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OZET

AG KAFES SISTEMLERINDE BAKIR ALASIM AGLARIN KULLANILMASI VE
EKONOMIK VERIMLILiGININ DEGERLENDIRILMESI

Umiit YIGIT
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman : Prof. Dr. Sebahattin ERGUN
05/01/2018, 79

Bu c¢alismada, yenilik¢i ve ¢evre dostu bakir alasim ag teknolojisinden
yararlanilarak olusturulan ag kafes iiretim sistemlerinin geleneksel ag malzemeleriyle
kiyaslanmasi, levrek baliklarinin (Dicentrarchus labrax) bir yillik {iretim dongiisiinde
biliylime performans degerleri ve yem verimliligine etkileri ekonomik gostergeler ile ele
alimmig ve yatiim maliyeti Olceginde biyo-ekonomik verimliligin belirlenmesi
amaglanmistir. Tesisin kurulum ve denize yerlestirme gibi yatirim maliyeti belirlendikten
sonra, ag degistirme veya antifouling uygulamalar1 gibi isletim maliyetleri belirlenmistir.
Calisma sonunda elde edilen verilere gore, bakir alasim ag kafeste yetistirilen levrek
baliklarinda biiyiime performanst ve ekonomik verimlilik indeksleri geleneksel naylon ag
kafesteki baliklara gore daha yiiksek kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda,
kafes balik¢iliginda bakir alasim aglarin kullanilabilir oldugu ve yiiksek dayanimi
sayesinde uzun siireli kullanima elverisli gortldigi, siklikla ag degistirme gereksiniminin
ortadan kalkmasiyla antifouling boya kullanimina da ihtiya¢ duyulmamasindan dolayz,
ekonomikliginin yanisira ayni zamanda cevre dostu bir malzeme oldugu sonucuna
varilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bilgilere gore, bakir alagim aglarin ¢evre
dostu olmas1 ve uzun vadede ekonomik yonden avantaj saglamasi nedeniyle siirdiiriilebilir

su Urtinleri iiretim endiistrisinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Ag Kafes Sistemleri, Bakir Alasim Aglar, Geleneksel Naylon
Ag Kafesler, Siirdiiriilebilir Akuakiiltiir, Antifouling Boya, Ekonomik Degerlendirme
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ABSTRACT

THE UTILIZATION AND ECONOMIC EVALUATION OF COPPER ALLOY
NETS IN CAGE AQUACULTURE SYSTEMS

Umiit YIGIT
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctor of Phylosophy Thesis in Aquaculture Science
Advisor : Prof. Dr. Sebahattin ERGUN
05/01/2018, 79

In the present study, an innovative and environment friendly copper alloy mesh
(CAM) material was used in an offshore cage system to compare with traditional nylon
nets (TNN), in terms of the evaluation of a one-year grow-out cycle of European seabass
(Dicentrarchus labrax) and combined indicators such as growth performance, feed
utilization with economic assessment and Biyo-economic efficiency based on initial
investment costs. After the assessment of initial investment costs such as construction and
deployment, maintenance and operational efforts, i.e. net changing or antifouling
applications have been recorded. Growth performance of European seabass in the CAM
net was considerably higher than those harvested from the nylon net cage. At the end of the
study, it was observed that CAM net performed higher productivity indices and economic
benefits compared to those in the antifouling coated TNN pens. Results showed that CAM
net is a promising alternative material that could be used in cage farming with an improved
economic return. Additionally, the abrogation of copper based paints on fish nets seems to
be possible with the adoption of CAM nets in cage aquaculture facilities, which in long
term might benefit from and support the sustainability and environment-friendly

aquaculture industry.

Keywords: Fish Cage Systems, Copper Alloy Mesh, Nylon Net Cages, Sustainable

Aquaculture, Antifouling Paint, Economic Evaluation
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Akdeniz Ulkeleri Su Uriinleri Yetistiricilizi Endiistrisi Uzerine
Degelendirmeler

Avrupa genelinde toplam su iriinleri tiretim miktarlar1 son 15 yillik siire igerisinde
hizli bir artis gostererek 2000 yilinda 1.346.624 tonluk tiretimden 2015 yilinda toplam
2.577.239 tonluk bir iiretime ulasmistir (FAO, 2018). Bu iiretim miktar1 igsu baliklar1 ve
deniz baliklarinin yan1 sira diadrom 6zelligi tasiyan, yani hem ig¢sularda iireyip beslenmek
ve cinsi olgunluga ulasmak i¢in denizlere go¢ eden (anadrom), hem de denizde iireyip
beslenmek ve cinsi olgunluga ulasmak icin tath sulara go¢ eden (katadrom) balik tiirlerini
kapsamaktadir. Ulkemizde su iiriinleri avcilign ve yetistiriciliginden elde edilen {iretim
miktarlart karsilastirildiginda, 2000-2015 yillar1 arasindaki avcilik hasat miktarinin sabit
kaldig1, buna karsilik akuakdiltiir sektoriinde tiretim yoluyla elde edilen balik miktarlarinin
stirekli olarak yildan yila artis gosterdigi ve 2015 yili itibariyla 240.334 tona ulastigi
goriilmektedir (GTHB, 2016) (Cizelge 1.1; Sekil 1.1, 1.2).

Akdeniz iilkeleri arasinda ise, toplam su iiriinleri iiretiminde en biiylik paya sahip
tilkelerin basinda Tirkiye ve Yunanistan gelmektedir. Akdeniz {ilkelerindeki toplam
tiretim miktarinin (519.337 ton; 2.707.860 USD) % 62’sine karsilik gelen 326.208 tonluk
(1.432.946 USD) kismini Tiirkiye ve Yunanistan karsilamaktadir (Cizelge 1.2).

2018 istatistiklerine gore, 2015 yilinda Akdeniz iilkeleri toplam ¢ipura ve levrek
tiretiminin (274.211 ton), 82.390 ton’luk kismini Yunanistan ve 127.008 ton’luk kismini
ise Tiirkiye karsilamaktadir (FAO, 2018) (Cizelge 1.3). Bu iiretim miktar ile Tiirkiye
Akdeniz iilkeleri toplam ¢ipura ve levrek iiretim miktarinin % 41°lik kismini tek bagina
iirettigi ve buna karsilik olarak iilke ekonomisine, 2018 yili Tiirk Lirasi degeri ile

2.355.626 TL (621.154 USD)’lik 6nemli bir katki saglamaktadir (FAO, 2018).



Cizelge 1.1. Tiirkiye su tirtinleri tiretim miktarlart (Avcilik ve Yetistiricilik, 2000 - 2015)

Yillar Avcilik Yetistiricilik

Deniz Icsu Toplam Deniz Icsu Toplam
2000 460.521  42.824  503.345 35.646  43.385  79.031
2001 484410 43.323  527.733 29.730  37.514  67.244
2002 522.744 43938  566.682 26.868 34297  61.165
2003 463.047 44.698  507.772 39.726  40.217  79.943
2004 504.897 45.585  550.482 49.895  44.115  94.010
2005 380.381  46.115  426.496 69.673  48.604 118.277
2006 488.966  44.082  533.047 72.249  56.694  128.943
2007 589.129  43.321  632.450 80.840  59.033  139.873
2008 453.113  41.011  494.124 85.629  66.557 152.186
2009 425275 39.187  464.462 82.481 76.248  158.729
2010 445.680 40.259  485.939 88.573 78.568  167.141
2011 477.658  37.097  514.755 88.344  100.446 188.790
2012 396322  36.120  432.442 100.853  111.557 212.410
2013 339.047 35.074 374.121 110.375  123.019 233.394
2014 266.078  36.134  302.212 126.894  108.239 235.133
2015 397.731 34.176  431.907 138.879  101.455 240.334

(GTHB, 2016)
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Cizelge 1.2. Akdeniz iilkeleri toplam balik tiretimi (ton) (baslica iireticiler, 2004-2015)

Ulke 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Malta 868 736 1.936  2.716 2.702 2.868 2916 2.127 4.336 5266 4917 5913

Portekiz 4.019  4.170 4.388  4.259 3.438 3.395 4.880 5.621 6.394 5294  6.488 4.565

[srail 22301  22.408 22.117  21.434 20.017  19.177 19.895  20.817  20.342 22252 20.166  20.855
Fransa 52.060 50.352 48.576  48.506 51.436  47.765 46.990 45427 44845 45847 49490  51.990
Italya 47.841 47.800 48.710  59.076 53.075  52.754 52452 52246 52965 51974 48341  48.402
[spanya 56.159  54.649 58.211 63.806 64.401  64.388 59.484 59.263 57.233  58.662 59533  61.810
Yunanistan 68.340 80.136 85.057 91.094 93.969  99.621 104.096 93.407 94.149 95.181 87.836  87.290
Tiirkiye 92.937 118.067 127.788 139.643 152.700 159.550 167.381 188.885 212.805 233.864 234.252 238.918
Toplam 344.529 378.318 396.783 430.534 441.738 449.518 461.094 467.793 493.069 518.340 511.023 519.743

(FAO, 2018)



Cizelge 1.3. Avrupa’da en biiyiik iki tretici lilke Tiirkiye ve Yunanistan’da ¢ipura ve

levrek iiretim miktarlar (ton, 2004-2015)

Ulke 2004 2007 2010 2013 2014 2015
Yunanistan 63.160  84.783 97.088  90.671 82.830  82.390
Tiirkiye 46.732  75.400 78.953 103.614 116.526  127.008

*Avrupa Toplam 154.204 220.256 234.106 256322 262.542 274.211

*Tiirkiye dahil (FAO, 2018)

Ulkemizde yetistiricilik faaliyetleri toplam balik iiretiminden iilke ekonomisine
927.357 USD karsiligi 2018 yili Tiirk Liras1 degeri olarak 3.515.848 TL’lik ekonomik
katki sagladig goriilmektedir (FAO, 2018).

Avrupa iilkeleri arasinda alabalik ve somon iiretiminde Norveg ve Ingiltere’den sonra
3. swrada yer alan Tiirkiye’de 108.038 ton (275.808 USD)’luk alabalik iiretimi
yapilmaktadir. Norveg’te bu miktar tiim salmonid baliklar i¢in (somon ve alabalik dahil)
1.376.612 ton (5.799.695 USD) iken, Ingiltere’de ise 184.538 ton (1.035.184 USD) iiretim
gerceklestirilmektedir (FAO, 2018).

Gokkusagr alabaligi tiretiminde ise, Avrupa iilkeleri arasinda lider konumda olan
Tiirkiye su irlinleri endiistrisinde 2015 yili verileri itibariyla 108.038 ton (275.808
USD)’luk alabalik iiretimi kaydedilmistir. Bu miktar ise, Avrupa iilkelerinde toplam
alabalik {iiretiminin (290.651 ton, 1.131.823 USD) yaklasik % 38’lik kismina karsilik
gelmektedir (FAO, 2018) (Cizelge 1.4).

Birlesmis Milletler Diinya Gida Orgiitii tahminlerine gére, diinya niifusunun toplam
balik ihtiyacinin neredeyse yarisina yakin bir kismmin akuakiiltiir sektorii tarafindan
kargilandig1 belirtilmektedir (FAO, 2010). Gilinliik yaklasik 15.000 dogum orani ile diinya
niifusundaki giiniimiizde yaklasik 7,6 milyara ulastig1 bilinmektedir (Worldometer, 2018)
ve bu artis oraniyla 2030 yilinda 8,6 milyarlik bir diinya niifusuna ve 34 yil sonra ise 2050
yilinda 9,7 milyara ulasabilecegi tahmin edilmektedir (UN, 2016). Artan diinya niifusunun
gida ihtiyacinin karsilanmasinda su iriinleri iiretim endiistrisinin biiyiikk katkilari
olabilecegi ve bu hususta Tiirkiye’nin bolgesinde Akdeniz, Avrupa, Ortadogu ve hatta
Uzakdogu iilkelerine su iirtinleri ihracati konusunda 6nemli kazanimlar elde edilebilecegi

ongoriilmektedir.



Cizelge 1.4. Avrupa iilkeleri toplam gokkusag: alabalig iiretimi (ton) (yillik tiretimi 10.000 ton {izerinde olan baslica iireticiler, 2004-2015)

Ulke 2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Tiirkiye 45.082 57.659 68.649 85.244 107.936 114.569 128.059 113.593 108.038
Norveg 63.401 62.702 85.176 54.579 53.472 74.583 71.449 68.910 72.921
Danimarka ~ 40.454 34.499 31.449 32.500 32.681 31.462 33.840 35.750 32.346
italya 30.227 30.674 34.146 33.172 34.366 35.261 35.059 31.300 31.300
Fransa 35.283 32.127 34.180 34.560 30.806 30.627 30.818 34.000 36.500
Rusya 7.653 11.271 16.500 19.089 21.180 21.874 24.173 25.005 24.431
ispanya 29.438 25.339 21.472 17.384 16.561 16.302 15.868 15.111 16.179
ingiltere 15.285 12.981 13.090 13.594 12.152 14.591 12.466 12.707 12.061
Avrupa 296.748 288.189 320.714 279.614 266.963 284.427 284.891 287.914 290.651

(FAO, 2018)



Su {irlinleri tiretiminin artisiyla birlikte 6zellikle kafes balik¢iliginin denizel ortama
etkileri konusunda bazi endiseler bulunmaktadir. Su iirlinleri tiretim miktarinin artigiyla
birlikte g¢evresel etkilerinin de en aza indirilmesi siiphesiz bu sektoriin siirdiiriilebilir
olabilmesi i¢in biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, kafes balik¢iliginin kiyr
alanlarindan agik denize tasinmasi ile ilgili 2006 yilinda alinan kararla uygulamaya giren
“Yeni Cevre Yasas1” sadece Akdeniz’de degil, tiim Avrupa iilkelerine 6rnek bir model
olusturmus ve iilkemizde bu konuda duyulan hassasiyetin 6nemi ortaya konulmustur.
Sézkonusu yeni ¢evre yasast ile birlikte, ilkemiz kiyilarinda kafes balik¢iligr yapilabilmesi
icin belirlenen sahanin kiyidan uzakligi en az 0,6 mil, derinligi en az 30 m ve deniz
akintisinin ise en az 10 cm/sn olmasi gerektigi yoniinde karar alinmistir. Ilk zamanlarda
yeni iretim diizenine gecilmesi hususunda isletmelerin hem maddi yonden, hem de
teknolojik alt yap1 eksikligi yoOniinden bazi zorluklar yasanmis olsa da, iilkemizde
girisimcilerin hizli karar alabilme yetenekleri ve devlet destekleriyle bu zorlu ve zorunlu
siire¢ kisa siire iginde asilarak, 2006 yilin1 takip eden yillarda iiretim miktarlarinin
katlanarak artis gosterdigi ve 2006 yilindaki 128.943 tonluk {iretim miktarindan 2014
yilinda 235.133 tona ve 2015 yilinda 240.334 tona ulastig1 goriilmektedir (GTHB, 2016).

Dogal sulardan avcilik yoluyla elde edilebilecek su iiriinleri miktarlar1 sinirlidir.
Artan niifus ile birlikte dogru orantili olarak artmasi miimkiin olmadigi gibi, giiniimiizde
kontrolsiiz ve asir1 avcilik nedeniyle dogal balik stoklarinda ciddi azalmalar goriilmektedir.
Buna karsilik su iirlinleri tiretimi (akuakdiltiir) sayesinde yapay ortamlarda ancak dogal
sartlarda iiretim miktarlarinin ayarlanmasiyla artan niifusun gida ihtiyacinin karsilanmasi
da miimkiin goriilmektedir. Bununla birlikte akuakiiltiir faaliyetlerinin siirekliliginin
saglanabilmesi i¢in dogal sularin korunmasi, iiretimden kaynaklanan cevresel etkilerin en
aza indirilmesi ve kaynaklarimizin korunmasi da biiylikk 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda, balik ciftliklerinin kontrol altinda tutulmasi ve yeni {iretim stratejilerinin
belirlenmesi, deniz ag kafes balik¢iliginin siirdiiriilebilirligi i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

Ag kafes tesislerinin acik denize tasinmasiyla birlikte, zor deniz sartlarina maruz
tesislerde yeni iiretim stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle, agik denizde
predasyon, Biyo-fouling, yeni uygulama ve teknik donanim, sert dalgalarda dayanim giicii
yiiksek olan esnek malzeme se¢iminin yanisira yetismis insan giicli temininin, isletmelerin
karsilastiklar1 zorluklarin baginda geldigi goriilmektedir.

Ag kafeslerde goriilen Biyo-fouling yasanilan sorunlarin basinda gelmektedir ve
iretim maliyetlerinin artmasina neden olan ekonomik kiilfetler getirmektedir. Glinlimiizde

kafes balik¢iliginda yaygin olarak kullanilan sentetik aglarin denize yerlestirilmesinden
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kisa bir slire sonra midye, alg vb. denizel canlilarin aglara tutunmasiyla olusan
“biyofouling” nedeniyle ag goz agikliklarinin kapanmasina, dolayisiyla kafes igerisinde
oksijen yetersizligine yol a¢cmaktadirlar. Ag gozlerinin kapanmasi kafes icerisindeki
baliklarin yem degerlendirme ve biiylime performansini olumsuz etkiledigi gibi, patojen
mikro-organizmalara da yasam ortami olusturmaktadir. Ayrica, sistem igerisinde azalan su
sirkiilasyonu ve buna bagli olarak azalan oksijen konsantrasyonu nedeniyle kafesteki
stoklama yogunlugu da kisitlanabilmektedir. Yiizer ag kafeslerde kullanilan sentetik
aglarda biyofouling olusumunun Onlenmesi amaciyla anti-fouling o6zellikli boyalarin
kullanilmast diinyada oldugu gibi lilkemizde de yaygin bir uygulamadir. Ancak, bu tiir
boyalarin zamanla materyal tizerinden ¢oziilerek denizel ortama si1zdig1 ve dogal ortamdaki
canli yasamina olumsuz etkiler yaptig1 bilinmektedir. Bunun yani sira, sentetik aglarin
cesitli nedenlerle parcalanmasi sonucu yirtilan aglardan kagan baliklarin dogal stoklara
karigmasi da ¢evresel sorunlar arasinda yer almaktadir.

Biyofouling terimi sucul canlilarin ag kafes, platform, gemi karinasi ve liman-iskele
yapilar1 gibi suda bulunan cisimlere tutunmasi ve biiyiimesi seklinde ifade edilebilmektedir
(Hutchinson ve ark., 2004). Sucul ortamda olusan biyofouling, mevsimlerin etkisinde olup,
bolgeye ve derinlige gore degiskenlik gosterir (Hall, 1995). Ayn1 zamanda ag kafes
sistemlerindeki biyofouling olusumu, ag torbanin su i¢inde kalma siiresine, ag yiizeyine,
ortamdaki tiir cesitliligine, fiziksel ve kimyasal kosullara ve bunlarin kombinasyonuna
gore de degiskenlik gosterebilmektedir (Dubost ve ark., 1996). Denizel ortamda olusan BF,
kullanilan malzeme iizerinde gosterdigi olumsuz etkiler nedeniyle, deniz ag kafes
isletmelerinde, gemicilik sektdriinde ve su alt1 boru hatlarinda isletme maliyeti agisindan
ekonomik zararlara yol agmaktadir. Diinyada denizel biyofouling olusumunun kontrol
altinda tutulabilmesi icin ise yillik 5,7 milyar US$ civarinda bir harcama yapildig:
belirtilmektedir (Hincapié¢-Cardenas, 2007).

Denizel akuakiiltiir sektoriinde ag kafeslerdeki geleneksel naylon ag torba iizerindeki
biyofouling olusumunun kontrol edilebilmesi i¢in, aktif igerigi antifouling biyosid olan
boyalar kullanilmaktadir. Antifouling boya uygulanan ylizeylerde organizmalarin
tutunmasi 6nlenebilmektedir. Ancak, boyalarin zaman igerisinde su ortamina sizmasi ve ag
yapt tizerindeki boya yogunlugunun azalmasi nedeniyle zamana bagli olarak biyofouling
olusumu goriilebilmektedir. Bu nedenle, aglarin periyodik olarak kontrol edilmesi ve
biyofouling nedeniyle ag g6z acikliklarinda daralma tespit edilen aglarin yenisi ile
degistirilerek, eski agin da temizlenmesi, yikanmasi ve yeniden antifouling boya ile

boyanmasi gerekmektedir. Bu silire¢ ve islemler hem ekonomik agidan isletmelere
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ekonomik yiik getirirken, hem de zamana bagl olarak ag tizerindeki tutunma giicli azalan
antifouling boyalar belirli bir siire sonra denizel ortama sizmaya baslamakta ve ¢evresel
acidan da onemli zararlara neden olmaktadir.

Ingiltere’de orta olgekli bir somon tesisinde, aglarin degistirilmesi ve yeniden
antifouling boyalar ile boyanmasi i¢in yaklasik olarak 230.000 US$ yillik harcama
yapildigi tahmin edilmektedir (Willemsen, 2005). Sadece iilkemizde degil, Bati Avrupa ve
diger iilkelerde de bakir esasli AF boyalar kafes balik¢iliginda sentetik ag torbalarin
boyanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda, bu tiir boyalarin
biyofouling olusumuna karsi 150 giin silireyle etkin koruma sagladigi belirlenmistir
(Braithwaite ve ark., 2007).

Stirdiiriilebilir su triinleri yetistiriciligi i¢in olumsuz cevresel etkilerin minimum
diizeye indirilmesi amaciyla sentetik aglarda boya kullanimi yerine bakir alasimli aglarin
kullanim1 miimkiin goriilmektedir. Ag kafes balik¢iliginda yeni ve g¢evreci bir malzeme
olan bakir alagimli aglarin deniz sistemlerinde kullanilabilirligi ve olas1 faydalarina yonelik
caligmalar oldukg¢a sinirli olup (Chambers ve ark., 2012; Aufrecht ve ark., 2013; Drach,
2013; Gonzélez ve ark., 2013; Ayer ve ark., 2016; Efstathiou ve ark., 2016; Kalantzi ve
ark., 2016; Yigit ve ark., 2016; Buyukates ve ark., 2017), yeni bir caligma alanim
olusturmaktadir. Ozellikle kafes sistemlerinde kullanilmasiyla sistem iizerinde Biyo-
fouling olusturmamasi ve bu sekilde naylon aglarda kullanilan bakir esasli anti-fouling
boyalarin kullaniminin oniine gecilerek ¢evre dostu iiretim sisteminin gelistirilmesi
bakimindan diinyada ag kafes balik¢iligina onemli katkilar saglayabilecek olan bakir
alasim ag teknolojisinin ekonomik verimliligi konusunda bazi1 endiseler bulunmaktadir.
Geleneksel naylon aglarla kiyaslandiginda baslangi¢ yatirim maliyetinin yiiksek olmasi
nedeniyle {reticiler tarafindan temkinli yaklasim goriilse de, uzun vadede ekonomik
olabilecegi yoniindeki tahminler sadece temenni ve ongdrii olmaktan ileri gitmedigi i¢in,
bakir alagim ag teknolojisinin kullanimi1 hususunda halen yeterli bir gelisme saglanamadigi
goriilmektedir.

Diinyada baz1 bolgelerde ag kafes tesislerinde az sayida da olsa bakir alasim aglarin
kullanilmaya baglandig1 goriilmektedir. Japonya’da sar1 kuyruk ve Avusturalya’da somon
balig1 yetistiriciliginde yakin zamanda kullanilmaya baslandigi ve bu isletmelerde balik
saglhigini  korumak i¢in antibiyotik veya kimyasal uygulamalarmin yapilmadigi
bildirilmektedir (Dwyer ve Stillman, 2009). Bakir-¢inko, bakir-nikel ve bakir-silikon
ozellikteki bazi alasim malzemelerinin Sili, Avusturalya, Japonya gibi iilkelerde

kullanilmaya baslandigi ve freticilerin olduk¢a Onemli kazanimlar sagladiklar1 ve
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ilgilerinin arttig1 belitrtilmektedir (Fitridge ve ark., 2012). Malzemenin ¢evresel etkileriyle
ilgili ¢aligmalar da oldukg¢a az sayidadir. Bu c¢alismalardan bazilari, Tiirkiye’de Yigit ve
ark. (2016), Hawaii’de Lowell (2012), British Columbia’da Dwyer ve Stillman (2009),
Gray ve ark. (2013), Sili’de Gonzalez ve ark. (2013), Dwyer ve ark. (2013), ile Ayer ve
ark. (2016) ve ABD’de Chambers ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismalar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yine Kore’de de yakin zamanlarda bakir alasim aglarin
kullanilmaya baglandig1 ve 6zellikle 2012 yilinda ilk uygulamalarda iki énemli tayfundan
basariyla ¢iktig1 kaydedilmistir (Cha ve ark., 2013).

Bu olgu ve durumdan hareketle, bu arastirmada yenilik¢i teknoloji olarak bakir
alasim aglar ile geleneksel naylon aglarin acgik deniz ag kafes iiretim sistemine entegre
edilerek, kullanilabilirliginin ve iiretim verimliliginin belirlenerek uzun siirecte ekonomik

verimliliginin ortaya konulmas1 amaglanmustir.

1.2. Levrek Bahgmin (Dicentrarchus labrax) Biyolojik Ozellikleri ve
Sistematikteki Yeri

Fusiform bir viicut yapisina sahip olan levrek baliklarinin derilerinde iri pullar
mevcuttur, sirt kisimlart giimiis renginde, alt kisimlarinda karin daha agik giimiisi veya
beyaz rengindedir. Morone labrax veya Roccus labrax sinonimleri ile de isimlendirilen
levreklerde geng bireylerde sirt kisimlarda siyah benekler vardir, ergin bireylerin ise
sirtlarinda benek bulunmaz, nispeten koyu renktedir. Karin kismi beyaz-beyazimsi glimiisi
renkte olan levreklerde operkulumun iist kisminda siyahimsi bir benek goriiliir. Dorsalde
iki adet yiizge¢ mevcut olup, kuyruk ylizgeci catal ve yan ¢izgi ise kuyrugun arka ucuna
kadar uzanabilir (Saka ve Firat, 2008).

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Vertabrata

Sinif : Osteichthyes

Takim : Perciformes

Familya : Serranidae

Cinsler : Dicentrarchus, Morone, Roccus (Linnaeus, 1758).
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1.2.1. EKkoloji Dagilimlan: ve Beslenme Ozellikleri

Levrek baliklarinin tabani kumlu, ¢amurlu sig denizel littoral bdlgede bulundugu,
degisen tuzluluk (%o 5-45) ve sicaklik (2-32 °C) araliklarina karsi toleransinin yiiksek
oldugu bilinmektedir (Saka ve Firat, 2008). Yiiksek toleranslari sayesinde levrek baliklari
nehir agizlarinda (mansaplarda) ve laglinlerde de goriilebilmektedir. Akdeniz’de yaygin
goriilmekle birlikte Atlantik’te, Kanarya adalarindan Ingiltere’nin kuzey sahillerine kadar
genis bir alanda dagilim gostermektedir (Saka ve Firat, 2008). Bireysel olarak yasayan
karnivor bir balik tiiriidiir. Geng bireyler kabuklu canlilarla (Crangon crangon, Gammarus
sp), ergin bireyler ise hamsi, kaya baligi, sardalya gibi baliklarla, ayrica karides, yengeg,
sefalopodlardan kalamar ve siibye ile beslendigi bilinmektedir. Genis bir su sicakligi
toleransina sahip olsa da, genellikle 7°C’nin altindaki su ortaminda yem alimi durur.
Temiz, hareketli sular1 tercih eden levrek baliklar1 7-8 mg/L ¢6ziinmiis oksijen i¢eren deniz

suyu ortamlarinda bulunmaktadir (Saka ve Firat, 2008).
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Bakir alasim aglarin offshore sistemlerde kullanimina iliskin arastirmalar ve
geleneksel naylon aglar ile karsilastirilmasina yonelik ¢alismalar oldukga az sayida olup,
yakin zamanda yayinlanmis ¢alismalar, British Columbia’da (Dwyer ve Stillman, 2009;
Gray ve ark., 2013), Hawai’de (Lowell, 2012), ABD’de (Chambers ve ark., 2012), Sili’de
(Gonzélez ve ark., 2013; Dwyer ve ark., 2013; Ayer ve ark., 2016), Tiirkiye’de (Yigit ve
ark., 2013, 2016), ve Yunanistan’da (Kalantzi ve ark., 2016) gerceklestirilen arastirmalarla
siirhdir.

Yigit ve ark. (2013) yaptiklar1 arastirmada aglar lizerindeki biyofouling olusumunun
azalmasiyla baliklarda stres etkenlerinin azalacagi, ortamda oksijen diizeyinin artmasi ve
balik refahinin yiikselmesine bagli olarak yeme karsi istah artist ve biiylime preformansinin
da 6nemli diizeyde artis gosterebilecegini, ayrica, ag degisimine gerek kalmayacagi igin is
giiclinden de kazang saglanabilecegini bildirmektedirler.

Yeni nesil bakir ag teknolojisiyle, acik deniz kosullarinda ag kafes isletmelerinin
basta biyofouling olmak {iizere karsilastiklar1 sorunlarin giderilebilecegi (Tuthill, 1987;
Braithwaite ve McEvoy, 2005; Lowell, 2012; Drach ve ark., 2013; Chambers ve ark.,
2012; Carvalho ve ark., 2014), stres ortaminin azaltilabilecegi ve balik refahinin
artirilabilecegi (Lowell, 2012; Gonzalez ve ark., 2013; Wilks ve dig, 2006), ag
yirtilmalarindan dolay: balik kayiplarinin azaltilabilecegi (Moe ve ark., 2009) ve naylon
aglardan kaynaklanan ¢evresel etkilerin azaltilabilecegi (Dwyer ve Stillman, 2009, Dwyer
ve ark., 2013; Ayer ve ark., 2016; Lee ve ark., 2015) belirtilmektedir.

Nys ve Guenther (2009) ve Fitridge ve ark. (2012), bakir esasli boyalar gibi anti-
fouling kaplama malzemelerinin biofouling organizma olusumuna engel olabildigini
bildirmektedirler, ancak, Braithwaite ve ark. (2007), Bloecher ve ark. (2013), Castritsi-
Catharios ve ark. (2015) ise, bu tiir anti-fouling boyalarin ag malzeme iizerinde 6-8 ay
kadar siireyle kalabildigi ve zaman igerisinde c¢oziinerek deniz ortamina karistiginm
kaydetmislerdir.

Katranitsas ve ark. (2003), Nys ve Guenther (2009), Burridge ve ark. (2010)
antifouling boyalardaki aktif maddeden dolayr denizel ortamda metal yiikiiniin artarak
hedef dis1 dogal baliklara da zarar verebilecegini, ayrica ag kafesler altinda sediment
ortaminda da birikim olusturabilecegini bildirmektedirler.

Mikro-organizmalar, bitkisel ve hayvansal organizmalar ile insanlarin yasamsal

12



faaliyetlerini siirdiirebilmeleri, biiylime ve gelisme saglayabilmeleri i¢in bakirin elzem bir
iz element oldugu, biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlarin gerceklestirilebilmesi icin
onemli oldugu bilinmektedir (Tacon, 1987), ancak, gerekenden fazla olmasi halinde ise
toksik etki gosterebildigi de kaydedilmistir (Burridge ve ark., 2010; Tom-Petersen ve ark.,
2011; Paraskevopoulou ve ark., 2014).

Gonzalez ve ark. (2013) tarafindan gergeklestirilen arastirma bulgularina gore,
geleneksel naylon ag yerine kafeslere monte edilen bakir alasim aglarin Atlantik salmon
yetistiriciliginde ekonomik kazan¢ sagladigi ve daha verimli iiretim elde edilebildigi ve
cevresel etkilerin de azaldigi (Ayer ve ark., 2016) belirtilmektedir.

Tsukrov ve ark. (2011) ile Gonzélez ve ark. (2013), ag kafeslerde bakir alasim ag
teknolojisinin uygulanmasiyla, acik denizlerdeki akintilardan dolay: siiriiklenme etkisinde
olan kafeslerde aglarin hacmindeki daralmanin minimum seviyede olabildigi ve yiiksek
enerjili offshore deniz kosullarinda kafeslerin ve ag yapinin dayanim giicliniin artabildigini
bildirmektedirler.

Bakir alasim aglarin kullanimiyla, kafes aglar1 tizerindeki akinti ve dalgalarin
olusturdugu siirtiklenme etkisinin ve aglarda biyofouling olusumunun azaltilmasiyla
kafeslerdeki baliklarin daha saglikli olabilecegi ve balik refahinin artirilabilecegi
bildirilmektedir (Braithwaite ve McEvoy, 2005; Braithwaite ve ark., 2007; Nys ve
Guenther, 2009; Fitridge ve ark., 2012; Bloecher ve ark., 2013).

Ayrica, acik deniz kosullarinda bakir alasim ag kullanimiyla kafeslerde hacim
biitiinliigliniin korunabildigi ve stabil bir liretim ortami temin edilebildigi, buna bagh
olarak balik refahinin artirilabildigi, baliklarda daha saglikli yiizme gorilebildigi
bildirilmektedir (Turnbull ve ark., 2005).

Yine Swift ve ark. (2006) ve Lader ve ark. (2008) yiizer ag kafeslerde geleneksel
naylon aglarin hidrodinamik 6zelliklerini arastirdiklar1 calismalarinda farkli akinti
hizlarina maruz kalan ag torbalardaki siiriiklenme etkisi ve ag panellerdeki
deformasyonunu incelemisler ve kafes hacmindeki daralma {iizerine etkileri
arastirmislardir.

Bakir alasim malzemenin antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle bu malzemenin saglik
uygulamalarinda da kullanildig1 kaydedilmistir (Grass ve ark., 2011). Giiniimiizde, bakir
alasim malzeme tel halinde bulunabilmektedir ve bu sayede ag seklinde oriilerek polimer
aglarin yerine kullanilmasi da miimkiindiir. Ancak, bakir alagim aglarin akuakiiltiir
sistemlerinde kullanim1 ve g¢evresel etkileri ile verimliligi iizerinde oldukca sinirli sayida

bilgiye ulasilabilmektedir.
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Ag kafes isletmelerinde agik denizdeki zorluklar nedeniyle iireticilerin karsilagtig
sorunlarin giderilmesinde bakir alagim aglarin katki yapabilecegi Ongoriilebilse de,
halihazirda kullanimda olan bakir boyali geleneksel aglardan vazgegerek, uygulama
alaninda ve ekonomik verimliligi iizerinde heniiz ¢ok fazla bilgi bulunmayan yeni bir
teknoloji {irlinliniin kullanim1 konusunda {ireticilerin de ¢ekimser oldugu gortilmektedir

(Gonzalez ve ark., 2013).

14



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Sahasi ve Offshore Kafes Sistemleri

Bu aragtirma, Canakkale Bogazi’nda Canakkale ili Giizelyali mevkii aciklarinda
(40°03°42” N - 26°20°36” E, 40°03°51” N - 26°20’45” E, 40°03°45” N - 26°20°55” E,
40°03°36” N - 26°20°48” E) gerceklestirilmistir. Calismanin gerceklestirildigi deniz
arastirma sahasi ve ag kafes sitemleri Sekil 3.1.’de ve kus bakisi goriiniimii ise Sekil

3.2.’de sunulmustur.

Sekil 3.1. Caligmanin gergeklestirildigi deniz arastirma sahasi ve ag kafes sistemleri
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Sekil 3.2. Calismanin gergeklestirildigi deniz arastirma sahasi ve ag kafes sitemlerinin kus

bakis1 goriiniimii

Calisma sahasi 3 ile 5 m yiiksekliginde dalgalar olusan acik deniz 6zelliginde olup,
kiyidan 0,6 mil agikta, 45 m derinligi olan bir bdlgede yer almaktadir. Canakkale
Bogazi’nda birbirine ters yonde hareket eden 2 farkli akint1 sistemi bulunmaktadir. Ust
akinti sistemi, Karadeniz’den Ege Denizi’ne dogru hareket ederken, bunun tersi yoniindeki
alt akint1 sistemi ise, Ege Denizi’'nden Karadeniz yoniinde hareket etmektedir. Deniz taban
yapisina gore de degisen Ozelliklerde ve birbirinden farkli fiziko-kimyasal ozellikler
gosteren bu iki yonlii akintilarin yer yer bogazin daralan noktalarinda birbiriyle karistig ve
hatta yon degistirdigi goriilebilmektedir. Deniz taban yapisinda yiikselmelere bagli olarak
ist akintt hizinin arttifi da goriilmektedir. Akinti hizinin yiikseldigi noktalarda 4 knot
iizerinde bir akint1 hizinin goriilebildigi, bazi yerlerde 5 - 6 knot’a kadar ¢ikabildigi, ancak
bu tiir bolgelerin sinirh sayida oldugu, Canakkale Bogazi’nda akinti hizinin ortalama
olarak 2 knot’1 gegmedigi bildirilmektedir (Tarhan ve ark., 2013).

Arastirmada, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE, high density polyethylene)
malzemeden {iretilmis oktogonal sekilli ve herbiri yaklagik 150 m’® hacminde 2 adet yuizer

kafes kullanilmistir. Ag kafesler i¢in kullanilan ana yiizdiiriicii ¢er¢evede 40 cm ¢apinda
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iki adet boru kullanilmistir. Kafeslerin igten ige ¢apinin 6 m olmasi ve 40 cm’lik borularin
daire haline getirilmesi esnasinda kirilabilecegi ve dolayisiyla diizenli bir sekilde
biikiilemeyeceginden dolayi, ag torbanin dairesel sekle sahip olabilmesi igin kafes
cergevesi sekizgen olarak tasarlanmistir. Ag kafeslerde kullanilan ana yiizdiiriicii ¢ergeve

Sekil 3.3.’te sunulmustur.

Sekil 3.3. Ag kafeslerde kullanilan ana yiizdiiriicii cerceve

Her bir kafese montaji yapilacak olan ag torbanin derinligi 5 m ve genisligi 6 m
capinda olacak sekilde tasarlanmistir. Arastirma kafesleri 2 x 2 grid sistem igerisine
yerlestirilmistir. Grid sistem su yiizeyinden 4 metre derinlige indirilmis olup, ylizeyde her
biri 500 L hacminde 9 adet samandira ile askida tutulmus ve tiim moring sistemi ise 100 m
uzunlugundaki halatlara bagl toplam 12 adet ¢apa (her biri 500 kg) ile zemin ile kollektor
arasinda gerilim saglanmigtir. Galveniz braketler kullanilan oktogonal kafeslerden
birincisine bakir alasim ag torbanin montaji yapilirken, ayni1 6zelliklere sahip diger kafese
ise, ticari antifouling boya uygulanmis geleneksel naylon ag torbanin montaji
gercgeklestirilmistir.

Calismada 2 x 2 grid sistemine yerlestirilen her iki kafes tasarimi Sekil 3.4. ve Sekil
3.5.’te goriilmektedir. Toplamda 2 adet ag kafes yerlestirilmis olan moring-grid sisteminin

biitiin halinde tasarimi, ag kafeslerle birlikte yerlesik olarak Sekil 3.6.’da sunulmustur.
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Sekil 3.5. Calismada kullanilan geleneksel naylon ag kafes
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Bakir alagirm af kafes Maylon aj kafes
Samandira 500 L

Gakar fenar

_ | 20m 20m

Sekil 3.6. Calismada kullanilan moring ve grid sistem yerlesim diizeni ve sistem baglant1 elemanlar1




Calismada kullanilan bakir alasim ag kafesin denize indirilmeden 6nceki goriiniimii

Sekil 3.7.’de sunulmustur.

Sekil 3.7. Arastirmada kullanilan bakir alagim ag kafes goriiniimii
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3.1.2. Arastirmada Kullamlan Ag Malzemeleri

Arastirmada bakir-alasim ve naylon olmak iizere iki farkli ag malzemesi
kullanilmistir. Bakir alasim kafes i¢in hazirlanan agin g6z agiklifi 3 cm olarak
belirlenmistir. Naylon ag torba ise, diiglimsiiz polyethilen malzemeden hazirlanmis ve
antifouling boya kullanilmistir.

Calismada kullanilan bakir alasim ag malzemesi Sekil 3.8.’de ve telin kimyasal

bilesimi Cizelge 3.1.’de sunulmustur.

Sekil 3.8. Bakir alasim kafeste kullanilan 3 cm goz acikliina sahip ag malzeme
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bakir-alasim malzemenin kimyasal bilesimi (ortalama + standart sapma)

Element Simge Latince Min (%) Maks (%) ort =+ SD (%)
Bakir Cu Cuprum 70,00 73,00 71,50 2,12
Cinko /n Zinkum 29,18 25,57 27,38 £2,55
Kalay Sn Stannum 0,80 1,20 1,00 £ 0,28
Fosfor P Phosphorus 0,02 0,10 0,06 £ 0,06
Kursun Pb Plumbum M/D 0,07 0,07

Demir Fe Ferrum M/D 0,06 0,06

(44

* ABD Cevre Koruma Ajansi (US EPA, Environmental Protection Agency) onayli antimikrobiyal doviilebilir alasim, Sembol C44500, Almanya

Bakir Enstitiisii’nden temin edilmistir: https://www.kupferinstitut.de/en/arbeitsmittel/kupferschluessel.html (M/D: mevcut degil)



Arastirmada kullanilan ve antifouling boya uygulanmis olan geleneksel naylon ag

torba Sekil 3.9.’da goriilmektedir.

Sekil 3.9. Geleneksel naylon ag kafes icin kullanilan, 2,4 cm g6z acikligina sahip,

polietilen malzemeden iiretilmis antifouling boyali diiglimsiiz ag
Caligmada kullanilan geleneksel naylon ve yenilik¢i bakir alasim ag malzemelerinin

ozellikleri kasilagtirmali olarak Cizelge 3.2.’de sunulmustur (Tsukrov ve ark., 2011; Drach
ve ark., 2013;Gonzales ve ark., 2013).
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Cizelge 3.2. Geleneksel naylon aglarda ve bakir alagim aglarda malzeme 6zellikleri Karsilagtirma Tablosu

Ag Sistemi Avantajlari Dezavantajlari Kullanim Omrii Uretim Potansiyeli Kullanim Omriinii
Tamamladiktan sonra
Materyal Degeri ve Geri
Dontistimii
Geleneksel -Maliyet Diisiik -Predator tehlikesi var, 3yl -Cipura -Geri doniisiime
Naylon Ag -Hafif (1,5 kg/m?) -Dayanikl1 degil, (1sirmaya kars1 elverisli degil
-Balik kayb riski var, koruma ag gerekebilir)
-Biyo-fouling olusur, -Levrek
-Kafes i¢i diisiik O, -Alabalik
-Balik refahi diisiik, -Somon
E -Saglik riski (parazit) var,
-Antifouling boya gerekir
-Hacim daralmasi olur,
-Uzun siiregte ¢evresel etkiler
Bakiar -Predatorlere dayanikl -Maliyet yiiksek, 4yl -Cipura -Geri doniisiime uygun
Alasim Ag -Balik kayb riski yok, -Agir (3,5 kg/m®) - Levrek
-Anti-mikrobiyal, -Agin ilk kurulum zorlugu -Alabalik
-Anti-fouling, -Ag toplama zorlugu -Somon

-Kafes i¢i yiiksek O,
-Balik refahi yiiksek,
-Uzun siire dayanim,
-Hacim biitiinliigii,
-Cevre dostu, %100 geri

doniistiirilebilir




3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmada kullanilan Ekonomik Senaryo Modelleri

Bakir alasim aglarin ag kafes balik¢iliginda kullanimi ve ekonomik etkinliginin

incelenmesi igin,

(a) Arastirma Olgekli Ekonomik Degerlendirme:
International Copper Association - Canakkale Onsekiz Mart University Copper
Cage Project, ICA Project No: ICA-TEK 1049 no’lu Proje c¢alismas1 sonucu elde
edilen verilerin biyoekonomik agidan degerlendirilmesi

(b) Senaryo-I:
Orta stok yogunluklu ticari yetistiricilik senaryosu

(c) Senaryo-II:
Yiiksek stok yogunluklu ticari yetistiricilik senaryosu

olmak tizere, li¢ farkli ekonomik model uygulanmistir.

Calismada uygulanan 3 farkli ekonomik modelde, gerek arastirma 6l¢ekli ekonomik
degerlendirme, gerekse ticari Olgekli senaryo uygulamalarinda, acik deniz sartlarinda ag
kafeslerde baliklarin 12 ay siireyle yemlenmesi sonucunda elde edilen biiylime performans
verileri, yem tiiketimi ve yem degerlendirme oranlar1 gibi reel veriler dikkate alinmistir.

Acik deniz kosullarinda farklt malzeme 6zelliklerine sahip ag kafeslerde 1 yillik
tiretim faaliyeti ve ekonomik degerlendirmelere dayanarak, iiretim senaryolarinda ileriye
yonelik hazirlanmis olan tahmin ve ekonomik &ngoriiler, Unal (2001) tarafindan bildirilen
yontemlere gore degerlendirilmistir.

Ag kafeslere kuruldugu yerin 6zelliklerine ve su kalitesinin durumuna goére 15 - 30
kg/m® stoklama yapilabilecegi bildirilmektedir (Demir ve ark., 2014). Bu arastirmada da
Senaryo-I ve Senaryo-II ekonomik modellerinde 15 kg/m’ ve 30 kg/m’ oraminda olacak

sekilde ele alinmis ve ticari 6lgekte ekonomik degerlendirmeler yapilmistir.

3.2.1.1. Arastirma Olgekli Ekonomik Degerlendirme

3.2.1.1.1. Arastirmada Kullanilan Baliklar ve Yemleme Yonetimi

Ortalama agirliklar1 110,0 = 6,0 g olan levrek (Dicentrarchus labrax) baliklari, 12 ay
bilyiitme siiresi sonucunda hasatta yaklasik olarak 5 kg/m’ olacak sekilde deneme basinda
her iki kafese 1,47 kg/m’ oraninda stoklanmustir. Baliklarin agirhik lgiimleri yapilirken
hem deneme basi hem de deneme sonunda baliklar toplu olarak tartilmistir. Bakir alasim

ve geleneksel naylon ag kafes ortamlarinda levrek baliklar1 12 ay siireyle biiyiitiilmiis ve
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baliklarin biiylime performanslari ile yem degerlendirme verileri takip edilmistir. Baliklar
ticari levrek yemi (%42 HP, %24 HY, 21,8 kJ/g gross energy, 19,3 mg/kJ P:E orani) ile
sabah ve aksam saatlerinde (9:00 — 16:00) olmak iizere giinde 2 kez yemlenmistir. Ancak,
arastirmanin yapildig1 deniz sahasinin acgik deniz 6zelliklerinde olmasi ve hava sartlarinin
degiskenlik gostermesi nedeniyle bir yil siire icinde her giin diizenli olarak yemleme
yapilamamistir. Bolgede yil icerisinde yaklasik 10-12 kadar firtina goriilmesinden dolayi,
bazi gilinlerde tek 6glin yemleme yapilabilmis, bazi zamanlarda ise 6zellikle her firtina
doneminde yaklagik 6-8 giin siireyle yemleme yapilamamistir. Dolayisiyla, arastirmanin
stirdiiriildiigii toplam 360 giinliik siire icinde gergeklesen reel yemleme giin sayisi 252
olarak belirlenmistir. Aragtirma siiresince su sicakligi degerleri donemsel olarak 6l¢iilmiis
ve kaydedilmistir.

Calismada elde edilen veriler ortalama ve + standart sapma olarak verilmistir.
Degerlerin istatistiksel farkliliklart (p < 0,05), SPSS 17 bilgisayar programi kullanilarak
tek yonlii ANOVA ve Duncan c¢oklu-karsilastirma testi (Duncan, 1955) ile incelenmistir.
Caligmada elde edilen tiim degerler, bilgisayar ortaminda Microsoft Office bilgisayar

programi kullanilarak, tablo ve grafikler halinde sunulmustur.

3.2.1.1.2. Baliklarda Gelisim Siirecinin Takibi ve Hesaplama Yoéntemleri

Arastirmanin balik besleme ve biiyiitme doneminde ag kafeslerdeki gelisim siireci
takip edilmis ve verilen yem miktarlar1 kayitlanmistir. Biiyiitme siireci sonrasinda, Biyo-
ekonomik degerlendirmede esas alinan balik biiylime performans: ve yem verimliligi
oOlgiitleri, ilgili literatiirlerden yararlanilarak (Yigit ve Yigit 2003; Ergiin ve ark. 2008a,b)

asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir:

YBO, ylizde biiylime orani (% agirlik¢a biiylime) =
[(deneme sonu canli agirlik — deneme basi canli agirlik) /

deneme bag1 canli agirlik] x 100 (3.1
SBO (spesifik biiylime orani, giinliik % biiylime) =

[(In(deneme sonu canli agirlik) — In(deneme basi canlt agirlik)) /

(yemleme giin sayis1)] x 100 (3.2)
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FCR (yem degerlendirme orani) = yem tiiketimi (g) / agirlik kazanci (g)  (3.3)

GAA (giinliik agirlik artigt) =

(deneme sonu agirlik — deneme basi agirlik) / (yemleme giin sayisi) (3.4)

Deneme basi biyomas (kg/m’) =
[(deneme basi1 balik sayis1 x baslangi¢ balik agirligi (g))/1000)] /
kafes hacmi (m®) (3.5)

Deneme sonu biyomas (kg/m’) =
[(deneme sonu balik sayist x son balik agirlig: (g))/1000] /
kafes hacmi (m®) (3.6)

Deneme bas1 toplam biyomas (kg/kafes) =
baslangi¢c biyomas (kg/m3 ) x kafes hacmi (m?) (3.7)

Deneme sonu toplam biyomas (kg/kafes) =

deneme sonu biyomas (kg/m’) x kafes hacmi (m?) (3.8)

Toplam biyomas artis1 (kg) =

(deneme sonu biyomas — deneme basi biyomas) (3.9

Giinliik biyomas artig1 (kg/giin) =

(deneme sonu biyomas — deneme basi biyomas) / (yemleme giin sayis1)  (3.10)
Yiizde biyomas artig1 (%) =
[(deneme sonu toplam biyomas — deneme basi toplam biyomas) /

deneme bas1 toplam biyomas] x 100 (3.11)

Yasama orani (%) =

(deneme sonu kalan balik sayis1 / deneme bas1 toplam balik sayis1) x 100 (3.12)

27



3.2.1.1.3. Yatirnm Maliyeti, Isletme Maliyeti ve Biyo-Ekonomik Verimliligin
Belirlenmesi

Bu ¢alismada bakir alasim ag (BAA) ve geleneksel naylon ag (GNA) olmak iizere iki
farkli ag malzeme kullanilan kafes ortamlarinda balik yetistiriciligi sonucunda olusan
ekonomik kazang ve Biyo-ekonomik verimlilik hesaplamalar1 gergeklestirilmistir.
Offshore 2x2 grid-moring sistemde yerlesik kafeslerin ekonomik verimlilik
hesaplamalarinda toplam (US$) ve oransal (%) yatirim maliyet degerleri kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan offshore kafes moring sisteminde 4 m’ye daldirilmis 2x2 grid
sistem i¢in baglangi¢ yatirim maliyeti BAA kafes i¢in 39.240 US$ ve GNA kafes igin ise
38.540 USS olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda, sistem kurulumu i¢in gereken tiim
malzemeler dahil edilmistir. Ancak, 2x2 grid-moring sistem normal kosullarda 4 adet kafes
icin tasarlanmis iken, bu calismada 2 adet kafes sistem icine yerlestirilmistir. Buna gore,
her bir kafes i¢in oransal olarak kurulum maliyetinin belirlenmesi i¢in, toplam sistem
kurulumu i¢in belirlenen sabit yatirim maliyeti 4’e bolinmiis ve tek bir kafesin kurulum
maliyeti BAA ve GNA Kkafeslerde sirasiyla, 22.110 US$ ve 15.985 USS$ olarak
belirlenmistir.

Caligmanin gergeklestirildigi 2x2 grid-moring sisteme yerlestirilen iki adet offshore
tipi kafes (BAA ve GNA) sisteminin toplam (US$) ve oransal (%) yatirim maliyet
degerleri Cizelge 3.3.’te sunulmustur.

BAA kafes i¢in elde edilen baglangi¢ yatirim gideri (kurulum maliyeti), GNA kafese
gore % 38 daha yiliksek bulunmustur. Kullanilan toplam malzeme listesinde, en yiiksek
gider paymni moring sistem olusturmus ve BAA ve GNA kafesler i¢in toplam kurulum
maliyetinin sirastyla % 52,3 ve % 53,2’sini teskil etmistir. Bunu bot ve tekne maliyeti takip
etmis ve BAA ile GNA kafesler i¢in sirasiyla, % 37,7 ile % 38,4’liik bir orana karsilik
gelmistir.

BAA kafes sisteminde kafes + bakir alasim malzeme maliyetinin toplam yatirim
giderlerine orant % 55,6 olarak kaydedilirken, bu oran GNA kafeste % 32,2 seklinde

belirlenmis olup, BAA kafesteki oranin neredeyse yarisi kadar bir degere karsilik gelmistir.
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Cizelge 3.3. Bakir alasim ag (BAA) ve geleneksel naylon ag (GNA) kafeslerin

yerlestirildigi 2x2 grid-moring sisteminde toplam (US$) ve oransal (%) yatirim maliyeti

Ekipman BAA kafes GNA kafes
USS$ % USS$ %

Samandira 4.050 10,32 4.050 10,50
Aydinlatma / Cakar fener 810 2,06 810 2,10
Capa 4.950 12,61 4.950 12,83
Zincir 5.920 15,09 5.920 15,34
Kollektor 650 1,66 650 1,68
Halat 3.110 7,93 3.110 8,06
Baglant1 elemanlar (kilit, radansa, vb.) 1.040 2,65 1.040 2,70

Moring sistem toplam 20.530 (52,3) 20.530 (53,2)
Moring sistem kurulum is¢iligi 1.650 4,20 1.650 4,28
Ag torba yapim ve montaj isciligi 660 1,68 — —
Bot ve tekne 14.800 37,72 14.800 38,36
Cesitli ekipmanlar 1.600 4,08 1.600 4,15
2x2 grid-moring icin toplam (4 kafes) 39.240 38.580
1 kafes* i¢in oransal deger 9.810 44,37 9.645 60,34
Antifouling boya — — 1.190 7,44
Kafesler 7.200 32,56 3.500 21,90
Aglar 5.100 23,07 1.650 10,32

Kafes + Ag 12.300  (55,63) 5.150 (32,22)
Toplam 22.110 100,0 15.985 100,0

Proje maliyeti, is makinalar1 (forklift, kamyon, ving), saha kirasi, vergiler her iki

iiretim sistemi icin de ayni olacagindan dolayi, sabit gider olarak degerlendirilmis ve

hesaplamalarda hari¢ tutulmustur. Calismada 2x2 grid-moring sistem 4 adet kafes igin

tasarlanmig olmasi nedeniyle, her bir kafesin oransal kurulum maliyetinin belirlenmesi igin

toplam deger 4’e boliinmiistiir.

Bu arastirmada uygulanan isletim maliyet hesaplamalar1 Matsunaga ve ark. (1976),

Unal (2001), Kaiser ve ark. (2010) ve Bezerra ve ark. (2016), tarafindan belirtilen

yontemler uygulanmis ve ekonomik degerlendirmeler, baslica Efektif Isletim Maliyeti
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(EIM) ve Toplam Isletim Maliyet (TIM) verileri {izerinden ele alinmis olup, ekonomik

degerlendirmelerde kullanilan ifadeler asagida agiklanmistir:

Efektif Isletim Maliyeti (EIM);

Baslica iscilik maliyetini ve tiretim sirasindaki harcamalar1 kapsamaktadir.

Toplam Isletim Maliyet (TIM);

Malzemede zamana bagli olarak goriinen yipranmadan dolayr olusan kayiplarin EIM’ne
eklenmesiyle ortaya ¢ikan verilerdir.

Toplam Uretim Maliyeti (TUM);

Toplam Isletim Maliyeti (TIM) ile Yillik Yatirim Kompanse Degerinin (YKD)
toplamlarindan elde edilmistir.

Yillik Yatirim Kompanse Degerinin (YKD);

Baslangigta yapilan sabit yatirimin %151 olarak belirlenmistir.

Briit Gelirler;

Balik iiretiminden elde edilen biyomas artis miktarina bagh ortaya ¢ikan gelirdir ve elde
edilen toplam biyomas artiginin giincel satis fiyati ile carpilmasi sonucu elde edilmektedir.
Briit Hasilat;

Uretim sonucu elde edilen toplam biyomas miktarmin (iiretim miktarinin) giincel satis
fiyati ile carpilmasi sonucu elde edilmektedir.

Briit Hasilat miktar1 ile Briit Gelir miktar1 arasindaki fark, briit gelir sadece artis miktarini
degerlendirmektedir ve son biyomas ile ilk biyomas arasindaki farkin satig degerini ortaya
koymaktadir. Diger taraftan briit hasilat ise, hasatta elde edilen toplam biyomasin pazara
sunulmasi ile elde edilen toplam nakit gelirini temsil etmektedir.

Kazang;

Uretim sonucunda pazara arz edilen baliklarin satisindan dogan net nakit gelirden
baslangigta balik alimi1 i¢in harcanan nakit ile tiretim siirecinde harcanan yem masraflarinin
cikarilmasi sonucu geriye kalan nakit deger olarak ele alinmistir.

Amortisman;

Isletmede kullanilan malzemelerin zamana bagl olarak yipranmasi olarak bilinen yillik
amortisman degeri, toplam yatirrm harcamalarinin %10’u olarak hesaplanmistir. Yillik
amortisman payt hesaplanirken, demirbagin  degerinin  demirbasin  ortalama
tahmini ekonomik 0mriine oranlanmasiyla amortisman orani elde edilmistir. Bu ¢aligmada

malzemenin kullanim 6émrii 5 y1l olarak ele alinmstir.
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Sosyal Odemeler;

Iscilik masraflarinin %18’i seklinde ele alinmis olup,

Genel Harcamalar;

Uretim siirecinde olusan nakit harcamalar olarak degerlendirilmis ve Toplam Efektif
Isletim maliyetinin (EIM) %35°i seklinde hesaplanmustir.

Geri Doniisiim;

Ag kafeste kullanilan geleneksel plastik aglarin yipranmasi nedeniyle geri doniisiimde
degerlendirilmesi pek miimkiin olamamaktadir. Bakir alasimli aglarda kullanilan alagimin
korozyon oraninin oldukga diisiik oldugu, yillik 0,005 ile 0,03 mm arasinda goriildigi
bildirilmekte (Sintef, 2005) ve bu nedenle geri donilisiim hesaplamasinda bakir alagimli
aglarda korozyon nedeniyle meydana gelebilecek agirlik kaybi ¢ok diisiik oranda olacagi
icin hesaplamalarda gozardi edilmistir.

Finansal Masraflar;

Uretim siirecinde olusan diger finansal masraflar toplam Efektif Isletim Maliyeti
(EIM)’nin yarisinin %81 seklinde temsil edilmistir.

Toplam Isletim Maliyeti;

Efektif isletim maliyeti (EIM), amortisman payi, sosyal ddemeler, genel harcamalar,
finansal masraflarin toplami ve eger varsa malzeme geri doniisiimiinden olusan nakit
girdisi degerlerinin gider toplamindan ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir.

Isletim maliyeti;

Iscilik giderleri, baslangictaki balik alimi giderleri, yem giderleri, yakit, calisanlarin iase
giderleri, cevre etki degerlendirme giderleri, malzemelerin amortisman ve bakim

giderlerini kapsamaktadir.

3.2.1.1.4. Biyo-Ekonomik Verimliligin Belirlenmesi

Her iki tretim sistemindeki (BAA ve GNA) baliklarda elde edilen yem
degerlendirme oranlar1 (FCR), deneme sonu balik agirligi, yem masraflari, briit gelir, briit
hasilat ve kazang oranlari, levrek baliklarinin  Biyo-ekonomik  verimliligin
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Degerlendirmelerde ticari yem fiyat1 giincel degerler
tizerinden ele alinmig ve 1,82 US$/kg olarak belirlenmistir. Tiirk liras1 (TL) ve ABD dolar1
(US$) arasindaki doniisiim oran1 “XE Currency Converter (2016)” ‘ya gore belirlenmistir.
Uretim dongiisii 12-ay olup, hasatta levrek baliginin pazar satis fiyati ise 7,50 US$/kg

olarak belirlenmistir.
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Ekonomik Kazan¢ ve Biyo-ekonomik verimlilik degerlendirmeleri i¢in asagidaki
formiillerden yararlanilmistir (Matsunaga ve ark., 1976; Unal, 2001; Kaiser ve ark., 2010;
Bezerra ve ark., 2016):

Baslangi¢ biyomas maliyeti (US$) =
baslangigta toplam biyomas (kg) x balik alim fiyat1 (US$/kg) (3.13)

Yemleme maliyeti (US$/kg) = yem tiikketimi (kg) x yem fiyat1 (US$/kg)  (3.14)

Toplam biyomas artis1 (kg) =

(deneme sonu biyomas — deneme bas1 biyomas) (3.15)

Toplam balik tiretimi (kg) = deneme sonu elde edilen toplam biyomas (3.16)

Briit gelir (USS$, biyomas artisindan elde edilen gelir) =
toplam biyomas artisi (kg) x balik satis fiyat1 (US$/kg) (3.17)

Briit hasilat (US$, toplam balik satisindan elde edilen gelir) =

elde edilen toplam biyomas (iiretim mikatri, kg) x balik satig fiyat1 ($/kg) (3.18)
Kazang (US$) =

(briit hasilat — (baglangi¢c biyomas maliyeti + yem maliyeti)) (3.19)

Amortisman (A) = (yatirim giderleri x 10) / 100 (3.20)

Amortisman orani (A, %) =

demirbagin amortismana tabi degeri / yil olarak ortalama ekonomik émrii  (3.21)

Demirbasin amortismana tabi degeri = Yeni edinim degeri - Hurda degeri (3.22)

Sosyal Odemeler (SO) = (T iscilik giderleri x 18) / 100 (3.23)

Genel harcamalar (GH) = (2 efektif isletim maliyeti (EIM, $) x 5)/ 100 (3.24)

Finansal masraflar (FM) = [((Z EIM x 50) / 100) x 8 ] / 100 (3.25)
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Toplam isletim maliyeti (TIM) = [(EIM + A + SO + GH + FM) - MGD]  (3.26)
Yatirim kompanse degeri (YKD) = (yillik sabit harcamalar x 15) / 100 (3.27)
Sabit maliyet= Yatirim maliyeti + Toplam {iretim maliyeti (3.28)
Degisken maliyeti= iiretim (kg) x degisken birim maliyeti (3.29)

3.2.1.2. Senaryo I

3.2.1.2.1. Ticari Olcekte Stoklama Yogunluguna Bagh Gelisim Siireci ve
Hesaplama Yontemleri

Offshore ortaminda iki farkli ag malzemesi kullanilmis kafeslerde 12 ay siireyle
yapilan yetistiricilik sonucunda kaydedilen biiylime parametreleri, yem tiiketim miktarlar
ve yem degerlendirme oranlarindan yararlanilarak, ticari faaliyet ve ekonomik
degerlendirmeler kapsaminda ileriye yonelik tahmin ve ekonomik éngoriiler olusturulmus,
isletim ve yatirim maliyetlerine gore kazang ve basabas analizler yapilmistir (Unal, 2001).

Ag kafeslere kuruldugu yerin ozelliklerine ve su kalitesinin durumuna gore 15 - 30
kg/m® stoklama yapilabilecegi bildirilmektedir (Demir ve ark., 2014). Bu baglamda,
Senaryo-I"de hazirlanan ekonomik modelde, yaklasik 15 kg/m® olacak sekilde ele alinmis
ve ticari 0l¢ekte tahmin ve ekonomik 6ngoriiler hazirlanmistir.

Arastirma Olgekli gergeklestirilen saha ¢aligmasinda uygulanan yontemler, Senaryo
I’de de kullanilmistir. Arastirma 6lgekli ekonomik degerlendirmeden farkli olarak, Senaryo
I’de balik stok yogunlugu, arastirma olceginden ticari Olcege yiikseltilerek, hasatta 15
kg/m® balik elde edecek sekilde ele alinmistir. Deneme basi ortalama balik agirligi yine
110,0 £ 6,0 g olarak belirlenmistir. Arastirma 6lgekli ekonomik degerlendirmede, sahada
12 aylik siireyle uygulama sonucunda elde edilen yem degerlendirme oranlari (FCR)
Senaryo I’de de kullanilmig ve buna gore tiiketilen toplam yem miktar1 hesaplanmigtir.

Calismada 12 ay siireyle yiiriitiilen deneme sonucunda elde edilen verilerin ticari
Olcekte isletmelerle kiyaslanabilmesi ve ticari boyutta ekonomik 6ngorii olusturulabilmesi
icin, Senaryo I’de baslangic balik agirligt ve yem degerlendirme orani (FCR) igin,
arastirmanin saha ¢alismasinda elde edilen ayni degerler kullanilmis ve bu dogrultuda yine
ilgili literatiirde (Yigit ve Yigit 2003; Ergiin ve ark. 2008a,b) belirtilen formiiller

yardimiyla hesaplama yapilmistir.
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3.2.1.2.2. Ticari Olcekte Stoklama Yogunluguna Bagh Yatirnm ve Isletme
Maliyeti ile Biyo-ekonomik Verimliligin Belirlenmesi

Calismada uygulanan her li¢ ekonomik degerlendirme modelinde (Arastirma 6lcekli
ekonomik degerlendirme, Senaryo I ve Senaryo II) yatirim maliyeti, isletme maliyeti ve
Biyo-ekonomik verimliligin belirlenmesinde ayn1 yontemler uygulanmis ve ayni ekonomik
model kullanilmistir.

Calismanin bu boliimiinde iki farkli ag malzeme kullanilan kafes ortamlarinda (bakir
alagim ag ve geleneksel naylon ag) balik yetistiriciligi sonucunda olusan ekonomik kazang
ve Biyo-ekonomik verimlilik hesaplamalar1 yapilmis ve bir yillik iiretim sonucunda
ongoriiler olusturulmustur.

Offshore 2x2 grid-moring sistemde yerlesik kafeslerin ekonomik verimlilik
hesaplamalarinda, arastirmanin saha caligmalarinda oldugu gibi, yine toplam (US$) ve
oransal (%) yatirim maliyet degerleri kullanilmistir. Bu arastirmada uygulanan isletim
maliyet hesaplamalar1 Matsunaga ve ark. (1976), Unal (2001), Kaiser ve ark. (2010) ve
Bezerra ve ark. (2016), tarafindan belirtilen yontemler uygulanmis ve ekonomik
degerlendirmeler, baslica Efektif Isletim Maliyeti (EIM) ve Toplam Isletim Maliyet (TIM)
verileri lizerinden ele alinmis ve hesaplamalar iist bolimde arastirma Olgekli ¢aligmada
belirtilen formiiller kullanilarak hesaplanmaistir.

Her iki fretim sistemindeki (BAA ve GNA) baliklarda elde edilen yem
degerlendirme oranlar1 (FCR), deneme sonu balik agirligi, yemleme masraflar, briit gelir,
briit hasilat ve Kazan¢ oranlari, levrek baliklarinin Biyo-ekonomik verimliligin
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Degerlendirmelerde ticari yem fiyati giincel degerler
tizerinden ele alinmis ve 1,82 US$/kg olarak belirlenmistir. Tiirk liras1 (TL) ve ABD dolar1
(US$) arasindaki doniisiim oran1 “XE Currency Converter (2016)” “ya gore belirlenmistir.
Uretim déngiisii 12 ay olup, hasatta levrek baligmin pazar satis fiyat1 ise 7,50 US$/kg
olarak belirlenmistir.

Ekonomik Kazang ve Biyo-ekonomik verimlilik degerlendirmeleri icin ilgili
literatiirde belirtilen formiillerden yararlanilmistir (Matsunaga ve ark., 1976; Unal, 2001;
Kaiser ve ark., 2010; Bezerra ve ark., 2016): formiiller; (3.13), (3.14), (3.15), (3.16),
(3.17), (3.18), (3.19), (3.20), (3.21), (3.22), (3.23), (3.24), (3.25), (3.26), (3.27), (3.28),
(3.29).
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3.2.1.3. Senaryo 11

3.2.1.3.1. Ticari Olgekte Stoklama Yogunluguna Bagh Gelisim Siireci ve
Hesaplama Yontemleri

Senaryo-I’de oldugu gibi Senaryo-II’de de, arastirma Olgekli gergeklestirilen
arastirma Olgekli saha caligmasinda uygulanan yontemler kullanilmistir. Senaryo-II’de,
arastirma Olgekli ekonomik degerlendirme c¢aligmasindan farkli olarak, balik stok
yogunlugu endiistriyel boyutta ve ticari 6lgekte iist limitlere yiikseltilerek hasatta 30 kg/m’
olacak sekilde ele alinmistir. Senaryo modellerinde saha calismalarinda elde edilen
degerlerle kiyaslanabilir 6zellikte olabilmesi i¢in deneme basi ortalama balik agirliklar
yine 110,0 = 6,0 g olarak belirlenmistir. Arastirma 6l¢ekli ekonomik degerlendirmede,
sahada 12 aylik siireyle uygulama sonucunda elde edilen yem degerlendirme oranlari
(FCR) Senaryo II’de de kullanilmis ve bu dogrultuda tiiketilen toplam yem miktar1
hesaplama yoluyla tahmin edilmis ve ekonomik 6ngoriilerde kullanilmaistir.

Arastirmada 12 ay siireyle yliriitiilen saha ¢alismalari sonucunda elde edilen verilerin
ticari Olgekte endiistriyel isletmelerle karsilastirmasinin yapilabilmesi ve ticari boyutta
ekonomik dngoriilerin olusturulabilmesi i¢in, Senaryo II’de baslangi¢ balik agirligi ve yem
degerlendirme orani (FCR) i¢in, arastirmanin saha calismasinda elde edilen ayni degerler
kullanilmis ve ilgili literatiir 1518inda (Yigit ve Yigit 2003; Ergiin ve ark. 2008a,b)

belirtilen formiiller yardimiyla 6ngdrii hesaplamalari gerceklestirilmistir.

3.2.1.3.2. Ticari Olcekte Stoklama Yogunluguna Bagh Yatirnm ve Isletme
Maliyeti ile Biyo-ekonomik Verimliligin Belirlenmesi

Calismada uygulanan her li¢ ekonomik degerlendirme modelinde (Arastirma 6lcekli
ekonomik degerlendirme, Senaryo I ve Senaryo II) yatirim maliyeti, isletme maliyeti ve
Biyo-ekonomik verimliligin belirlenmesinde ayni1 yontemler uygulanmis ve ayni1 ekonomik
degerlendirme modeli kullanilmgtir.

iki farkli ag malzeme kullanilan kafes ortamlarinda (bakir alasim ag ve geleneksel
naylon ag) gerceklestirilen balik {iretimi sonucunda elde edilen ekonomik kazan¢ ve Biyo-
ekonomik verimlilik hesaplamalar1 yapilmis ve bir yillik {iretim sonucunda Ongoriiler
olusturulmustur.

Calismada 2x2 grid-moring sistemine yerlestirilmis olan kafeslerde yapilan
yetistiricilik faaliyeti sonucunda ekonomik verimlilik hesaplamalarinda, yine toplam (US$)
ve nispi (%) yatirnm maliyet degerleri lizerinden ileriye yonelik ekonomik Ongorii

olusturulmustur. Calismada uygulanan isletim maliyet hesaplamalari Matsunaga ve ark.
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(1976), Unal (2001), Kaiser ve ark. (2010) ve Bezerra ve ark. (2016), tarafindan belirtilen
yontemler gergevesinde belirlenmis, ekonomik degerlendirmeler baslica Efektif Isletim
Maliyeti (EIM) ve Toplam Isletim Maliyet (TIM) verileri iizerinden ele almmis ve
hesaplamalar iist boliimde arastirma olgekli ¢alismada belirtilen formiiller kullanilarak
hesaplanmustir.

Her iki tretim sistemindeki (BAA ve GNA) baliklarda elde edilen yem
degerlendirme oranlar1 (FCR), deneme sonu balik agirligi, yemleme masraflari, briit gelir,
briit hasilat ve Kazan¢ oranlari, levrek baliklarinin Biyo-ekonomik verimliligin
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Degerlendirmelerde ticari yem fiyati giincel degerler
tizerinden ele alinmig ve 1,82 US$/kg olarak belirlenmistir. Tiirk liras1 (TL) ve ABD dolar1
(US$) arasindaki doniisiim oran1 “XE Currency Converter (2016)” ‘ya gore belirlenmistir.
Uretim dongiisii 12-ay olup, hasatta levrek baliginin pazar satig fiyati ise 7,50 US$/kg
olarak belirlenmistir.

Ekonomik Kazang ve Biyo-ekonomik verimlilik degerlendirmeleri icin ilgili
literatiirde belirtilen formiillerden yararlanilmistir (Matsunaga ve ark., 1976; Unal, 2001;
Kaiser ve ark., 2010; Bezerra ve ark., 2016): formiiller; (3.13), (3.14), (3.15), (3.16),
(3.17), (3.18), (3.19), (3.20), (3.21), (3.22), (3.23), (3.24), (3.25), (3.26), (3.27), (3.28),
(3.29).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Olgekli Ekonomik Degerlendirme

4.1.1. Biiyiime Performansi ve Yem Verimliligi ile lgili Bulgular

Calisma sonucunda, bakir alasim ag (BAA) ve geleneksel naylon ag (GNA)
kafeslerinde elde edilen performans degerlerinin karsilagtirilmasi i¢in, iiretim verimliligi
gostergeleri olarak yagsama orani, biiylime performansi, agirlik artisi ve FCR degerleri
kullanilmistir.

Her iki kafes ortaminda da yasam oranlart % 85’in lizerinde kaydedilmis ve
calismada degerlendirmeye alinan farkli kafes ortamlarinin (ag malzeme) baliklarda
yasama orani lizerine etki etmedigi belirlenmistir. Her iki kafes ortaminda elde edilen
biliylime performans degerleri, onceki ¢alismalarda (Akbulut ve ark., 1999; Copeland ve
ark., 2002; Person-Le Ruyet ve dig, 2004; Montero ve ark., 2005; Baki ve Kalma, 2010;
Ganzon-Naret, 2013) belirtilen degerler ile uyumlu bulunmustur. Bu calismada elde edilen
BAA (0,4 %/giin) ve GNA kafeste (0,3 %/giin) elde edilen spesifik biiyiime oranlari
(SBO), daha 6nce Karadeniz’de ag kafeslerde yetistirilen levrek baliklarinda, Akbulut ve
ark. (1999) (SBO; 0,5 %/giin) ve Baki ve Kalma (2010) (SBO; 0,4 %/giin) tarafindan
bildirilen degerlere benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde, Copeland ve ark. (2002)
levrek baliklar i¢in 0,47-0,53 arasinda degisen spesifik biiyiime oranlar1 kaydetmislerdir.
Ganzon-Nazaret (2013) ise, levrek baliklar1 i¢in daha diisik degerler (0,20-0,48 %/giin)
bildirmislerdir. Benzer sekilde Person-Le Ruyet ve ark. (2004), 82 g’lik levrek baliklarinda
13 °C su ortaminda elde edilen spesifik biiyiime oranin1 0.45 %/giin olarak bildirmislerdir.

Montero ve ark. (2005), siirekli havalandirma saglanan tam kontrollii tank ortaminda
ve 17,8 — 22,8 °C su sicakliginda baslangi¢ agirliklar1 75 g olan levrek baliklarini giinde 3
oglin ve haftada 6 giin olmak iizere toplam 8 ay siireyle doygunluk derecesine kadar
beslemislerdir. Montero ve ark. (2005), kontrol grubunda balik yagi olmak iizere farkl
bitkisel yag kaynaklar1 iceren deneme yemleriyle besledikleri levrek baliklarinin ¢alisma
sonucunda 356-378 g agirliga ulastiklarini, spesifik biiyiime oranlarmin 0,51 ile 0,53
%/glin arasinda degistigini, yem degerlendirme oraninin ise 1,44 ile 1,54 arasinda
kaydedildigini bildirmislerdir.

Diger taraftan, Hossu ve ark. (2005) su sicaklik degerleri daha yiiksek (12-25 °C)
olan Ege denizi kosullarinda ag kafeslerde yetistirilen levrek baliklarinda daha yiiksek
SBO’lar (1,4-1,7 %/giin) kaydetmislerdir. Bu arastirma ile farkli zamanlarda yapilmis olan
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diger calismalar arasindaki farkliliklarin, bu ¢aligmadaki deniz kosullarinin (Canakkale
Bogazi1), Ege denizi kosullarina gore nispeten diisiik su sicakligina sahip olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Ege denizi yillik ortalama su sicakliginin 12,4 ile 25 °C
araliginda oldugu bildirilirken (Hossu ve ark., 2005), bu arastirma siiresince kaydedilen
yillik su sicaklik degisimi 7,9 ile 24,5 °C arasinda kaydedilmistir. Ayrica, su sicakligl 18
°C’nin altindaki toplam giin sayis1 bu ¢alismada 210 giin (7 ay) olarak belirlenmistir. Buna
karsilik Ege denizinde 18 °C’nin altindaki sicakliklarin maksimum 4 ay siirdiigi
goriilmektedir (Hossu ve ark., 2005). Bununla birlikte, bu aragtirmanin yiiriitiildiigii acik
deniz sahasinda 1 yil icerisinde yaklasik 10 ile 12 kadar firtina yasanmaktadir ve buna
bagli olarak yemleme giin sayist da diismektedir. Firtinali donemlerde yemleme 6-8 giin
stireyle kesilmistir ve sonug itibariyla etkin yemleme giin sayis1 252 olarak kaydedilmistir.
Biitiin bu kosullar Ege denizindeki arastirma bulgulariyla karsilastirildiginda nispeten
diisiik bliylime performansina agiklik getirilebilir.

Gliroy ve ark. (2006), 170 g agirhigindaki levrek baliklarinda yaptiklart bir
calismada, 24 °C’lik su ortaminda 0,6-0,7 %/giin’liikk spesifik biiyiime oranlar1 elde
ettiklerini kaydetmislerdir. Person-Le Ruyet ve ark. (2004), 16 kg/m® stoklama orani ile 82
g ortalama agirligina sahip levrek baliklarinda su sicakliginin biiyliime performansi {lizerine
etkilerini incelemisler ve ¢alisma sonucunda 13 °C su sicakliginda spesifik biiylime orani
0.45 %/giin iken, 25 °C’deki baliklarda spesifik biiylime oran1 1.29 %/giin’e ve 29 °C’de
ise 1.21 %/giin’e ylikseldigini kaydetmislerdir. Benzer sekilde, Ercan ve ark. (2015) de
levrek baliklart tizerine yaptiklari arastirmada, hem su sicaklik degerlerinin hem de
tuzluluk oranlarinin levrek baliklarinda spesifik biiylime orani iizerine etki gosterdigini,
diisiik sicaklikta (10-18 °C) beslenen levreklerde spesifik biiylime oranlar1 0,7 ile 0,9
%/giin arasinda elde edilirken, yiiksek su sicakliklarinda (20-29 °C) beslenen baliklarda ise
spesifik bliylime oranlarinin 1,8 ile 2,3 %/giin araliginda kaydetmislerdir.

Lupatsch ve ark. (2010) levrek baliklarinda ortalama 120 g agirhigindaki levrek
baliklarinda farkli stok yogunluklarinda farkli yemleme oranlariyla yaptiklar
arastirmalarinda, sadece degisen yemleme oranlarinin baliklarda biiylime performansina,
yem tiikketimine ve yem degerlendirme oranma (FCR) etki ettigini ve artan yemleme
oranlarinda biiyiime ve yem degerlendirme gostergelerinde artis oldugunu, buna karsilik
ayni yemleme oranlarinda farkli stoklama yogunluklarinin baliklarda biiyiime
performansina, yem tiikketimi ve yem degerlendirme oranina etki etmedigini
kaydetmislerdir. Benzer sekilde Lupatsch ve ark. (2010) caligmalarinda protein ve enerji

degerlendirme oranlarinin da sadece yemleme diizeyinden etkilendigini, ancak stoklama
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oranlarinin bu parametreler lizerine etki gostermedigini belirtmislerdir.

Yaklasik 76 g agirliginda baslangic agirligina sahip levrek baliklari tizerinde yapilan
bir arastirmada, d’Orbcastel ve ark. (2010), 0,43-0,50 %/giin arasinda spesifik biiyiime
oranlar1 ve 1,47-1,65 arasinda degisen FCR oranlar1 kaydetmislerdir. Ayn1 arastirmacilar,
farkli stok yogunluklariin baliklarda biiylime performansi ve yem degerlendirme oranlari
iizerine etkilerini incelemis ve 70 kg/m”’e kadar yapilan stoklamanmn spesifik biiyiime
oran1 iizerine etki etmedigi, 100 kg/m’ stoklama yapildiginda ise biiyiime performansinin
diistiigii, ancak denemede 100 kg/m’ stok yogunlugunda dahi yem degerlendirme oranmnin
istatistiksel yonden degismedigini bildirmislerdir.

Bu aragtirmada elde edilen yiizde biiylime oranlar1 (YBO), BAA ve GNA kafes i¢in
strastyla % 250,45 ve % 181,45 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerin, benzer su
kosullarinda gerceklestirilen diger arastirmalarda kaydedilen yiizde biiylime oranlari ile
uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Baki ve Kalma (2010), Karadeniz’de
gerceklestirdikleri aragtirmada yaklasik 174 g agirligindaki levrek baliklarinda % 113’lik
bir biiylime ile bu arastirmada benzer agirliktaki levrek baliklarinda elde edilen yiizde
bliyiime oranlarindan (% 181-250) daha diisiikk olarak kaydetmislerdir. Diger taraftan
Copeland ve ark. (2002) levrek baliklarinda % 181-223’liik biiyiime oranlari ile bu
calismada belirlenen degerlere (% 181-250) benzer sonuglar elde etmislerdir. Ercan ve ark.
(2015) de levrek baliklarinda su sicaklik degerleriyle tuzluluk oranlarinin biiylime
performansi lizerine etki gdsterdigini, diisiik sicaklikta (10-18 °C) beslenen levreklerde
agirlikca ylizde biiyiime oranlarmin % 53 ile % 84 arasinda seyrederken, yiiksek su
sicakliklarinda (20-29 °C) beslenen levreklerde ise yiizde biiyiime oranlarinin % 209 ile %
300 araliginda kaydetmislerdir. Baliklarda agirlik¢a yiizde biiylime oranlar1 yemleme giin
sayisina gore degisebileceginden dolayi, yiizde biiylime oranlarmin karsilastirilabilmesi
icin yemleme giin sayilar1 da dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle, farkl
aragtirmalardaki biiylime performans degerlerinin karsilastirilmasinda spesifik biiylime
oranlarinin dikkate alinmasi daha gergekei bir yaklasim olabilecegi diigiiniilmektedir.

Farkli caligmalarda elde edilen sonuglarin degisken olmasi, arastirmanin
gerceklestirildigi ortam kosullarina, suyun fiziko-kimyasal parametrelerine, balik
biiyiikliigiine, yemin kalitesine ve igerigine bagli olarak degisebilecegi diisliniilmektedir.

Bu ¢alimada, ag kafeslerde yiiriitillen arastirma 6lgekli denemede, hasatta 5 kg/m’
balik hedefiyle baslangicta 1,47 kg/m’ oraninda balik stoklanan GNA ve BAA kafeslerde
% 85 ve % 88 yasama orani elde edilmis ve arastirma sonucunda balik biyomas degerleri

3

sirastyla, 3,51 ve 4,52 kg/m” stok yogunluguna ulasmistir. Toplam 12 ay siire sonunda,
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BAA kafeste elde edilen yiizde biliylime oran1 (YBO), GNA kafeste elde edilen YBO’na
gore yaklasik olarak %30 daha yiiksek kaydedilmistir. Bakir alasim ag kafeste hasat edilen
toplam {iriin miktar1 678,5 kg iken, tiiketilen toplam yem miktar1 687,7 kg olarak
kaydedilmis, 1,50’lik FCR degeriyle toplam yemleme maliyeti ise 1.251,6 US$ olarak
belirlenmistir. GNA kafes ortaminda ise hasatta 526,3 kg levrek elde edilirken yem
tilketimi toplamda 582 kg olarak belirlenmis olup, 1.90’lik FCR oraniyla toplam yemleme
maliyeti 1.059,2 USS olarak belirlenmistir.

Bakir alagim ag kafes (BAA) ve geleneksel naylon ag kafes (GNA) ortamlarinda 12
ay siireyle beslenen levrek baliklarinda biiyiime performansi ve yem verimliligi degerleri
Cizelge 4.1.’de sunulmustur.

Bu arastirmada ag kafeslerde sert hava kosullarinda kafes ag hacminde olusan
daralma veya hacim biitiinliiglindeki degisimler ile ilgili 6l¢limler yapilmamis olmakla
beraber, firtinali donemlerde ve sert hava kosullarinda GNA kafeslerde ag torbanin deniz
akintilarindan goreceli bir sekilde etkilendigi ve ag torbada siiriiklenmeye bagli hacim
daralmasi goriildiigii kaydedilmistir. Diger taraftan, BAA kafes ortaminda ise, malzemenin
sert yapisi nedeniyle ayni kosullar altinda ag yapisinin hacim biitiinliiglinii korudugu ve
agda onemli oranda daralmanin olmadig1, sadece akint1 yoniindeki yan panellerde i¢ biikey
bir baski olustugu kaydedilmistir. GNA kafes {lizerinde akintinin olusturdugu stiriiklenme
etkisi itme kuvveti su yiizeyinden kafes iizerinden de goriilmesi miimkiin olmustur. Akinti
etkisiyle ag torbanin siiriiklenmesi sirasinda daralan kafes i¢c hacmi nedeniyle ag torba
icindeki baliklarda istah azalmasi goriilmiis ve firtinanin siddetine ve siiresine bagli olarak
baliklarda yem aliminin 1 ile 3 giin siireyle azaldig1 tespit edilmistir. Bu gézlem ve tespit,
daha once Kayali ve ark. (2011)’nin levrek baliginda stres etkileri iizerine yaptiklari
arastirma sonuglariyla uyum igerisindedir. Kayali ve ark. (2011), nakliye ve kepceleme
stresine maruz kalan levreklerde fizyolojik denemeler yapmis ve Olciilen amonyak nitrojen
bosaltim oranlartyla strese maruz kalan baliklarin 24 saat sonra stres durumundan
c¢ikabildiklerini belirlemislerdir. Bu arastirmada GNA kafeslerdeki durumun aksine, BAA
kafeste hacim daralmasi goriilmedigi ve firtinali havalarda ve akintinin yiiksek oldugu
donemlerde dahi baliklarda istah azalmasi goriilmedigi belirlenmistir. BAA kafeste
yetistirilen baliklarda elde edilen nispeten daha hizli biiyiime performansi ve daha iyi yem
degerlendirme orani elde edilmesi, kafeste hacim biitiinliigliniin korunmus olmasi ile de

ilgili olabilecegi diistintilmektedir.
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Cizelge 4.1. Bakir alasim ag kafes (BAA) ve geleneksel naylon ag kafes (GNA)
ortamlarinda 12 ay siireyle beslenen levrek baliklarinda biiyiime performansi ve yem

verimliligi degerleri

BAA kafes GNA kafes
Deneme basi agirlik (ortalama, g) 110,0+6,0 110,0+7,0
Deneme sonu agirlik (ortalama, g) 385,5+54,4 309,6+35,7
Bireysel canli agirlik artis (g) 275,5 199,6
Deneme basi balik sayisi 2000 2000
Deneme sonu balik sayist 1760 1700
Yasama orani (%) 88,0 85,0
Yiizde biiyiime oran1 (%) 250,45 181,45
Spesifik biiyiime oran1 (%/giin) 0,348 0,287
Deneme basi biyomas (kg/m’) 1,47 1,47
Deneme sonu biyomas (kg/m?) 4,52 3,51
Deneme bas1 toplam biyomas (kg/kafes) 220 220
Deneme sonu toplam biyomas (kg/kafes) 678,48 526,32
Toplam biyomas artis1 (kg/kafes) 458,5 306,3
Glinliik biyomas artig1 (kg/giin) 1,274 0,851
Yiizde biyomas artis1 (%) 208,40 139,24
Toplam yem tiiketimi (kg) 687,70 582,00
FCR 1,50 1,90

4.1.2. Biyo-Ekonomik Bulgular

Arastirma 6l¢eginde (5kg/m’) ve 12 ay siireyle yetistirilen levrek baliklarinda toplam
tiretimden dogan satig degerini (US$) temsil eden briit hasilat degerinin BAA kafeste GNA
kafese oranla %29 daha fazla oldugu belirlenmistir. Briit gelir miktarindan yem ve
baslangi¢ balik alim giderleri ¢ikarildiginda ise, kazan¢ miktar1t BAA kafes i¢in 3.124,2
USS$/kg ve GNA kafes igin ise 2.175,4 US$/kg olarak belirlenmis ve BAA kafesteki
tiretimden elde edilen yiizde kazancin GNA kafese gore % 43 daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Acik deniz kosullarinda BAA kafes ve GNA kafeste 360 giin siireyle arastirma
6lceginde (Skg/m’) yetistirilen levrek baliklarinda belirlenen yemleme maliyeti, briit gelir,

briit hasilat ve net kazang degerleri hesaplanarak Cizelge 4.2.’de sunulmustur.
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Cizelge 4.2.°de belirtilen hesaplama, arastirma dlgeginde yapilan tiretim protokoliinii
temsil etmekte olup, ticari boyutta yapilan iretim protokoliindeki gider kalemlerini
kapsamamaktadir. Bununla birlikte agik deniz kosullarinda hasatta yaklasik olarak yine 5
kg/m® balik elde edecek sekilde, ancak isgiicii maliyet degerinin dahil edildigi Efektif
Isletim Maliyeti (EIM= balik yemi + baslangi¢ balik maliyeti + is giicii maliyeti) dikkate
alinacak olursa, 1 yillik iiretim siirecinde BAA kafeste elde edilen 5.088,6 US$’lik Briit
Hasilat degeri ile, 6153,9 US$’lik EIM degerinin karsilanamadig ve hasatta 5 kg/m’ hedef
dogrultusunda balik stoklama yapildiginda ekonomik kazan¢ beklenemeyecegi
anlasiimaktadir. Ayni durum GNA kafes icin de gegerli olup, yine 5 kg/m’ stoklama ile
Briit hasilat rakammin (3.947,4 USS$), EIM (6.810,6 US$) degerini karsilayamadig
belirlenmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.2. Offshore ortaminda bakir alasim ag kafes (BAA) ve geleneksel naylon ag
kafeste (GNA) 12 ay siireyle arastirma Slgeginde (5 kg/m’) yetistirilen levrek baliklarinda

elde edilen yem maliyeti, briit gelir, briit hasilat ve kazang verileri

BAA kafes GNA kafes
Bagslangig balik alim fiyat1 (US$/kg) 3,245 3,245
Baslangicta kafesteki toplam biyomas (kg) 220 220
Baslangi¢ biyomas maliyeti (USS$) 713,87 713,87
Yem fiyat1 (US$/kg) 1,82 1,82
Yem tiiketimi (kg) 687,70 582,00
Yem maliyeti (US$/kg) 1.251,61 1.059,24
Balik satis fiyat1 (US$/kg) 7,50 7,50
Toplam biyomas artis1 (kg) 458,48 306,32
Toplam balik iiretimi (kg) 678,48 526,32
Briit gelir (USS$) 3.438,6 2.297,4
Briit hasilat (USS$) 5.088,6 3.947.4
Kazang (USS) 3.123,09 2.174,26

Bunun &tesinde, ticari bir iiretim protokoliiyle Efektif Isletim Maliyeti (EIM)’nin de
dahil edildigi, amortisman, sosyal 6demeler, finansal masraflar ve yatirnm kompanse degeri
gibi ekonomik indislerin toplanmasiyla elde edilen Toplam Uretim Maliyetleri (TUM)
dikkate alindiginda, 5 kg/m”’lik stoklamayla elde edilen Briit Hasilat miktar1 dikkate
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alindiginda isletmenin kazang saglayamayacagi, toplam iiretim maliyetinin briit hasilat
degerinden daha yiiksek oldugu anlasiimaktadir. Dolayisiyla, arastirma dlgeginde 5 kg/m’
stoklama yogunlugunda yapilan bir iiretimde eger yem ve baslangi¢ balik alimina ek olarak
is giicii dahil edilirse (efektif isletim maliyeti, EIM), veya EIM’ne ilave olarak diger ticari
harcamalarin eklenmesiyle ortaya ¢ikan toplam iiretim maliyeti (TUM) dahil edilirse,

ekonomik agidan herhangi bir kazang beklenemeyecegi goriilmektedir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Offshore kafes sistemlerinde BAA ve GNA kafeslerde 12 ay siireyle
arastirma Slgeginde (5 kg/m’) yetistirilen levrek baliklari igin elde edilen isletim ve

tiretim maliyet degerleri

BAA Kkafes GNA kafes

USS$ % USS$ %
Is giicii* 4.187,5 69,06 5.037,5 73,97
Baslangicta balik alimi 713,87 11,60 713,87 10,48
Yem gideri 1.251,61 20,34 1.059,24 15,55
Efektif isletim maliyeti (EIM) 6.152,98 100,0 6.810,61 100,0
Amortisman (A) 2.211,00 1.598,50
Sosyal 6demeler (SO) 753,73 906,75
Genel harcamalar (GH) 307,65 340,53
Finansal masraflar (FM) 246,12 272,42
Malzeme geri doniisim (MGD) -1.200,00 -0,00
Toplam isletim maliyeti (TIM) 8.471,50 9.928,81
Yatirim kompanse degeri (YKD)  3.316,50 2.397,75
Toplam iiretim maliyeti (TUM) 11.788,00 12.326,56

*[s giicii: ag bakim-onarim-dalig-malzeme bakimi dahil, BAA= 700 US$; GNA= 830 US$
(GNA kafes icin ilave ag degisim, ag temizleme, lojistik destek, dalig giderleri dahil
edilmistir); Is giicii 0,25 adam/kafes olarak almmistir; Malzeme geri doniisiimii (MGD):

malzemenin geri donilisiimiinden saglanan kazang.
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4.2. Senaryo - I Degerlendirmesi

4.2.1. Biiyiime Performansi ve Yem Verimliligi ile lgili Bulgular

BAA ve GNA kafeslerde elde edilen performans degerlerinin karsilastirilmasi
amactyla, yasama orani, biiyiime performansi, agirlik artist ve FCR degerleri gibi iiretim
verimliligi endikatorleri kullanilmigtir.

Her iki kafes ortaminda da yasam oranlari, arastirma Olgekli ekonomik
degerlendirmede oldugu gibi, BAA ve GNA kafes i¢in sirasiyla % 88 ve % 85 olarak
alimmstir. Arastirma Olgekli ekonomik degerlendirmede sahada uygulama sonucu elde
edilen bilgilere gore, arastirmanin yiritildiigi acik deniz sahasinda 1 yil igerisinde
yaklasik 10 ile 12 kadar firtina yasanmis olmasi nedeniyle, toplam yemleme giin sayisinin
da azaldig1 goriilmiistiir. Firtinali donemlerde yemleme 6-8 giin siireyle kesilmis olmas1 ve
kosullara bagli olarak etkin yemleme giin sayisinin 252 olarak kaydedilmis olmas1 Senaryo
I’de de uygulanmis olup, tiiketilen yem miktarlar1 Cizelge 4.4.’te sunulmustur.

Arastirma Olgekli ekonomik degerlendirmede elde edilen verilere gore olusturulan
Senaryo I ekonomik model icin bakir alasim ag kafes (BAA) ve geleneksel naylon ag kafes
(GNA) ortamlarinda 12 ay siireyle beslenen levrek baliklarinda biiylime performansi ve

yem verimliligi degerlendirmesi Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Bakir alasim ag kafes (BAA) ve geleneksel naylon ag kafes (GNA)
ortamlarinda 12 ay siireyle beslenen levrek baliklarinda, Senaryo 1 - biiylime performansi

ve yem verimliligi degerleri

BAA kafes GNA Kkafes
Deneme bas1 agirlik (ortalama, g) 110,0+6,0 110,0+7,0
Deneme sonu agirlik (ortlama, g) 385,5+54,4 309,6+35,7
Bireysel canli agirlik artis (g) 275,5 199,6
Deneme basi balik sayisi 7000 7000
Deneme sonu balik sayist 6160 5950
Yasama orani (%) 88,0 85,0
Yiizde biiyiime oran1 (%) 250,45 181,45
Spesifik biiyiime oran1 (%/giin) 0,348 0,287
Deneme bast biyomas (kg/m’) 5,13 5,13
Deneme sonu biyomas (kg/m’) 15,83 12,28
Deneme bas1 toplam biyomas (kg) 770 770
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Cizelge 4.4.7lin devami

Deneme sonu toplam biyomas (kg) 2.374,68 1.842,12
Toplam biyomas artis1 (kg) 1.604,68 1.072,12
Giinliik biyomas artis1 (kg/giin) 4,457 2,978
Yiizde biyomas artis1 (%) 208,40 139,24
Toplam yem tiiketimi (kg) 2.407,00 2037,00
FCR 1,50 1,90

4.2.2. Biyo-Ekonomik Bulgular

Offshore ag kafes sistemlerinde hasatta hedeflenen balik miktar1 artirilarak, ticari
dlcekte stok yogunlugu 15 kg/m’ oranina yiikseltilirse, elde edilen verilere gore;

Toplam tiretimden elde edilen satis degerini (US$) temsil eden Briit Hasilatin, BAA
kafeste GNA kafese oranla % 29 daha fazla oldugu belirlenmistir. Briit hasilattan yemleme
giderleri ve baglangictaki balik alimlari i¢in yapilan masraflar ¢ikarildiginda ise elde edilen
Kazang, BAA kafes i¢in 10.930,7 US$ ve GNA kafes igin ise 7.609,9 USS$ olarak
belirlenmistir. Bu veriler 1s18inda, BAA kafesteki iiretimden elde edilen yiizde kazang
GNA kafese gore yaklasik olarak % 43 daha fazla elde edilmistir.

Senaryo-I"de uygulanan 15 kg/m® stok yogunlugu esasinda agik deniz kosullarinda
BAA kafes ve GNA kafeste 360 giin siireyle yetistirilen levrek baliklarinda 6ngoriilen
yemleme maliyeti, briit gelir, briit hasilat ve net kazan¢ degerleri hesaplanarak Cizelge
4.5’te sunulmustur.

Cizelge 4.5.’te belirtilen hesaplamada ticari 6lgekli stok yogunlugu (15 kg/m’)
uygulanmis olmakla birlikte, ticari boyutta yapilan {iretim protokoliindeki gider
kalemlerini kapsamamaktadir. Buna gore, isgiicii maliyet degerinin dahil edildigi Efektif
Isletim Maliyeti (EIM= balik yemi + baslangi¢ balik maliyeti + is giicii maliyeti) dikkate
alinacak olursa, 1 yillik {iretim siirecinde BAA kafeste elde edilen 17.810,10 US$’lik Briit
Hasilat degeri ile, 11.066,89 US$’lik EIM degerinin karsilanabildigi, aradaki farkin
6.743,21 USS oldugu; GNA kafeste elde edilen 13.815,90 US$’lik Briit Hasilat degeri ile,
11.243,49 US$’lik EIM degerinin karsilanabildigi, aradaki farkin ise 2.572,41 US$ oldugu;
bu verilere gore BAA kafeste yapilan {liretim sonucu elde edilen kazancin, GNA kafesteki

iretim sonucuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Offshore ortaminda bakir alasim ag kafes (BAA) ve geleneksel naylon ag
kafeste (GNA) 12 ay siireyle yetistirilen levrek baliklarinda Ongdriillen Senaryo 1 -

yemleme maliyeti, briit gelir, briit hasilat ve kazang verileri

BAA kafes GNA kafes

Baslangig balik alim fiyat1 (US$/kg) 3,24 3,24
Baslangicta kafesteki toplam biyomas (kg) 770 770
Baslangi¢ biyomas maliyeti (USS$) 2.498,65 2.498,65
Yem fiyat1 (US$/kg) 1,82 1,82
Yem tiiketimi (kg) 2.407,00 2.037,00
Yem maliyeti (US$) 4.380,74 3.707,34
Balik satis fiyat1 (US$/kg) 7,50 7,50
Toplam biyomas artis1 (kg) 1.604,68 1.072,12
Toplam balik iiretimi (kg) 2.374,68 1.842,12
Briit Gelir (US$) 12.035,10 8.040,90
Briit Hasilat (USS) 17.810,10 13.815,90
Kazancg (USS) 10.930,71 7.609,91

Bunun &tesinde, ticari bir iiretim protokoliiyle Efektif Isletim Maliyeti (EIM)’nin de
dahil edildigi, amortisman, sosyal 6demeler, finansal masraflar ve yatirim kompanse degeri
gibi ekonomik indislerin toplanmasiyla elde edilen Toplam Uretim Maliyetleri (TUM)
(BAA: 17.144,16 US$; GNA: 17.158,40 US$) dikkate alindiginda, 15 kg/m”’lik
stoklamayla elde edilen Briit Hasilat miktar1 (BAA: 17.810,10 US$; GNA: 13.815,90 USS$)
dikkate alindiginda isletmenin bu ¢alismada kullamlan (150 m®) sadece tek bir kafes ile

iiretim gergeklestirdiginde kazang saglayamayacagi, 15 kg/m’

stoklama diizeyinde kafes
sayisinin birden fazla olmas1 gerektigi goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Senaryo-I"de uygulanan 15 kg/m’ ticari 6lcekli stoklama yogunluguna gore, bakir
alasim ve geleneksel naylon ag kullanilan kafes ortamlarinda baliklarin 1 il siireyle
beslenmesi sonucunda Ongoriillen Biyo-ekonomik degerlendirmelerde, iiretim siirecinin
basabag noktas1 analizleri gerceklestirilmis ve Sekil 4.1. ve 4.2.’de sunulmustur.

Basabas analiz sonuglarina gore, bakir alasim ag (BAA) kafesin 15 kg/m3 stoklama
ile basabas noktasina ulasabilmesi icin, toplamda 8.229.4 kg balik iiretimine ulagmasi ve

bunun sonucunda ise toplamda 61.720,1 US$’lik bir satisin gergeklesmesi gerektigi

anlagilmaktadir. Bu iiretim miktarina ulagilmasindan sonra mevcut sartlara gore isletmenin
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kar’a gecgebilecegi anlasilmaktadir (Sekil 4.1.).

Cizelge 4.6. Offshore kafes sistemlerinde BAA ve GNA kafeslerde 12 ay sonunda levrek

baliklar1 i¢in 6dngoriilen Senaryo I - isletim ve liretim maliyet degerleri

BAA kafes GNA Kkafes

USS$ % USS$ %
Iscilik 4.187,5 37,84 5.037,5 44,80
Baslangigta balik alimi 2.498.65 22,58 2.498.65 22,22
Yem gideri 4.380,74 39,58 3.707,34 32,97
Efektif isletim maliyeti (EiM) 11.066.89 100,0 11.243.49 100,0
Amortisman (A) 2.211,00 1.598,50
Sosyal 6demeler (SO) 753,75 906,75
Genel harcamalar (GH) 553,34 562,17
Finansal masraflar (FM) 442,68 449,74
Malzeme geri doniisiim (MGD) -1.200,00 -0,00
Toplam isletim maliyeti (TIM) 13.827,66 14.760,65
Yatirim kompanse degeri (YKD)  3.316,50 2.397,75
Toplam iiretim maliyeti (TUM) 17.144,16 17.158,40

Malzeme geri donilisim (MGD): malzemenin geri doniisiime tabi tutulmasindan saglanan

kazang

Diger taraftan, gelencksel naylon ag (GNA) kafes ortamina yerlestirilen balik
yogunluguna gore, geleneksel naylon ag kafesin basabas noktasina ulagabilmesi igin,
toplamda 8.203,8 kg balik iiretimine ulasmasi ve bunun sonucunda ise toplamda 61.528,6
US$’lik bir satisin  gerceklesmesi gerektigi goriilmektedir. Bu iiretim miktaria
ulasilmasindan sonra mevcut sartlara gore naylon ag kullanilan isletmenin ancak kar’a

gecebilecegi anlagilmaktadir (Sekil 4.2.).
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Cizelge 4.7 ve 4.8 incelendiginde, isletmede kullanilan bakir alasim ag kafes
ortamma ticari lgekte hasatta 15 kg/m’ balik elde edilecek sekilde stoklama yapildigi
takdirde, liretim siirecinde bagabas noktasina liretime basladiktan sonraki 4. yilin sonunda
ulagilabilecegi, 5. yildan itibaren ise kar’a gecis goriilebilecegi Ongoriilmektedir.
Geleneksel naylon ag kafes ortaminda arastirma Slgeginde hasatta 15 kg/m® balik elde
edilecek sekilde yapilan stoklama durumunda ise, iiretim siirecinde bagabas noktasina
iiretime bagladiktan sonraki 6. yilin sonunda ulasilabilecegi, 7. yildan itibaren ise kar’a
gecis goriilebilecegi ongoriilmektedir.

Yapilan ekonomik basabas analizlerine ve ortaya konulan ongoriilere gore, bakir
alasim ag kafes kullanan isletmenin yil icerisindeki toplam iiretim maliyetleri (TUM) ve
moring-grid sistem oransal yatirim maliyeti dahil baslangi¢ sabit yatirim masraflarinin geri
kazanimina 8. yilin basinda ulasabildigi goriiliirken, geleneksel naylon ag kafes kullanilan
isletmede ise, yil igerisindeki toplam iiretim maliyetleri (TUM) dahil baslangic yatirim
maliyetinin ancak 10. yilin basinda kazang olarak elde edilebilecegi tahmin edilmektedir

(Cizelge 4.7-4.8).

Cizelge 4.7. Bakir alasim ag kafes i¢in 15 kg/m’ stoklama yogunlugunda ticari Slgekli

tiretim igin Ongodriilen basabas noktas1 (Senaryo-I)

Uretim  Uretim  Briit Sabit Degisken Toplam Net
Hasilat Maliyet Maliyet Maliyet Kar
Yilt (kg) (US$) (US$) (US$)" (US$) (US$)
1 0,00 0,00 39.254,0 0,00 39.254,0 -39.254,0
2 2.375,7 17.810,1 39.254,0 6.482,9 45.736,9 -27.926,8
3 4.749.4 35.620,2 39.254,0 12.965,8 52219,8 -16.599,6
4 7.124,0 53.430,3 39.254,0 19.448,6 58702,6 -5.272,3
5 9.498,7 71.240,4 39.254,0 25.931,5 65185,5 6.054,9
6 11.873,4 89.050,5 39.254,0 324144 71.668,4 17.382,1
7 14.248,1  106.860,6 39.254,0 38.897,3 78.151,3 28.709,3
8 16.622,8  124.670,7 39.254,0 45.380,1 84.634,1 40.036,6
9 18.997,4  142.480,8 39.254,0 51.863,0 91117,0 51.363,8
10 21.372,1  160.290,9 39.254,0 58.345,9 97.599,9 62.691,0
11 23.746,8 178.101,0 39.254,0 64.828,8 104.082,8 74.018,2
12 26.121,5 195911,1 39.254,0 71.311,6 110565,6 85.345,5
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Cizelge 4.7.’nin devam1

13
14
15
16
17
18
19
20

28.496,2
30.870,8
33.245,5
35.620,2
37.994,9
40.369,6
42.744,2
45.118,9

213.721,2
231.531,3
249.341,4
267.151,5
284.961,6
302.771,7
320.581,8
338.391,9

39.254,0
39.254,0
39.254,0
39.254,0
39.254,0
39.254,0
39.254,0
39.254,0

77.794,5
84.277,4
90.760,3
97.243,1
103.726,0
110.208,9
116.691,8
123.174,7

117.048,5
123.531,4
130.014,3
136.497,1
142.980,0
149.462,9
155.945,8
162.428,7

96.672,7

107.999,9
119.327,1
130.654.,4
141981,6
153.308,8
164.636,0
175.963,2

Degisken birim maliyeti: 2,73 USD/kg; FCR x Yem fiyat; (FCR: 1,5; Yem fiyati: 1,82

USD/kg)

Cizelge 4.8. Geleneksel naylon ag kafes icin 15 kg/m® stoklama yogunlugunda ticari

Olcekli liretim icin Ongoriilen basabas noktasi (Senaryo-I)

Uretim  Uretim  Briit Sabit Degisken Toplam Net
Hasilat Maliyet Maliyet Maliyet Kar
Yili (kg) (US$) (USS$) (US$)" (USS$) (US$)
1 0,00 0,00 33.143,4 0,00 33.143,4 -33.143,4
2 1.842,1 13.815,9 33.143,4 6.373,7 39.517,1 -25.701,2
3 3.684,2 27.631,8 33.143 4 12.747,5 45.890,9 -18.259,1
4 5.526,4 41.447,7 33.143 4 19.121,2 52.264,6 -10.816,9
5 7.368,5 55.263,6 33.143,4 25.494,9 58.638,3 -3.374,7
6 9.210,6  69.079,5 33.143 4 31.868,7 65.012,1 4.067,4
7 11.052,7 82.895,4 33.143 4 38.242.4 71.385,8 11.509,6
8 12.894,8 96.711,3 33.143 4 44 .616,1 77.759,5 18.951,8
9 14.737,0 110.527,2 33.143,4 50.989.,9 84.133,3 26.393,9
10 16.579,1 124.343,1 33.143,4 57.363,6 90.507,0 33.836,1
11 18.421,2 138.159,0 33.143,4 63.737,4 96.880,8 41.278,2
12 20.263,3 151.974,9 33.143 .4 70.111,1 103.254,5 48.720,4
13 22.105,4 165.790,8 33.143 4 76.484,8 109.628.,2 56.162,6
14 23.947,6 179.606,7 33.143,4 82.858.,6 116.002,0 63.604,7
15 25.789,7 193.422,6 33.143,4 89.232.3 122.375,7 71.046,9
16 27.631,8 207.238,5 33.143 4 95.606,0 128.749.,4 78.489,1
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Cizelge 4.8.’in devami

17 29.473,9 221.054,4 33.143,4 101.979,8 135.123,2 85.931,2
18 31.316,0 234.870,3 33.143,4 108.353,5 141.496,9 93.373,4
19 33.158,2  248.686,2 33.143,4 114.727,2 147.870,6 100.815,6
20 35.000,3  262.502,1 33.143,4 121.101,0 154.244,4 108.257,7

Degisken birim maliyeti: 3,46 US/kg; FCR x Yem fiyat1 (FCR: 1,9; Yem fiyat: 1,82
USD/kg)

Bakir alasim ve geleneksel naylon ag kafes icin kar’a gegis siireci, kiimiilatif
iiretim, gelir-giderler, sabit maliyet ve net kar esasli ongdrii degerlendirmelerine gore
olusturulan basabas analiz grafigi halinde sematize edilmis ve Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.’de

sunulmustur.
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4.3. Senaryo - II Degerlendirmesi

4.3.1. Biiyiime Performansi ve Yem Verimliligi ile lgili Bulgular

BAA ve GNA kafeslerde elde edilen performans degerlerinin karsilastirilmasi
amactyla, yasama orani, biiyiime performansi, agirlik artist ve FCR degerleri gibi iiretim
verimliligi endikatorleri kullanilmistir.

Her iki kafes ortaminda da yasam oranlari, arastirma Olgekli ekonomik
degerlendirmede oldugu gibi, BAA ve GNA kafes i¢in sirastyla % 88 ve % 85 olarak
alimmustir. Arastirma Olgekli ekonomik degerlendirmede sahada uygulama sonucu elde
edilen bilgilere gore, arastirmanin yiritildiigi acik deniz sahasinda 1 yil igerisinde
yaklasik 10 ile 12 kadar firtina yasanmis olmasi nedeniyle, toplam yemleme giin sayisinin
da azaldig1 goriilmiistiir. Firtinali donemlerde yemleme 6-8 giin siireyle kesilmis olmas1 ve
kosullara bagli olarak etkin yemleme giin sayisinin 252 olarak kaydedilmis olmas1 Senaryo
II’de de uygulanmis olup, tiikketilen yem miktar1 Cizelge 4.9’da sunulmustur.

Arastirma Olgekli ekonomik degerlendirmede elde edilen verilere gore olusturulan
Senaryo II ekonomik model i¢in bakir alasim ag kafes (BAA) ve geleneksel naylon ag
kafes (GNA) ortamlarinda 12 ay siireyle beslenen levrek baliklarinda biiyiime performansi

ve yem verimliligi degerlendirmesi Cizelge 4.9’da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Bakir alasim ag kafes (BAA) ve geleneksel naylon ag kafes (GNA)
ortamlarinda 12 ay siireyle beslenen levrek baliklarinda, Senaryo II - biiylime performansi

ve yem verimliligi degerleri

BAA kafes GNA kafes
Deneme bas1 agirlik (ortalama, g) 110,0+6,0 110,0+7,0
Deneme sonu agirlik (ortlama, g) 385,5+54,4 309,6+35,7
Bireysel canli agirlik artis (g) 275,50 199,60
Deneme basi balik sayisi 14.000 14.000
Deneme sonu balik sayist 12.320 11.900
Yasama orani (%) 88,00 85,00
Yiizde biiyiime oran1 (%) 250,45 181,45
Spesifik biiyiime oran1 (%/giin) 0,348 0,287
Deneme bas1 biyomas (kg/m”’) 10,27 10,27
Deneme sonu biyomas (kg/m’) 31,66 24,56
Deneme bas1 toplam biyomas (kg) 1.540 1.540
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Cizelge 4.9.”un devami

Deneme sonu toplam biyomas (kg) 4.749,36 3.684,24
Toplam biyomas artis1 (kg) 3.209,36 2.144,24
Giinliik biyomas artis1 (kg/giin) 8,91 5,96
Yiizde biyomas artis1 (%) 208,40 139,24
Toplam yem tiiketimi (kg) 4.814,00 4.074,00
FCR 1,50 1,90

4.3.2. Biyo-Ekonomik Bulgular

Ag kafeslere, ticari dlgekte ve yiiksek oranda (30 kg/m?) stoklama yapilmasi halinde,
elde edilen verilere gore, toplam {iiretimden dogan satis degerini (US$) temsil eden briit
hasilat degerinin BAA kafeste (35.620,20 USS), GNA kafese (27.631,80 US$) oranla %29
daha fazla oldugu belirlenmistir. Briit hasilattan yemleme giderleri ve baslangictaki balik
alimlar i¢in yapilan masraflar c¢ikarildiginda ise elde edilen Kazang, BAA kafes icin
21.861,42 US$ ve GNA Kkafes igin ise 15.219,82 USS$ olarak belirlenmistir. Bu veriler
1s1ginda, BAA kafesteki iiretimden elde edilen yilizde kazang GNA kafese gore yaklasik
olarak %44 daha fazla elde edilmistir.

Senaryo II'de uygulanan 30 kg/m® stok yogunlugu esasinda agik deniz kosullarinda
BAA kafes ve GNA kafeste 360 giin siireyle yetistirilen levrek baliklarinda 6ngoriilen
yemleme maliyeti, briit gelir, briit hasilat ve net kazan¢ degerleri hesaplanarak Cizelge
4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.10°da belirtilen hesaplamada ticari 6lgekli stok yogunlugu (30 kg/m’)
uygulanmis olmakla birlikte, ticari boyutta yapilan {iretim protokoliindeki gider
kalemlerini kapsamamaktadir. Buna gore, isgiicii maliyet degerinin dahil edildigi Efektif
Isletim Maliyeti (EIM= balik yemi + baslangi¢ balik maliyeti + is giicii maliyeti) dikkate
almacak olursa, 1 yillik iiretim silirecinde BAA kafeste elde edilen Briit Hasilatin
(35.620,20 US$), EIM degerinin (17.946,28 US$) 2 kat1 oldugu, aradaki farkin ise
17.673,92 US$ oldugu belirlenmistir. GNA kafeste elde edilen Briit Hasilat degeriyle de
(27.631,80 USS$), EIM giderlerinin (17.449,48 US$) karsilanabildigi, aradaki farkin ise
10.182,32 USS$ oldugu kaydedilmistir. Efektif isletim maliyetine (EIM) en yiiksek etkiyi
gosteren kalemin BAA ve GNA kafesler icin sirastyla, % 48,8 ve % 42,3 ile yem gideri
kalemlerinin olusturdugu belirlenmistir. Elde dilen verilere gore, BAA kafes igin
ongoriillen kazancin, GNA kafes i¢in Ongdriilen kazanca gore daha yiiksek oldugu
belirlenmigstir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.10. Offshore ortaminda bakir alasim ag kafes (BAA) ve geleneksel naylon ag
kafeste (GNA) 12 ay siireyle yetistirilen levrek baliklarinda 6ngoriilen Senaryo 1II -

yemleme maliyeti, briit gelir, briit hasilat ve kazang verileri

BAA kafes GNA kafes
Baslangig balik alim fiyat1 (US$/kg) 3,24 3,24
Baslangicta kafesteki toplam biyomas (kg) 1.540 1.540
Baslangi¢ biyomas maliyeti (USS$) 4.997,30 4.997,30
Yem fiyat1 (US$/kg) 1,82 1,82
Yem tiiketimi (kg) 4.814,00 4.074,00
Yem maliyeti (US$/kg) 8.761,48 7.414,68
Balik satis fiyat1 (US$/kg) 7,50 7,50
Toplam biyomas artis1 (kg) 3.209,36 2.144,24
Toplam balik iiretimi (kg) 4.749,36 3.684,24
Briit gelir (USS$) 24.070,20 16.081,8
Briit hasilat (USS) 35.620,20 27.631,80
Kazang¢ (USS) 21.861,42 15.219,82

Ticari bir iiretim protokoliine gore her iki ag kafes ortaminda 30 kg/m’ stok
yogunlugunda yetistiriciligi yapilacak olan bir {iretim tesisinde, bir adet ag kafes igin
Efektif Isletim Maliyeti (EIM)’ne ilave olarak, hesaplamalara amortisman, sosyal
O0demeler, finansal masraflar ve yatinm kompanse degeri gibi ekonomik indislerin
toplanmasiyla elde edilen Toplam Uretim Maliyetleri (TUM) (BAA: 24.642,70 USS$;
GNA: 23.922,93 US$) dikkate alindiginda, isletmenin 30 kg/m’ stoklama diizeyinde olmak
kaydiyla sadece bir adet kafes ile iiretim gergeklestirdiginde dahi kazang saglayabilecegi
(Briit Hasilat miktar1 BAA: 35.620,20 USS$; Briit Hasilat GNA: 27.631,80 USS), kafes
sayisinin birden fazla olmasi halinde elde edilen kazancin katlanarak artis gosterecegi
anlasilmaktadir (Cizelge 4.11).

Toplam 12 ay siireyle gerceklestirilen ¢aligma boyunca offshore kafes sistemlerinde
yetistirilen levrek baliklar1 icin BAA ve GNA kafeslerde belirlenen igletim ve {iretim

maliyet degerleri Cizelge 4.11°de sunulmustur.
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Cizelge 4.11. Offshore kafes sistemlerinde BAA ve GNA kafeslerde 12 ay sonunda

levrek baliklari i¢in 6ngoriilen Senaryo II - isletim ve iiretim maliyet degerleri

BAA Kkafes GNA kafes

USS$ % USS$ %
Iscilik 4.187.,5 23,33 5.037,5 28,87
Baslangicta balik alimi 4.997,30 27,85 4.997,30 28,64
Biiyiitme yemi 8.761,48 48,82 7.414,68 42,49
Efektif isletim maliyeti (EIM) 17.946,28 100,0 17.449,48 100,0
Amortisman (A) 2.211,00 1.598,50
Sosyal 6demeler (SO) 753,75 906,75
Genel harcamalar (GH) 897,31 872,47
Finansal masraflar (FM) 717,85 697,98
Malzeme geri doniisim (MGD) -1.200,00 -0,00
Toplam isletim maliyeti (TIM) 21.326,20 21.525,18
Yatirim kompanse degeri (YKD)  3.316,50 2.397,75
Toplam iiretim maliyeti (TUM)  24.642,70 23.922.93

Cizelge 4.11°deki veriler dikkate alindiginda, burada goz oniinde bulundurulmast
gereken Onemli bir husus ise, 2x2 grid-moring sistem tam kapasite kullanilacak olursa,
yani 2 kafes yerine 4 adet kafes yerlestirilecek olursa, kullanilan ekipmanlarin kurulum
maliyetine oransal etkileri de degiskenlik gdsterebilecektir. Ancak, bu calismada 2 kafes
ile tam kapasite (4 kafes) arasinda bir maliyet senaryo modeli olusturulmamas,
hesaplamalarda karsilastirma amagli yapisal farkliliklart olan 2 adet kafesin maliyet
hesaplamalar1 gergeklestirilmis ve arastirma Olgekli ekonomik degerlendirmenin yanisira
ticari Olgekte stoklama oranlar1 baz alinarak senaryo modelleri olusturulmustur.

BAA kafes i¢in hesaplanan baslangic yatirnm maliyeti, GNA kafes yatirim
maliyetine gore % 38 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Ancak, liretim doneminin
sonunda toplam iriin satis degeri (US$) BAA i¢in GNA kafese oranla % 22 daha yiiksek
elde edilmistir. Ayn1 sekilde net kazang degeri de benzer sekilde neticelenmis ve BAA
kafeste GNA’e gore % 30 daha fazla net kazan¢ saglanmistir. Calismada elde edilen
bulgulara gore, baslangic yatirim maliyeti yiiksek olsa dahi, bir yillik tiretim sonunda,
BAA kafes kullanilan tiretim dongiisiinde GNA kafese oranla daha yiiksek briit gelir ve net

kazang elde edilebilecegi goriilmektedir.
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Senaryo-II"de uygulanan 30 kg/m’ ticari 6lgekli yogun stoklama oranina gore, bakir
alasim ve geleneksel naylon ag kullanilan kafes ortamlarinda baliklarin 1 yil siireyle
beslenmesi sonucunda Ongoriilen Biyo-ekonomik degerlendirmelerde, iiretim siirecinin
basabas noktas1 analizleri gerceklestirilmis ve Sekil 4.5 ve 4.6’da sunulmustur.

Basabas analiz sonuglarmna gore, bakir alasim ag kafesin 30 kg/m’ stoklama ile
basabas noktasina ulasabilmesi i¢in, toplamda 9.801,4 kg balik iiretimine ulagmasi ve
bunun sonunda ise toplamda 73.510,5 US$’lik bir satisin gerceklesmesi gerektigi
anlasilmaktadir. Bu iiretim miktarina ulagilmasindan sonra mevcut sartlara gore isletmenin
kar’a gegebilecegi anlasilmaktadir (Sekil 4.5). Diger taraftan, geleneksel naylon ag kafes
ortamina yerlestirilen balikk yogunluguna gore, geleneksel naylon ag kafesin basabas
noktasina ulasabilmesi icin, toplamda 9.878,2 kg balik iiretimine ulasmasi ve bunun
sonunda ise toplamda 74.086,5 US$’lik bir satisin gerceklesmesi gerektigi goriilmektedir.
Bu diretim miktarina ulasilmasindan sonra mevcut sartlara gore naylon ag kullanilan
isletmenin ancak kar’a gecebilecegi anlasilmaktadir (Sekil 4.6).

Isletmede kullanilan bakir alasim ag kafes ortamina ticari dlgekte hasatta 30 kg/m3
balik elde edilecek sekilde yogun stoklama yapildig: takdirde, iiretim siirecinde basabas
noktasina iiretime bagladiktan sonraki 3. yilin sonunda ulasilabilecegi, 4. yildan itibaren
kar’a gegis goriilebilecegi Ongoriilmektedir. Geleneksel naylon ag kafes ortaminda
aragtirma Olgeginde hasatta 30 kg/m’ balik elde edilecek sekilde yapilan yogun stoklama
durumunda ise, liretim silirecinde basabas noktasina liretime basladiktan sonraki 3. yilin
sonunda ulasilabilecegi, 5. yildan itibaren ise kar’a gecis goriilebilecegi ongoriilmektedir.

Yapilan ekonomik basabas analizlerine ve ortaya konulan ongoriilere gore, bakir
alasim ag kafes kullanan isletmenin yillik toplam iiretim maliyetleri (TUM) ve moring-grid
sistem oransal yatirim maliyeti dahil baslangi¢ sabit yatirim masraflarinin geri kazanimina
5. yilin sonunda ulasabildigi goriiliirken, geleneksel naylon ag kafes kullanilan isletmede
ise, yillik toplam iiretim maliyetleri (TUM) dahil baslangi¢ yatirim maliyetinin ancak 7.
yilin basinda kazang olarak elde edilebilecegi tahmin edilmektedir (Cizelge 4.12-4.13).

Bakir alasim ve geleneksel naylon ag kafesler icin 30 kg/m® stoklama
yogunlugunda iiretim sonucu basabas noktas1 ve kar’a gecis degerlendirme verileri Cizelge

4.12 ve 4.13’te sunulmustur.
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Bakir alasim ve geleneksel naylon ag kafes icin kar’a gegis siireci, kiimiilatif
tiretim, gelir-giderler, sabit maliyet ve net kar esasli ongdrii degerlendirmelerine gore
olusturulan basabas analiz grafigi halinde sematize edilmis ve Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de

sunulmustur.

Cizelge 4.12. Bakir alasim ag kafes i¢in 30 kg/m’ stoklama oraminda ticari 6l¢ekli yogun

iretim i¢in dngoriilen basabas noktasi (Senaryo-II)

Uretim  Uretim  Briit Sabit Degisken Toplam Net
Hasilat Maliyet Maliyet Maliyet Kar
Yih (kg) (US$) (US$) (US$)” (US$) (US$)
1 0,00 0,00 46.752,7 0,00 46.752,7 -46.752,7
2 47494  35.620,2 46.752,7 12.965,8 59.718,5 -24.098,3
3 9.498,7 71.240,4 46.752,7 25.931,5 72.684,2 -1.443,8
4 14.248,1 106.860,6 46.752,7 38.897,3 85.650,0 21.210,6
5 18.997,4 142.480,8 46.752,7 51.863,0 98.615,7 43.865,1
6 237468 1781010  46.752,7 648288 1115815  66.519.5
7 28.496,2 213.721,2 46.752,7 77.794,5 124.547,2 89.174,0
8 33.245,5 249.3414 46.752,7 90.760,3 137.513,0 111.828.,4
9 37.994,9 284.961,6 46.752,7 103.726,0 150.478,7 134.482,9
10 42.744,2  320.581,8 46.752,7 116.691,8 163.444,5 157.137,3
11 47.493,6 356.202,0 46.752,7 129.657,5 176.410,2 179.791,8
12 52.243,0  391.822,2 46.752,7 142.623,3 189.376,0 202.446,2
13 56.992,3 427.442.4 46.752,7 155.589,0 202.341,7 225.100,7
14 61.741,7 463.062,6 46.752,7 168.554,8 215.307,5 247.755,1
15 66.491,0 498.682,8 46.752,7 181.520,5 228.273,2 270.409,6
16 71.240,4  534.303,0 46.752,7 194.486,3 241.239,0 293.064,0
17 75.989,8  569.923,2 46.752,7 207.452,0 254.204,7 315.718,5
18 80.739,1 605.543.4 46.752,7 220.417,8 267.170,5 338.372,9
19 85.488,5 641.163,6 46.752,7 233.383,6 280.136,3 361027,3
20 90.237,8  676.783,8 46.752,7 246.349,3 293.102,0 383.681,8

Degisken birim maliyeti: 2,73 USD/kg; FCR x Yem fiyatt; (FCR: 1,5; Yem fiyati: 1,82

USD/kg)
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Cizelge 4.13. Geleneksel naylon ag kafes i¢in 30 kg/m® stoklama oraminda ticari 6lgekli

yogun iiretim i¢in 6ngdriilen bagabas noktasi (Senaryo-II)

Uretim  Uretim  Gelirler Sabit Degisken Toplam Net
Maliyet Maliyet Maliyet Kar

Yilt (kg) (US$) (US$)" (US$)™ (US$) (US$)

1 0,00 0,00 39.907.,9 0,00 39.907.,9 -39.907,9

2 3.684,2 27.631,8 39.907,9 12.747,5 52.655.4 -25.023,6

3 7.368,5  55.263,6 39.907.,9 25.494,9 65.402,8 -10.139,2

4 11.052,7 82.895.,4 39.907.,9 38.242.4 78.150,3 4.745,1

5 14.737,0  110.527,2 39.907.,9 50.989,9 90.897,8 19.629,4

6 18.421,2 138.159,0 39.907,9 63.737,4 103.645,3 34.513,7

7 22.105,4 165.790,8 39.907,9 76.484,8 116.392,7 49.398,1

25.789,7 193.422,6 39.907,9 89.232.3 129.140,2 64.282.,4

9 29.473,9 221.054,4 39.907,9 101.979,8 141.887,7 79.166,7

10 33.158,2  248.686,2 39.907,9 114.727,2 154.635,1 94.051,1

11 36.842,4 276.318,0 39.907,9 127.474,7 167.382,6 108.935,4
12 40.526,6  303.949,8 39.907,9 140.222,2 180.130,1 123.819,7
13 44.210,9 331.581,6 39.907,9 152.969,6 192.877,5 138.704,1
14 47.895,1 359.2134 39.907,9 165.717,1 205.625,0 153.588,4
15 51.579,4 386.845,2 39.907,9 178.464,6 218.372,5 168.472,7
16 55.263,6 414.477,0 39.907,9 191.212,1 231.120,0 183.357,0
17 58.947,8  442.108,8 39.907,9 203.959,5 243.867,4 198.241.,4
18 62.632,1  469.740,6 39.907,9 216.707,0 256.614.,9 213.125.7
19 66.316,3 497.372,4 39.907,9 229.454,5 269.362,4 228.010,0
20 70.000,6  525.004,2 39.907,9 242.201,9 282.109,8 242.894.,4

Degisken birim maliyeti: 3,46 US/kg; FCR x Yem fiyat1 (FCR: 1,9; Yem fiyat: 1,82
USD/kg)
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Bakir alagim ag kafes sistemlerinde ekonomik verimlilik ile ilgili aragtirmalar sinirh
sayidadir. Alabaliklarin bakir alasim ag kafeslerde yetistiriciliginin incelendigi ve
ekonomik degerlendirmelerin yapildigir bir ¢alismada, Gonzalez ve ark. (2013), bakir
alagim ag kafeslerin alabalik yetistiriciliginde kullanilmasiyla hem iiretim verimliligi, hem
de ekonomik kazang bakimindan olumlu yonde etkiler saglanabildigini kaydetmislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuglar ve ekonomik ongoriiler Gonzalez ve ark. (2013) tarafindan
kaydedilen ekonomik tahminlerle Ortiismektedir. BAA kafes kullanilan yetistiricilikte
levrek baliklarinin GNA kafesteki baliklara gore daha iyi bir performans ve yem
degerlendirme sergiledigi kaydedilmistir. Ticari 6l¢ekte yiiksek stoklama oranlarinda ve 20
yila kadar yapilan ekonomik projeksiyonlar sonucunda, bakir alasim ag kafeste 15 ve 30
kg/m® stoklama ortaminda, yatim maliyetinin sirasiyla, 5. ve 3. yildan itibaren geri
kazanilabilecegi, buna karsilik ayni iiretim kosullarinda, ayni1 balik biiyiikliigline ve
bilyiime oranina gore gelencksel naylon aglarda yine 15 ve 30 kg/m’ stok yogunlugunda,
yatinm maliyetinin sirastyla, 6. ve 4. yildan itibaren geri kazanilabilecegi sonucuna
varilmaktadir.

Elde edilen sonuglarda dikkat ¢eken husus, ag kafeslere 5 kg/m*® oraninda balik
yerlestirilerek arastirma Olgeginde yapilan {retim faaliyeti sonucunda, kafesin ag
materyaline bakilmaksizin, bu stoklama yogunlugunda grid-moring sisteme yerlestirilen
bir adet kafesten herhangi bir ekonomik kazan¢ saglanamayacagi anlagilmaktadir. Bu
nedenle, arastirma olgekli iretim modelinde (5 kg/m®) elde edilen biiyiime ve yem
degerlendirme oranlar1 veri olarak kullanilmis olup, 1 yil igerisindeki yetistiricilik faaliyeti
sonucu elde edilen Briit hasilatin efektif isletim maliyetini dahi karsilamadigindan,
arastirma Olgekli iiretim diizeneginin uzun vadeli geri kazanim siirecleri ve ekonomik
ongorii hesaplamalar1 yapilmamistir. Uzun siireli ekonomik projeksiyonlar, ancak ticari

6lcekli tiretim modellerinde uygulanmastir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Ulkemiz su iiriinleri {iretim endiistrisi, son 10 yillik siiregte hizli bir gelisim
gostermis ve Avrupa llkeleri arasinda toplam fretilen balik miktar1 ile ilk siralara
yerlesirken, diinya lilkeleri arasinda da {ist siralara yiikselmeyi basamistir. Balik iiretiminde
en 6nemli etken su faktoriidiir ve diinyada su ihtiyacinin giderek arttigi géz oniine alinirsa,
hem deniz suyu hem de i¢gme suyu olarak da kullanilan tatli su kaynaklarimizin kontrollii
ve verimli kullanilmasi sliphesiz insan varlig1 ve gelecegi i¢in hayati derecede biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte, artan diinya niifus yogunlugunun da gida ihtiyacinin
karsilanmasi konusunda yiiksek kalitede protein temini bakimindan su iiriinleri iiretimine
olan ihtiyacin da artacagi tahmin edilmektedir. Bu olgu ve durumdan hareketle, su iiriinleri
tiretimi i¢in kullanilan su kaynaklarinin kullanimina ve g¢evresel etkilerin en aza, hatta
mimkiinse sifira indirilmesi, hem akuakdltiir sektoriiniin siirdiiriilebilirligine katki
saglayacak, hem de c¢evre dostu liretim ile insan varliginin gelecegine de énemli katkilar
sunulabilecektir.

Ag kafes balik¢iligr su iiriinleri liretim endiistrisinin lokomotifi konumunda olup,
tiretimin biiylik kism1 denizlere yerlestirilen kafes veya platform gibi iiretim sistemlerinde
gerceklestirilmektedir. Halen diinya genelinde biiyiik cogunlukla naylon aglarin kafes
balik¢iliginda kullaniliyor olmasi ve bu aglarda yosunlanmaya (biyofouling) 6nlem olarak
bakir esasli antifouling boyalarin kullanilmasi, ¢evresel etkiler bakimindan ciddi sorunlarin
denizel ortamda birikmesine yol agmaktadir. Ciinkii aglar iizerine niifuz ettirilen bakir
esasli boyalarin zaman igerisinde denize sizmasi, uzun vadede cevresel tehlikelerin ve
risklerin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Dolayisiyla, bakir esasli boyalarin
akuakiiltiirde kullaniminin ortadan kaldirilmasi veya minimize edilmesi i¢in polimer yapili
naylon aglarin diginda alternatif malzemelerin kullanilmasi ve yeni uygulamalarin
gelistirilerek gevre dostu liretim sistemlerinin endiistriye kazandirilmasi biiyiilk 6nem arz
etmektedir. Ancak, yenilik¢i malzemelerin iiretim verimliligine katkisi, isletme maliyetine
etkileri, uygulamada karsilagilan zorluklar, avantaj ve dezavantajlar1 gibi hususlarin
incelenerek bilimsel verilerle degerlendirilmesi, isletmelerin yeni teknolojik iirlinlere
yonelmesini kolaylastirabilecek, hatta tesvik edebilecektir.

Bakir alasim ag torbalara ag gz agikliginin daralmadigi ve bu 6zellik sayesinde
sistem igerisinde su akisinda siireklilik saglanabildigi, boylece ag torba icerisinde de

oksijen oraninin naylon aglara gore daha yiiksek seviyelerde olabilecegi, bunun da balik
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sagligint olumlu yonde etkilerken, istah artisina bagli olarak yem degerlendirmenin ve
bliylime performansimnin yiikselebilecegi ve oOlim oranlarinin ise azalabilecegi
belirtilmektedir (Dwyer ve Stillman, 2009; Gonzdlez ve ark., 2013; Efstathiou ve ark.,
2016). Dwyer ve Stillman (2009) bakir alasim aglarda yetistirilen baliklarda yem
degerlendirme oraninin %15°¢ kadar iyilestirilebilecegi ve hasat boyuna ulasma siiresinin
de birkag aya kadar azaltilabilecegini kaydetmislerdir. Dwyer ve Stillman (2009)
tarafindan kaydedilen sonuglar bu calismada elde edilen bulgulari desteklemektedir ve
calismamizda elde edilen sonuglarla uyum igerisindedir. Yine benzer sekilde Gonzalez ve
ark. (2013) de bakir alasim aglarda biiyiitiilen baliklarda naylon aglardaki baliklara gore
%20 oraninda daha yliksek yasam orani elde edildigi ve yem doniisiim oraninin da %10’a
kadar daha asag1 cekilebildigi belirtilmistir. Iki farkli ag malzeme igerisinde biiyiitiilen
baliklardaki yem degerlendirme oranlar agisindan incelendiginde yine bu arastirmada elde
edilen sonuclar, Gonzalez ve ark. (2013) tarafindan elde edilen sonuglarla uyum
igerisindedir.

Ag kafeslerde yapilan balik yetistiriciliginde karsilasilan en biiylik risklerin ag
torbalarin firtinalarda yirtilmas1 veya kopek baligi, fok gibi yirtict canlilarin aglara
saldirmasiyla ag torbalarda olusan parcalanma sonucunda balik kaybi yasanmasidir. Bu
durum hem isletmenin ekonomik zarara ugramasina yol agarken, ayni1 zamanda cevresel
olarak da olumsuz etkilere neden olmaktadir. Ciinkii yetistiricilik ortamindan dogal sulara
karisan baliklarin dogal balik stoklarinda genetik kontaminasyona yol agabilecegi ve dogal
stoklara parazit veya hastalik bulagsmasina neden olabilecegi belirtilmektedir. Bakir alagim
ag malzemenin dayanim giiciiniin naylon aglara gore daha yiiksek olmasi nedeniyle ag
kafeslerde baliklarin kagis1 onlenerek dogal stoklarin kontaminasyona ugramasinin 6niine
gecilebilecegi bildirilmektedir (Dwyer ve Stillman, 2009; Drach, 2013). Chambers ve ark.,
(2012) de, bakir alasim aglarin dis saldirilara karsi dayanikli oldugunu ve kdpek baligi
veya fok saldirilarina karsi tesislerin korunabildigini kaydetmislerdir.

Cevre dostu ve yeni nesil ag teknolojisi olarak goriilen bakir alasim aglarin
Japonya’da ve Avusturalya’da (Dwyer ve Stillman, 2009; Fitridge ve ark., 2012), basaril1
uygulamalarin kaydedildigi, Tiirkiye’de (Yigit ve ark., 2016), Hawaii’de (Lowell, 2012),
British Columbia’da (Gray ve ark., 2013), Sili’de (Gonzalez ve ark., 2013; Dwyer ve ark.,
2013; Ayer ve ark., 2016) ve ABD’de (Chambers ve ark., 2012) bakir alagim aglarinin
basarili kullanimina yonelik arastirmalarin yapildigi, Kore’de yakin zamanlarda bakir
alagim aglarin kullanilmaya baslandig1 ve o6zellikle 2012 yilinda ilk uygulamalarda yaz

aylarinda yasanan iki Onemli tayfundan basariyla ¢iktigi ve malzemenin sert deniz
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kosullarindaki dayanim giiciiniin yiiksek oldugu kaydedilmistir (Cha ve ark., 2013).

Geleneksel naylon aglar ile kiyaslandiginda, bakir alasim aglarin g¢evre dostu
ozelliklerinin 6n plana ¢iktigr yakin zamanda yapilan calismalarda (Ayer ve ark., 2016;
Efstathiou ve ark., 2016; Kalantzi ve ark., 2016; Yigit ve ark., 2016; Buyukates ve ark.,
2017) kaydedilirken, Yigit ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada da, bakir alasim ag
kullanilan kafes tesislerinde bakir alagimli aglara en yakin ve farkli uzakliklarda
orneklenen midyelerde, kullanilan alasim kaynakli olabilecek agir metal birikimi
incelenmistir. Arastirmada elde edilen verilere gore, bircok arastirmada biyo-indikator tiir
olarak kullanilan midyelerde tespit edilen metal konsantrasyonlarinin insan sagligi risk
diizeylerinin oldukga altinda oldugu belirtilmistir.

Her ne kadar az sayida da olsa, bakir alasim aglarinin diinyada bazi iilkelerde
kullanilmaya baslandig1 ve isletmelerde elde edilen basarili sonuglarla iireticilerin ilgisini
¢cekmeye bagladig1 goriilse de, ozellikle Tiirkiye’de ve diger Avrupa iilkelerinde bakir
alasim ag teknolojisinin ekonomik verimliligi konusunda halen bazi endiselerin oldugu
goriilmektedir. Uzun siiregte ekonomik yonden daha verimli oldugu goriilse de, baslangi¢
yatirim maliyetinin geleneksel naylon aglara gore nispeten daha yiiksek olmasindan dolayz,
mevcut isletme sahiplerinin veya yatirimeilarin temkinli yaklastiklar1 anlasilmaktadir. Bu
baglamda, hem baslangi¢ yatirnm maliyetinin daha asag1 seviyelere ¢ekilebilmesi, hem de
isletim giderlerinin azaltilabilmesi icin, bakir alasim aglar ile naylon aglarin birlikte
degerlendirilebilecegi “Hibrit Aglarin” kullanilmas1 onerilebilmektedir. Ag kafes
sistemlerinde naylon aglarin dayanim giicii olarak en zayif olduklar1 kisimlarin ag
kafeslerde ana ylizdiiriici boruya baglandiklart noktalarin oldugu bilinmektedir.
Firtinalarda 6zellikle bu noktalarda bazi yirtilmalar goriilebilmektedir. Ayrica naylon
aglarda gilines 1sinlarinin etkisi nedeniyle en fazla biyofouling olusan kisimlar da yine iist
bolgeler oldugu bilinmektedir. O halde, ag torbalarin tasarimi yapilirken, ozellikle {ist
kisimlarda kalan ve ana yiizdiiriicii borudan itibaren 4 m derinlige kadar olan {ist bolgede
bakir alasim ag kullanilmasi, 4 m’den sonraki kisimlarin naylon aglarla donatilmasi ve
yine ag tabaninin da naylon ag ile birlestirilerek iki malzemenin kombine bir sekilde
birlikte kullanilmas1 miimkiin goriilmektedir. Bu sekilde tasarim1 yapilacak bir Hibrit agin,
hem toplam malzeme agirligini diisiirecegi i¢in ana borularda daha fazla yiizdiiriiciiliik elde
edilebilecek, hem ylizeye yakin kisimlarda biyofouling olusumu Onlenerek ag gozlerinin
acik kalmasi saglanabilecek, hem de bu sayede daha az bakir alasim malzeme
kullanimindan dolay1 baglangi¢c yatinm maliyetinin azaltilabilecegi Ongdriilmektedir.

Ayrica, 6nemli olan diger bir husus ise, bakir alasim aglarin kullanim sonrasinda geri
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donilisiime uygun olmasi nedeniyle, sabit yatirim maliyetinden kazang saglanabilecegi
belirtilmektedir (Berillis ve ark. 2017). Hibrit ag teknolojisi yeni bir calisma alani
olusturmaktadir ve bakir alasim aglarin akuakiiltiir endiistrisinde kullaniminin
yayginlagmasina da katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Gonzalez ve ark. (2013)’nin arastirmalarinda kullandiklar1 bakir alasim ag
malzemesinin kullanim 6mrii 4 yil olarak vermislerdir. Bu arastirmada ticari 6l¢eklerde,
ozellikle 30 kg/m’ stok yogunlugunda maliyetin geri kazamiminin 3-4. yillardan itibaren
saglanabilir olarak tahmin edilmis olmasi, Gonzdlez ve ark. (2013)’nin calismalarinda
verdikleri 4 yil siireli kullanim 6émrii ile ortiismektedir.

Ticari iiretim yapan ag kafes balik tesislerinde kafeslere 15-30 kg/m’ civarinda balik
stoklanabildigi belirtilmektedir (Demir ve ark., 2014). Bu c¢aligmada ise stok yogunlugu
ticari isletmelerdeki orandan daha diisiik olmakla birlikte, kafeslerde biiylime performansi
ve ekonomik verimlilik degerlendirmelerinin karsilagtirmali yapilabilmesi i¢in her iki kafes
ortaminda baglangi¢ stok yogunlugu ayni tutulmustur. Arastirma olgeginde 12 ay siireyle
deniz saha calismasinda uygulanan bu stok yogunlugunun ticari 6l¢iilerde yiiksek stoklama
oraninda iiretim yapilmasi halinde elde edilebilecek net kazang degerlerinin artabilecegi
ongoriilmektedir. Bu nedenle, calismada arastirma oOlgekli ekonomik degerlendirmenin
yani sira ticari Olgekte stok yogunluklarinin ele alindigi senaryo modelleri olusturularak
ticari dlgekte elde edilebilecek veriler i¢in ekonomik ongdriiler belirlenmistir.

Bu arastirmada uygulanan esaslar dogrultusunda ve denemenin yapildigi ortam
kosullarinda elde edilen sonuglara gore, genel degerlendirmede bakir alagim ag kafeslerin
geleneksel naylon ag kafeslere gore balik biiylime performansi, ekonomik verimlilik ve net
kazang degerleri lizerinde olumlu yonde etkiler gosterebilecegi sonucuna varilmistir.

Bakir alagim aglar {izerinde Biyo-fouling olusmamasindan dolayr muhtemel olarak
sistem i¢inden gecen su hareketini de artirmasi nedeniyle kafes igindeki oksijen miktarinin
artmasini tetiklemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Gonzalez ve ark. (2013)
de bakir alasim kafeslerdeki antifouling oOzellik sayesinde ag goz acikliginin temiz
kalmasindan dolay:1 baliklarda nispeten yiiksek oksijene bagli olarak yeme karsi istahin
arttigini1 ve buna bagli olarak da biiyliime performansinin da olumlu yénde etkilendigini
kaydetmislerdir.

Bakir alasim aglarin kullanildig1 yetistiricilik ortaminda, ag iizerindeki akint1 ve
dalgalarin olusturdugu siiriiklenme etkisinin ve aglarda biyofouling olusumunun
azaltilmasiyla ag torba icerisindeki baliklarin daha saglikli olabilecegi ve balik refahinin

artirtlabilecegi yoniindeki bildirimler (Braithwaite ve McEvoy, 2005; Braithwaite ve ark.,
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2007; Nys ve Guenther, 2009; Fitridge ve ark., 2012; Bloecher ve ark., 2013, Acar ve ark.,
2017), bu aragtirmada kaydedilen gozlemlerle uyusmaktadir, zira, ¢alismanin stirdiiriildiigii
12 aylik donem igerisinde herhangi bir hastalik belirtisi gézlenmemistir. Her iki kafes
ortaminda da yasama oranlarinin yiiksek kaydedilmesi, kullanilan malzemelerin balik
oliimleri lizerinde herhangi bir etki gostermedigi sonucuna varilabilir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglara gore, bakir alasim aglarin geleneksel naylon
aglara alternatif olarak akuakiiltiirde kullanabilecegi, antifouling boyalara ihtiyag
duyulmamasi1 nedeniyle naylon aglara nazaran cevre dostu iiretimin saglanabilecegi,
isletim maliyetlerinin uzun vadede diisiiriilerek ekonomik tiretim ile finansal kazanimlarin
artirilabilecegi sonucuna varilmaktadir. Sonug itibariyla, baslangi¢ yatirim maliyeti yiiksek
olmakla birlikte, uzun vadede hem cevre dostu, hem de ekonomik bir iiretim sisteminin

tilkemiz ve diinya akuakiiltiir sektoriinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Universitesi - 30.01.2008

h) Kurs ve Egitimler

2011 MT Gelisim Program Bilim ilag San. ve Tic. A.S - 03.01.2011-11.11.2011
2011 MT Gelisim Programi

Pazarlama Plan1 Egitimi
- Temel Pazarlama Egitimi
- llag Sektériinde Temel Pazarlama Egitimi
- Sunum Teknikleri Egitimi
- Proje Sunumu
- Yaratici ve Yenilikgi Fikirler Uretme- Ekip Yaraticihigmi En Ust Diizeye Cikarma
MS Office 2007 Egitimleri (2011) Bilim Ilag San. ve Tic. A.S - 03.01.2011-
11.11.2011
- MS Office 2007 Egitimleri (2011)
- Excel 2007 Egitimi — Tr
- Outlook 2007 Egitimi — Tr
- PowerPoint 2007 Egitimi — Tr
- Word 2007 Egitimi — Tr
EEP Kullanic1 Ekran Egitimi Bilim ila¢ San. ve Tic. A.S - 09.11.2011-09.11.2011
- Enterprise Resource Planning (ERP)
Bilim Ilag San. ve Tic. A.S - 01.04.2011-01.04.2011
- Siirdiiriilebilirlik Egitimi
Bilim Ilag San. ve Tic. A.S - 17.03.2011-17.03.2011
ORACLE iliskisel Veritabam1 Yonetim Sistemleri (Relational Database
Management
- Systems RDBMS) Bilim Ilag San. ve Tic. A.S. - 01.03.2011-01.03.2011
“ftirazdan Satisa Ulasmak” Konulu Egitim Bilim Ila¢ San. ve Tic. A.S -
20.01.2011-21.01.2011
Takim Cahsmasi Egitimi Bilim ila¢ San. Ve Tic. A.S - 05.01.2011-05.01.2011
Basar1 ve Sonu¢ Odaklhihk Egitimi Bilim Ilag San. Ve Tic. A.S - 03.01.2011-
04.01.2011
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Faz Egitimleri Bilim ila¢ San. ve Tic. A.S - 10.09.2008-10.09.2008
- Faz 1 Temel Egitim

- Faz 2 Egitimi

- Faz 3 Egitimi

IS DENEYIMI
Universite Dis1 is Deneyimi
Universitede bilimsel ¢alismalarin yani sira iiniversite disinda Toplam Is Tecriibesi: 17 Y1l
- BILIM ILAC AS.
Tibbi Miimessil
09.2008 - 12.2013 (5 y1l) Canakkale - Tiirkiye (Tam zamanli)
- FALCON JEWELLERY
Satig Miifettisi (Pirlanta ve Altin Satis Danigsmani)
06.2000 - 10.2007 (7 y1l) (Tam zamanli)
- ERDEM JEWELLERY
Satis Miifettisi (Pirlanta ve Altin Satis Danismant)
06.1997 - 09.1999 (2 y1l) (Tam zamanli)
- ATALAR OPTIK, Canakkale
Magaza Miidiirii
2015 — devam etmektedir.
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