirilmaya bagh gegilir.
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Cizelge 8.3. Tekrar dolagimli iiretim sistemlerinin su kalitesi ve yeme dayali yonetimi
(Masser et al. 1999)

Gozlem

Yonetim

Diisiik ¢6ziinmiis oksijen

Havalandirma artirilir.

(<5mg/L) Yemleme durdurulur.
Balik, semptomlar dikkate alinarak yeni parazit/hastalik
kapsaminda incelenir.

Yiiksek karbondioksit Havalandirilmis katman artirilir.

Havalandirma artirilir.
Balik, semptomlar dikkate alinarak yeni parazit/hastalik

(> 20 mg/L) acisindan incelenir.

Disiik pH Alkali tamponlar ilave edilir (sodyum bikarbonat, vb).
(<6,8) Yemleme orani azaltilir.

Yiiksek amonyak (iyonize
olmamig amonyak > 0,05

mg/L)

Yiiksek nitrit
(> 0,5 mg/L)

Amonyak ve nitrit konsantrasyonlar1 kontrol edilir.
Sistemde su degisimi saglanir.

Yemleme orani azaltilir.

Biyofiltredeki pH, alkalinite, sertlik ve ¢6ziinmiis oksijen
diizeyleri kontrol edilir.

Balik, semptomlar dikkate aliarak yeni parazit/hastalik
agisindan incelenir.

Sistemde su degisimi saglanir.

Yemleme orani azaltilir.

1 mg/L nitrit i¢in 5-6 mg/L kloriir ilave edilir. Biyofiltredeki
pH, alkalinite, sertlik ve ¢6ziinmiis oksijen diizeyleri kontrol
edilir.

Balik, semptomlar dikkate alinarak yeni parazit/hastalik
acisindan incelenir.

Diisiik alkalinite

Alkali tamponlar ilave edilir.

Diisiik sertlik

Kalsiyum karbonat ya da kalsiyum kloriir ilave edilir.

Rengi solmus, sekli bozuk
yem

Yeni yeme gegilir.
Balik, semptomlar dikkate alinarak yeni parazit/hastalik
acisindan incelenir.




e Tekrar dolasimli su Urunleri yetistiricilik sistemleri, tath su ve tuzlu sularda
yetistiricilik olmak tzere iki ana kategoriye ayrilir. Bu tip ortamlarda 6zel
tasarlanan teknolojilerle, sistemden etkin bir bicimde yararlanilirken atigin
da etkin bir sekilde uzaklastirilmasi saglanir. Tatli suyun kullanildigi tekrar
dolasimli sistemlerde tilapia, kanal yayini, yilanbaligi ve tatl su levregi
yetistirilir. Balik ve bitkinin es zamanli yetistiriciliginin yapildigi, ortamda
nitrifikasyon bakterilerinin de yer aldigi akuaponik sistemler ise, Grinlerin
birinin digerinin atigi ile beslendigi, 'oH kontroltine gerek duyulmayan ve
optimal buyumenin saglandigi kapali sistemlerdir. Bu tir sistemlerdeki en
blyilk sorun 6zellikle balik metabolik atiklarindan olusan ve 0,08 mg/L gibi
cok dusuk konsantrasyonlari bile baliklar icin zehirli olan amonyak ve
tlrevleridir. Akuaponik sistemlerin i?leyi§ prensibi, balik metabolik
atigindaki amonyakla beslenen nitritikasyon bakterilerinin amonyagi balik
icin zehir 6zelligi olmayan ve bitki icin yararh nitrata donutstlirmesi
seklindedir. Tatli su kapali dolasim sistemlerinde yetistirilen mikroalgler de
sistemdeki karbondioksiti kullanarak ortamdan uzaklastirirken yetistiriciligi
yapilan baliklar icin besin kaynagi olusturur (Anonymous 2011d).



* Baliktan sonra ikincil Grin olan bitkiler, tekrar dolasimli sistemlerde
baliklarin metabolik atiklarinin suda olusturdugu yiksek dizeydeki
besin elementlerini kullanarak hizla baydrler. Bu tip entegre
sistemlerde domates, marul ve feslegen gibi bitkilerin hidrofonik
yetistiriciligi yapilir. Tekrar dolasimli sistemler su Ustl, yari yuzen ve su
alti sucul bitkilerin yetistirilmesinde de kullanilir (Rakocy et al. 1992).

* Tuzlu suyun kullanildigi tekrar dolasimli su Urunleri yetistiricilik
sistemlerinde ise cipura, levrek, salmon ve karides gibi bircok su
urdnu yetistiriciligi yapilmaktadir. Son yillarda kapsamli olarak
arastirilan bu sistemler -ytuksek yogunluklu alg havuzlari- olarak
adlandiriilmakta ortamdaki atik miktari, makroalg ve deniz yosununun
kullanimi ile kontrol edilmektedir (Anonymous 2011d).




