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Ozet: Yogun su iiriinleri yetistiriciliginde bilgi teknolojileri (BT) her gegen giin
biiyiik onem kazanmaktadir. BT nin yer aldigi ve kullanildigi alanlar da siirekli
artmaktadrr. Bu boliim; balik c¢iftliklerinde iiretim planlama araglari, izleme
sistemleri, ileri yemleme sistemleri, balik sayimlart (balik boyu ve agirligi tahmini)
ve ¢iftlik alanini izleme gibi BT 'nin kullanildigi alanlar hakkinda bilgi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Balik ¢ifilikleri, BT araglari, Izleme, Besleme Sistemleri, Balik
sayimi, Biyokiitle tahmini, Yetistiricilik.

5.10.1 Giris

Diinya ylizeyinin Yyaklasik olarak %75’ su ile kapl olmasina karsin, iiretilen
toplam gidanin ancak ¢ok diisiik bir oran1 denizlerden saglanmaktadir. Diinya niifusu
hizla artmakta olup, gilinlimiizde 6 milyar1 gecmistir. Gelecekte diinya gida
ihtiyacinin timiini karsilamak istiyorsak, gelecekte ¢ok biiyiik potansiyeli olan bu
kaynagi gelecekte daha fazla kullanmak zorunda kalacagiz. Kimyasal parametreleri
Olcmeden sucul organizmalarin ¢evresi hakkinda bilgi edinmek kolay degildir. Balik
giftlikleri ¢ogunlukla kiyidan uzak alanlarda veya oldukg¢a iicra karasal alanlarda
bulunurlar. Balik ¢iftligindeki su sartlari, hava ve dalga durumlar ile beklenmeyen
ziyaretciler vb. hakkindaki bilgiler kablosuz sistemler veya telefon hattiyla bekgilere
veya ciftlik merkez ofisine bildirilir. Modern sensor teknolojisi bize onemli su kalite
parametrelerini 6lgme imkan1 vermistir. Modern BT yetistiricilik sektoriinde bilginin
saytya doniistiiriilmesi, depolanmasi ve iletisimi i¢in 6nemli bir aragtir.

Son yirmi yildir, balik ciftlikleri biyolojik iiretimin olduk¢a sanayilesmis bir
sekli haline donmiis ve bir¢ok bolgenin ekonomisi ve yerlesiminde onemli bir rol
oynamaktadir. Onceleri, talep arzdan oldukca fazlaydi. Ancak giiniimiizde arz talep
oldukca dengelenmistir. Bu arz talep dengesi, liretim kapasitesinin sinirlarininin su
akisiin kesildiginde bile kisa silirede miidahale etmeye firsat veremeden biiytlik
kayiplarin yasanacagi diisiik kalitedeki sular ile yogun iiretim yapan isletmelerin
artisini tesvik etmis, sonucgta kar marjlarinin diismesine neden olmustur. Bu durum
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kotii su kalitesi hakkinda miimkiin oldugunca erken sinyal almanin Onemini
gostermektedir. Anormal balik davranmiglar1 veya balik 6liimleri gozlemlendiginde
tedbir almakta olduk¢a ge¢ kalmabilmektedir. Onemli su kalite parametrelerini
izleyerek ve bu degerleri siirekli olarak degerlendirerek, onlemler erken safhada
almabilir ve biiylik kayiplar 6nlenebilir. Bu islemlerin ¢éziimii i¢in modern sensor
teknikleri ve BT temel aracglardir.

Birgok ciftlik gilinlimiizde ¢okuluslu finansal ag (network) iiyesidir (Marine
Harvest, Pan Fish, Main Stream, Stolt SeaFarm, gibi). Bu topluluklarin sirket
igerisinde teknik bilgiyi kendi topluluklar1 igerisinde degisimini organize eden uzman
ekipleri bulunmaktadir. Yeni bilgiler ag araciligiyla ¢iftlikler arasinda aktarilmakta
ve yeni teknik bilginin ve yeni iiretim metotlarinin test edilmesi yine ayni ag ile
yapilmaktadir. IT ag ile, aga dahil olan katilimcilar ile bir grup veya bolgede yer
alan cift¢iler; pazarlar ve fiyat gelisimleri, yeni iiretim metotlari, ¢cevresel tehditler
vb. hakkindaki bilgilerden hizl bir sekilde yararlanmaktadirlar.

Yogun iiretim yapilan karasal ciftliklerde, su kalitesine bir¢ok faktdr etki
edebilir. Tesislerde su kanallari siklikla oksijenin suya eklenmesi veya suyun
tekrartan kanallarda dolastirilarak oksijeninin artirllmasini saglayacak sekilde
kullanilmaktadir. Yogun iiretim yapilan c¢iftlikler; oksijen, karbondioksit, pH,
sicaklik, toplam gaz basinci ve amonyak seviyelerine 6zel ithtimam gostermelidirler.
Bu ciftliklerde acil durumlarda, yiliksek balik yogunlugu nedeniyle su kalitesi
oldukga hizli degisim gosterir. Bu yiizden suyu diizenleme sistemleri tam olarak agik
olmalidir. Su kalitesindeki bu kompleks degisim siiregleri ¢ogunlukla IT’ye bagiml
izleme ve diizenleme sistemleri ile denetlenmektedir. Bu gibi sistemler ciftlikteki bir
kontrol odasinda bilgileri toplamak i¢in BUS teknolojisini kullanmaktadir. Bu izleme
merkezinden, izlenen degerler ve alarm sinyalleri telefon veya internet ile merkez
ofis veya ndbet¢i birimindeki personele iletilmektedir. Bu, modern bilgi
teknolojilerini balik sagligi ve refahi icin 6nem arz eden g¢evresel parametreler ile
ilgili uyar1 alarmini gonderme, izleme ve diizenlemeye yarayan uygun iiretim araci
yapmaktadir.

Siv1 oksijen ve yem gibi lretim girdi faktorleri kesintisiz olarak ciftlige
getirilmelidir. Modern IT ile bunlari {ireten firmalar triinlerinin kullanimi1 hakkinda
ciftcilere yol gosterebilmekte ve ciftliklerin ihtiya¢ duydugu iiriinleri tedarik icin
dogrudan ciftligin veri sitemine baglanabilmektedirler. Uretim sonuglari firmalara
gonderilmekte, firmalar ise bu sonuglar1 degerlendirerek rapor halinde ciftcilere
gondermektedir. Ciftliklerle ¢evrimici baglanan firmalar sivi oksijen, yem vb.
tirtinlerin kullanimi konusunda miisterilerine danigmanlik yapmaktadirlar.

Su kalite parametrelerini izleyen ekipmanlar genellikle zor g¢evre ve 1slak
alanlara yerlestirilmistir. Sensor ile izleme merkezi arasinda iletisim kurulduktan
sonraki reaksiyon zamani (olaya miidahale zamani) kisa olmal1 ve problemi ¢6zme
yetenegi oldukca yliksek olmalidir. Yogun liretimin artmastyla , yavru iireten (smolt)
citliklerinde izleme ve diizenleme sistemlerinde 100°den fazla Ol¢iim noktasi
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bulunmalidir ve herbir 6l¢iim noktasinin 6nemi iiretilen balik yogunlugu ve iiretim
biriminin biiyiikligii ile artmaktadir. Bu durumlarda, ¢iftlik disindan IT sistemlerine
servis ve damismanlik hizmeti verecek birinin yardimina c¢ogunlukla ihtiyag
duyulmaktadir. Ciftlikte vuku bulan sorunun kaynagimin belirlenmesi i¢in harcanan
siireyi ve masraflar1 azaltmak icin tedarik¢i firmadan dogrudan g¢evrimigi destek
hizmeti saglanir. izleme ve alarm sistemleri ¢iftlik disindan hizli bir sekilde yardim
aliabilecek yedek profesyonelleri gerektirir. Genellikle bu danigman IT teknolojisini
iireten firmadir ve bu isin 6nemli bir kismu iiretici firmadan ciftciye direkt ¢evrimici
olarak yapilmaktadir.

Deniz kafes sistemleri yavru iireten karasal ciftlikler gibi herhangi bir yere
bagli degillerdir. Uretimde kullanilan ekipmanlar1 deniz kafselerinde bir yerden diger
bir yere tasimak her zaman miimkiindiir. Yavru iireten karasal ¢iftlikler boru ve bina
ile siurl iken, deniz kafesleri degildir ve sirketler siirekli olarak daha iyi {iretim
yapabilecek alanlar ararlar. IT teknolojisi bu islemde Oonemli rol oynamaktadir.
Uretim igin potansiyel bir alan belirlendiginde; bu alan ile ilgili sicaklik, oksijen
degeri, tuzluluk ve su akint1 bilgilerinin toplanmasi gerekmektedir. Bu islem, kafesin
yerlestirilecegi alana bu alanin c¢evresel verilerini belli bir siire boyunca toplayan ve
depo eden bir elektronik veri depolama sistemi yerlestirilerek kolaylastirilabilir. Bu
veriler potansiyel {retim alanmin {retim kapasitesinin degerlendirilmesi ig¢in
gereklidir. Bu baglamda, IT secilen alanin uygunlugunun degerlendirilmesi icin
Oonemli bir aragtir.

Yogun diretimin yapildigi balik ¢iftliklerinde su kalitesi, yukarida da
bahsedildigi gibi, solunum, 1sinma, pH degisimi, oksijenlendirme, besleme vb.
nedenlerle ciftlik boyunca siirekli degisim gosteren karmasik bir sistemdir. Bu
sistemlerin karmagiklig1 bir su kalite parametresindeki degisimin digerlerini nasil
etkiledigini 6nceden bilmeyi zorlagtirmaktadir. Gegmis yillarda, stabil olmayan su
sistemlerini daha iyi anlayabilmek i¢in su kalite modelleri gelistirilmistir ve bu
karasal yavru iireten ciftliklerde su kalitesini iyilestirmeye yardimci olmaktadir.

Uriiniin gegmisi diine gore bugiin gida pazarlamada daha da énemli bir rol
oynamaktadir, bu tiiketiciye baliklarin kuluckadan pazarlik boya gelinceye kadar
uygun sartlarda yasadigini kanitlamas: bakimindan 6nemlidir. Uriiniin gecmisi
baligin yetistirildigi suyun oksijen seviyesi, sicakligi, kullanilan ilaglar ve balik
yogunlugu vb. bilgileri icermektedir. BT bu is i¢in énemli bir aractir. Uriin gegmisi
onemli pazarlama aracidir ve iiriiniin gegmisini kayit altina alinmasi genellikle BT ile
yapilmaktadir.

BT modern balik yetistiriciliginde onemli bir rol oynama yolundadir ve bu
sektorlin gelisiminde 6nemli bir faktor haline gelmistir. BT nin biitiin bilesenleri bu
makalede anlatilamayacak kadar genistir. Bu makalede bu bilesenler icerisinden
onemli olarak goriinen; izleme sistemleri, iiretim planlama araglari, ileri besleme
sistemleri, balik sayimi1 (balik boyu ve kiitle tahmini de dahil) ve {iretim ortaminin
gbzlenmesini igeren bilgiler sunulacaktir.
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Bu konu hakkindaki daha genis bilgiler degisik kitaplarda sunulmustur [1-6];
Kaynak [6] bu konunun anlatimi i¢in temel kaynak kabul edilmektedir.

5.10.2 Izleme (Monitoring) Sistemleri

Balik ciftliklerinde, ¢iftlik yonetimi ile ilgili degisik faktorlerin, OGrnegin
oksijen veya pH veya su akintis1 gibi su kalite parametreleri veya memba’daki su
seviyesinin uygun olup olmadig takip edilmesi gerekmektedir.

Su alantisa Sudaki oksijen sevivesi
Sudaki pH \ Su seviyesi

Sensdrler

Simyaller

Izleme

merkezi
j_,/" ""\-.\““_
Acil Uyvan
ekipmanlar: ekipmanlary

RN /

Oksijen Jeneratir  Isik Ses
Bekcive
telefon uyarica

Sekil 1. Baligin ekonomik olarak yiiksek bir deger ifade etmesi ve tiretim ekipmalarinda
meydana gelen herhangi bir arizanin ¢ok seylere mal olabilmesi, balik ¢iftliklerinde izleme
sistemleri gerekli kilmaktadir ([17]’den alinmistir].

Diizenli izleme ihtiyaci 6zellikle yogun iiretimin yapildig: ciftlikler ile gelismis
teknik ekipmanlara bagiml olarak iiretim yapan ¢iftliklerde daha fazladir. Bu gibi
ciftliklerde problemleri ¢ozmek i¢in gosterilen c¢aba icin gerekli zaman kisithdir ve
zamani minimuma indirmek i¢in otomatik izleme sistemleri gereklidir (Sekil 1).

Uretimdeki aksamalarin ekonomik boyutunun ne kadar 6nemli oldugunu
gostermek i¢in, bir milyon yavru iiretim kapasitesine sahip siradan bir ¢iftligin 1
milyon avro’luk gelir getirebilecegi 6rnek olarak verilebilir. Ciftlige gelen su ile ilgili
veya su kalitesi ile ilgili bir problemin ortaya ¢ikmasi ve problemin ¢dziimii i¢in
higbir seyin yapilamamasi durumunda ne olacak? lyi izleme sistemlerinin &nemini
anlatmak icin diger bir 6rnek deniz baliklar iireten karasal ¢iftliklerdir. Bu ¢iftlige
stirekli olarak suyun pompalanmasini gerekir. Eger pompanin g¢alismasi durursa,
tanklara gelen su girisi hemen durur; sonugta oksijen seviyesi diiser ve baliklar i¢in
kritik durum ortaya cikar. Bu durum, siirekli olarak tanklara gelen su akigini izleyen
sistemlerin ve pompalarin O6nemi aciklamaktadir. Balik c¢iftliklerinde izleme
sistemleri ii¢ bilesenden olusur:

* Durumu izleyen, sensorler ve dl¢liim ekipmanlari,
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* Sensorden ve olglim ekipmanlarindan sinyalleri alan, yorumlayan ve sinyal

gonderen izleme merkezi;

* Bazi islerin yolunda gitmedigini haber verecek uyar1 ve acil ekipmanlar.

Her bir bilesen arasinda sinyal baglantilar1 vardir. Bu kablolar ile elektrik
sinyali seklinde kurulmustur. Ayrica kablosuz baglantilar da kullanilabilir.

Sensorler ve Olgiim Ekipmanlar

Sensorlerin gorevi ciftlikteki sartlar1 kontrol etmektir. Balik ciftliklerinde
gercek sensorler; su seviyesi, su akintisi, elektrik veya oksijen veya pH gibi su kalite
parametrelerinin izlenmesi igindir. Sensor sayisi izleme sistemlerinin biiyilikliigiini
belirler. Elektrik sinyaller sensorlerden izleme merkezine ya dijital ya da analog
sistemler ile iletilmektedir. Normalde bu sinyaller 4-20mA olan disiik elektrik
sinyalleridir.

Izleme (T akip) Merkezi

Sinyalleri alan, yorumlayan ve uyar1 ekipmanlarina sinyalleri gonderen izleme
merkezinin insast sistemin kompleksligine baglidir. Normalde sadece balik iiretim
ciftligi i¢in insa edilmis olsa bile, merkez ya bir PLC ya da PC bulundurmalidir.

PLC, sensorlerden elektrik sinyalleri alan degisik sayida girdi kanallar ile
elektrik sinyallerinin uyar1 ve acil ekipmanlarina gonderen ¢ikt1 kanallarini igerir.
Cikt1 sinyalleri girdi sinyallerine gére programlanabilmelidir. Hem analog hem de
dijital sinyaller kullanilabilir.

Gegmiste modern BUS iletisim sistemleri sensorler ile PLC ve PC’ler gibi ana
birimler arasinda bilgi transferi i¢in yaygindi. Bu smursiz sayidaki ol¢timleri bir
sistem igerisine katmayr miimkiin kilmaktadir.

PLC izleme sisteminin balik ¢iftliginde islevini gdstermek i¢in, su Ornegi ele
alalim. Basit bir izleme sistemi ¢iftlikte kurulmalidir. Ciftlikteki ekipman havuzlara
suyun verildigi ana kanallara su saglayan pompadir. Buna ilave olarak her an
kullanilabilecek yedek bir pompa ciftlikte bulunmalidir. Suyun pompalarla getirildigi
ana kanaldan balik tanklarina su kendi cazibesi ile akar. Akis halindeki sudaki
oksijen baliklar i¢in gerekli oksijeni saglar. Bir ciftlikte su Ol¢iim ekipmanlar
bulunmalidir: ana kanaldaki (suyun toplandigi ve daha sonra kendi cazibesi ile
tanklara akan su) su seviyesini gosteren seviye sensoril ile her bir balik tankindaki
oksijen sensorii. Saf oksijen tankin tabanindan dogrudan sizdiricilar (diffuser) ile gaz
tanklarindan suya eklenir. Tanklarda her sey normal ise tanktan havuza oksijen
verilmez. Solenoid valfi oksijenin eklenip eklenmeyecegine karar veren acil oksijen
kontroloriine baglanmalidir. Tanktaki oksijen seviyesi kabul edilebilir seviyede ise,
bu valf kapali konumda tutulur. Diizenleyici PLC su sekilde programlanmalidir: Eger
ana kanaldaki su seviyesi oldukca diisiik ise, seviye sensoriinden PLC’ye bir sinyal
gonderilir. Sonra PLC halihazirda bekleyen yedek pompayr calistirmas: igin
programlanir ve ilk tanktaki su seviyesi muhtemelen normal seviyeye donecektir.
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Eger su seviyesi diismeye devam ederse, problemi bagka bir yerde aramak gerekir.
Eger ondeki tank bir siire bos kalmigsa, tanktaki oksijen seviyesi diisecektir. Oksijen
sensOriinden gelen sinyal PLC’de programlanan seviyenin altina diisecektir ve
PLC’den gelen sinyal solenoid valfi acarak oksijenin tanka verilmesini saglayacaktir.
Ek olarak siren, 1s1k veya telefon alarmi da kullanilabilir.

Balik ¢iftlikleri i¢in ileri izleme sistemlerinde, bilgisayarlar genellikle izleme
merkezi olarak kullanilmaktadir. Bilgisayar normalde dijital ve analog sinyallerin
aliip verilmesini miimkiin kilan 6zel kartlar (I/O kartlar) ile donatilmistir. Bilgisayar
kullaniminin bir avantaji girdi sinyallerinin sonradan kullanmak i¢in kaydedilebilir
olmasidir. Ayrica alarm zamanlarin1 gosteren dokiimanlar ile olaylar1 kaydeden
sensorler ile ilgili raporlar arsivlenebilmektedir. Ciftligin ve ¢iftlikte bulunan
sensorlerin ve her bir sensoriin durumunu da ihtiva eden ¢iftlik fotografini bilgisayar
ekraninda goérmek miimkiindiir. Ekranda gorsel olarak sensorlerin kontrolii daha
kolay olmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Norveg Universitesi Yasam Bilimler Fakiiltesinde tiim izleme sensorlerinin
durumlarini gosteren visual bir ¢iftlik.

Uyari ve Acil Ekipmanlar

Ciftlikte olumsuz durumlar meydana geldiginde ¢ikti sinyalleri, izleme
merkezinden uyar1 ekipmanlarina gonderilir. Balik ¢iftliginde uyaricit ekipmanlar
uyarici 151k ve siren sesi Uireten tiim ekipmanlart igerir. Eger balik ciftliginde siirekli
bek¢i bulunmuyorsa, telefon uyaricilar ayrica uyarict ekipmani olarak ciftlikte
bulunabilir. Bu telefon o©Onceden programlanan telefon numaralarini arayarak
bekgeileri uyarabilir.
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Cikt1 sinyalleri uyar1 (acil) ekipmanlart calistinir veya ekipmanin
fonksiyonlarmi diizenleyebilir. Ornegin elektrik kesildiginde, jeneratdr hemen
calismaya baslamalidir. Ayrica sinyaller acil oksijen valfini agarak tankin tabanindan
oksijen saglanmalidir. Genellikle acil ve uyar1 ekipmanlari birlikte calismaya
baslatilmalidir.

Bakim ve Kontrol

Bakim ve kontrol, izleme sistemleri i¢in son derecede Onemlidir. Balik
ciftliklerinde, pH ve oksijen gibi su kalite parametrelerini 6lgen cihazlarin sensérleri
stk sik arizalanabilir. Bu aletlerin  bakimi sensorlerin  kalibrasyonlarini
kapsamaktadir. Ornegin haftada bir izleme ekipmanlarmi rutin olarak test etmek
tavsiye edilmektedir. Eger yolunda gitmeyen isleri merkeze haber vermek i¢in sinyal
gonderip gondermediginden emin olmak i¢in sensorlerin test edilmesi gerekmektedir.
Sonugta havuzlara oksijen ilave eden sistemler ile elektrik iireten jeneratorler gibi
acil ekipmanlarin acil durumlarda calisip calismadigini 6nceden belirlenmis
periyotlarda test edilmesi gerekmektedir.

5.10.3 Uretim Planlama Ekipmanlar

Diinya Gida Orgiiti (WFO, World Food Organization)’ne gore, balik
yetistiriciligi diinya da en hizli gelisen sektordiir. Bu izlenebilirlilik ve
dokiimantasyon i¢in artan bir talep olusturmustur. Bu ihtiyaclar1 karsilamak i¢in 10
yildan beri BT yazilimlar1 gelistirilmistir.

e Kontrol: eger yetistiricilik alaninin iiretim potansiyeli uygun bir sekilde
kullanilmas: isteniyorsa, ¢iftlikte dikkate alinmasi1 gereken birgok biyolojik
parametre vardir. Cift¢i giivenilir veri setine ve balik satiglari, hasadi, balik
Oliimleri, asilama ve tedavi, biiylime ve besleme, siniflandirma, stoklama
yogunlugu ve orijinini de igeren balik ¢iftliginin biitiin ana fonksiyonlarini
iceren kayitlarina ihtiyact vardir. Bu kayaitlar; su sicakligi, pH seviyeleri, 151k,
oksijen seviyeleri, amonyak seviyeleri, karbondioksit seviyeleri gibi ¢evresel
kayitlar ile alandaki {retim kapasitesinin optimize edilmesinde birlikte
degerlendirilmelidir. Bu amaglar i¢in su kalite parametrelerini hesaplayan ve
kaydeden farkli programlar kullanilmaktadir.

e Planlama ve Biyolojik/Ekonomik Performanslari Karsiastirma: Ciftlikte
meydana gelebilecek tiim durumlari dikkate alan kontrol ve kayit islerinin
birbirleriyle iletisimini saglayan yazilimin gelistirilmesi gerekmektedir.
Glinlimiizde gelismis sistemler; canli agirlik artisi, su kalite modelleri, balik
piyasast fiyat gelisimi ve ekonomik modelleme ile otomatik yemleme
sistemlerindeki bilgileri kombine edebilmelidir. Bu her bir giftlik igin ve ¢iftlik
gruplart icin yapilabilir.

eEntegrasyon: Yonetim yazilimi arazide tek tek veya daha biiyik alan
operasyonlart i¢in terminal bir operatdre bagli olarak kullanilabilir. Bu merkez
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yoneticilerin karar verme, planlama ve balik iiretim birimlerinin, tretim

alanlarinin veya tiim operasyonlarin karsilastirilmasi konularinda hayati

bilgiler iceren giincel alan verilerine ulasmay1 saglamaktadir.

e Takip Edilebilirlilik: 1 Ocak 2005 tarihi itibariyle Avrupa Birligi, Topluluk

igerisinde satilan tiim deniz {riinlerinde tam takip edilebilirliligi zorunlu

kilmigtir. Bu uygulama “Tracefish” olarak bilinmektedir. Aymi gereklilik

Kuzey Amerika’daki bazi is kollart i¢in de gecerlidir. Takip edilebilirlilik

biiyiik ihtimalle gelecekte uluslararasi gida ticaretinde de gerekli olacaktir.

Tiiketicinin en biiyiikk endisesi hayvanlarda kullanilan as1 ve ilaclarin neler

oldugunun bilinmesidir. Bu her bir balik iizerine iiriiniin mensei ve {irin

hakkinda bilgi i¢eren sertifikalarda gosterilebilir.

Balik yetistiricilik sektorii bliyliyiip olgunlastiginda, iiretim kalitesi ve iiretim
teknikleri gelistiginde, iirlin kalite ve {irliniin takip edilebilirlilik konusu ile ilgili
taleple karsilasilacaktir. Bu takip edilebilirlilik baligin nerede yetistirildigi, baligin
yetistiricilik siiresince hangi yemle beslendigi, hangi ilaclarin ve asilarin kullanildig:
gibi 6nemli bilgileri icermelidir. Somon (alabalik) gibi baliklarda takip edilebilirlilik
biraz sorun olmaktadir. Bu sorun somonlarin iki veya daha fazla lokalidede gelisim
gosterecek sekilde hayat donglisline sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu
lokaliteler yavru iiretim yeri, iretim igin tatli su, deniz suyu, iiriin hasat edilmesi,
ulagim araglar1 ve tekneler ve kulugkahanede yumurta iiretimini kapsamaktadir. Bu
tiretim hattindaki biitiin ekipmanlarin gevresel parametre ve biiyiimenin takibi i¢in
kendi sistemi bulunmakta ve biitlin bu sistemler gelecekte takip edilebilirlilige olan
talep tam olarak yerine getirildiginde ortak bir software (yazilim) ile birbirleriyle
iletisim halinde olmalidir.

5.10.4 Gelismis Yemleme Sistemleri

Balik ciftliklerinde, otomatik yemlikler yaygin olarak kullanilmaktadir. Basit
otomatik yemlikler; bir hazne, dagitici ve kontrol birimlerinden olusur. Kontrol
birimi dagitici birimdeki motorun elektrik akimini kontrol eder. Basit kontrol
biriminde yemek 6giinleri arasindaki siire ile yemleme siiresini ayarlayan bir zaman
rolesi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda kontrol biriminde yemlemenin sadece gilindiiz
yapilabilmesine imkan saglayacak 1s18a duyarli fotoseller bulunur. Daha gelismis
kontrol iinitelerinde yemleme siiresinde giinliik artis saglayacak diizenlerde bulunur.
Bu yemleme {initesi baligin beklenen biiyiime orani ile uyumlu sekilde ayarlanabilir.

Kontrol birimi her bir yemlik igin ayr1 ayri olabilir veya birka¢ yemligi ayni
besleme rejimi ile besleyen tek bir kontrol olabilir. Bunun yaninda kontrol birimi
birka¢ yemligi tek tek kontrol eden birka¢ kanaldan meydana gelebilir. PC veya PLC
gibi ¢coklu kanala baglanabilen birkag role bu amag i¢in kullanilabilir.

Basit yemlik yerine yem, depolarindan direkt olarak alinabilir ve {iretim
birimine tasimabilir ve sonugta baliga iletilebilir. Boyle sistemler yemleme sistemleri
olarak adlandirilir ve {i¢ boliimden olusur: depolama birimi, tasiyici birim ve yem
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dagitic1 birim. Yemleme sistemlerinde iki farkli prensip kullanilmaktadir.(1) yemlik
ortaya yerlestirilir ve yem iiretim birimine (tank, havuz veya kafeslere) borularla
iletilir. Bu sistem merkezi yemleme sistemi olarak adlandirilir. (2) yemlikler bir ray
sistemine yerlestirilmistir. Bu ray sistemi birkag¢ birime tasiyabilir. Bu robot besleme
olarak adlandirilir.

Merkezi Yemleme Sistemi

Merkezi yemleme sistemi; silolar, savak valfi, yemi yemleme birimine
tasimaya yarayan hava veya su borusu, ayiric1 valf ve dagitici biriminden olusur.
Buna ek olarak sistemi kontrol eden bir kontrol birimi de bulunur (Sekil 3).

Yem silodan savak valfinin hemen iizerinde bulunan huni seklindeki hazneye
yem partikiillerini ileten konveyore iletilir. Savak valfi yem partikiillerini haznenin
huni seklindeki kismindan tank ve kafeslere tasinacagi borulara iletir. Su veya hava
yem partikiillerini tagima araci olarak kullanilir ve savak valfi hazne ile tasiyici birim
arasinda su veya hava anahtar1 gorevi iistlenir. Bu tiipler igerindeki su veya hava hizi
tastyict arag olarak kullanilir. Hava ve suyun akis hizi, yemlerin yiizer sekilde suda
kalacak sekilde ayarlanmalidir. Ufleyici veya pompa, tiip icerisinde uygun akimi
ayarlar. Boruda birkag metre kisa tasimadan sonra, yem ayirici (selektor) valfi girer.
Ayirict valf yemin gonderilecegi iiretim birimini seger. Ayirict valfden gectikten
sonra yem borular ile iiretim birimlerine aktarilir. Deniz kafeslerinde borular birkag
yiiz metreden olusur.
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Sekil 3. Merkezi yemleme sistemi yemi silodan baliga ulastirir [10].

Bu tip yemleme sisteminde merkezi bilgisayar, sistemdeki bilesenlerin ¢alisma
zamanini ve yemin hangi birime gidecegini kontrol eder. Degisik birimlere hangi
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miktarda yem gonderilecegi bilgisayara girilir. Eger baligin ilk agirligini, balik
sayisini, su sicakligini, beklenen biiylime ve Olim oranlar1 bilgisayara onceden
girilmesi durumunda, bilgisayar bunu otomatik olarak yapar. Bu sistemin en biiyiik
avantaji; bilgisayarin verileri depo edebilmesi ve boylece bilgisayar, iiretim
planlamada ve iiretimin kontrol edilmesinde 6nemli bir arag olarak kullanilir.

Elektrik kesintisi veya diger fonkSiyonlarin ¢alismamasi durumunda bilgisayar,
giinliik verilecek dogru yem miktarini temin igin yemleme yogunlugunu tekrar
hesaplamaktadir.

Yemleme Robotu

Yemleme robotu, balik yetistiricilik tanklar1 tizerine asilan bir ray sistemine
baglanan motorize edilmis yemliktir (Sekil 4). Degisik yetistiricilik birimlerinden
gecen ray sistemi, yem doldurulmasi i¢in silodan da geger. Robot besleme yaparken
her bir tankin iizerindeki ray sistemine bagli olan bir ¢ipe dokunana kadar ray
istlinde hareket eder. Bu ¢ip iizerindeki bilgiye gore, robot tankin hangisi oldugunu
ayirt eder. Robotun iizerinde hangi tanka ne kadar yem verileceginin programlandigi
bir bilgisayar bulunur. Robot ¢ipe dokundugunda, programlanan miktardaki yemi
tanka verir. Sonra diger tanklara ulasir ve bu bdylece devam eder. Robotta yem
kalmadiginda, robot otomatik olarak yem doldurmak ve ana bilgisayar ile iletisim
icin siloya doner. Yemlige elektrik temin edilmesi ve itme birimi ray sisteminin
biitiinlesik birimleridir. Bunlara elektrik akii veya sarj edilebilen diger ekipmanlar ile
saglanabilir. Bu sistemin en biiyiik avantaji ayni yemleme mekanizmasinin birkag
tanka yem verebilecek sekilde olmasidir. Yemleme biriminin daha dogru sonuglar
verebilmesi i¢in yapilacak diizenlemelere biiylik yatirimlar yapilabilir. Robot
yemlikler normal olarak bir bilgisayar tarafindan kontrol edilir.

Sekil 4. Bir ray sistemine bagli motorlu bir yemleme robotu.
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Otomatik Yemleme Kontrolii

Baligin istah1 su sicakligi, su kalitesi ve dalgalar (kafeslerde), 151k gibi dis
etmenler tarafinda etkilenebilir. Yemliklerde kullanilan normal kontrol birimi ile
belirli miktardaki yem belirli periyotlarda dagitilir. Bu sistemde baligin istah
durumunu dikkate alacak sekilde yem miktarinin yeniden ayarlanmasi s6z konusu
degildir. Bu durumlarda 6zellikle ¢ok miktarda yemin kullanildigi deniz kafeslerinde
yem kayiplari meydana gelmektedir. Maniiel yontem olarak yem kayiplart su alti
kamerasi kullanarak belirlenebilir.

Deniz kafeslerinde otomatik istah kontrol metotlar1 gelistirilmistir. Bu
sistemler yem kayiplarinin kaydedilmesi ve belirli bir seviyenin asilmasi durumunda
yemlemenin kesilmesini saglayacak diizenekleri icermektedir. Yem kayiplarini
belirlemek i¢in degisik sistemler mevcuttur. Bunlar hidroakustik sensorler, fotoseller
ve Doppler sinyallerdir. Belirli bir alandaki yem kayiplarint 6lgmek i¢in detektorler
kafesin altina veya kafesin igine yerlestirilebilir.

Dinamik yemleme sistemlerinde daha da ileri giderek yem kayiplarini
dagitilacak yem miktarini kontrol etmede kullanilir (Sekil 5). Bu sistemlerden biri
kafesin igine yerlestirilen ve kaybolan yemleri toplayan bir kolektorii igerir.
Yemleme basladiginda, pompa bir dnceki yemlemede kayip olan ve kolektorde
toplanan yemleri alir ve ag kafesin iist kismina bunu bir boru hattiyla pompalar. Bu
boru devresinde Kirmizi Otesi Isinlar (IR) dedektorii tiikketilmeyen yemleri ayirt eder.
Eger herhangi bir yem partikiilii geriye kalmamissa, boru igerisinde herhangi partikiil
saptanmayacak ve yemlik kafese yeni yem ekleyecektir. Ayni prosediir bir sonraki
yemlemede de gecerlidir. Bu durumda, sistem baligin istah durumunu dinamik yolla
takip edecektir: artan istah yem miktarimin artisina neden olacak, azalan istah ta
tilketilen yemde azalmaya neden olacaktir. Boyle sistemler herhangi bir yem kaybina
sebebiyet vermez ve baliklarin anormal davraniglart i¢in erken uyar1 verir. Bu
sistemler yem kaybmi sifira indirir ve atik yemden dolayr olusabilecek kotii
kokularin 6niine geger. Bu sistem i¢in 6zel dizayn edilmis kontrol birimi gerekir.
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Sekil 5. Dinamik bir yemleme sistemi [8].

5.10.5 Balik Sayimi ve Agirhk Tahmini
Canli Balik Adetinin Sayimi

Degisik amaglar icin balik ¢iftliklerinde canli baliklarin sayilmasi gerekir:
bunlar geng¢ baliklarin satimi, {iretim kontrolii ve balik hasadi i¢in olabilir. Yiiz
binlerce baligin yetistirildigi biiyiik c¢iftliklerde baliklarin elle sayilmasi ¢ok biiyiik
yatirimlar gerektirir. Otomatik balik sayicilarindaki sorun bireylerin birbirinden ayirt
edilmesi ve iki baligin bir arada bulunmasi durumunda bunun tek bir balik olarak
sayilmasidir.

Balik sayimi su icerisinde ve disinda yapilabilir. Yiizen bir baligin suda
sayilmasi olduk¢a zordur ve bunun ig¢in ticari bir metot heniiz gelistirilememistir.
Bunun miimkiin olmamasinin nedeni baligin davranislarinin kontrol edilememesidir.
Sayim icin kullanilan ekipmanlar ayni zamanda balik boy 6l¢iimii icinde kullanilir
(Boliim 5.10.6’ya bakilabilir).

Baliklarin suyun disinda ayirmanin (saymanin) olduk¢a ucuz ve basit bir
metodu konkav ¢embere sahip V seklinde bir kanaldan baliklarin birakilmasidir.
Konkav ¢ember kayan balik hizinin miitemadiyen artisin1 saglar, bu ise baliklar
birbirinden ayirir. Bu durumda tek bir baligi saymak miimkiin olmaktadir. Bu 151k
duyarl hiicreler (cells) ile yapilabilir. Isik diyotlar1 kayan balik tarafindan kirillan bir
151n olusturur ve bu ise baligin sayilmasini saglar.

Baligin suda sayilmasi normalde balik pompas1 veya boru ile baligin tasinmasi
sirasinda yapilir. Geleneksel video kameralar veya lineer kameralar ve goriintii analiz
islemi bu amag i¢in kullanilir. Burada tek sorun olacak durum genellikle resimler

362



siyah ve beyaz olarak cekildiginden zeminin ayni renkte olmasi ve baligin resimde
kolayca ayirt edilebilmesidir. Bu durumda 1yi 1siklandirilmis bir fotograf ¢ekim odasi
(boliimiiniin) kullanilir. Diger bir engel iki baligin bir araya gelip tek bir balik olarak
sayllmasidir. Bu sorun iki kamera veya tek kamera ve bir ayna kullanarak iki resmin
ayni anda elde edilmesi ile giderilir. Alinan resimlerin analizi ile resimde birkag balik
veya tek bir balik oldugu dogruca belirlenmesi miimkiindiir. Ayni1 metot baligin
boyutunu hesaplamak igin kullanilir (B6liim 5.10.6’ya bakilabilir).

Balik ile su arasindaki iletkenlik farki baliklarin sayiminda kullanilabilir.
Baligin boru igerinde yiizmesi esnasinda, boru igerisindeki Olgiilen iletkenlik
artacaktir. Bununla birlikte bir araya gelen iki balig1 birbirinden ayirmak oldukga
zordur.

5.10.6 Balik Boyutunun ve Toplam Agirhgmn Olgiilmesi

Uretim planlamasi ve iiretim kontrolii icin balik boyunun ve toplam agirligin
takip edilmesi 6nem arz etmektedir Ayrica baliklarin boylanmasina ve hasat edilmesi
konularinda karar vermede de 6nem arz etmektedir. Geleneksel yontem baliktan
ornek alip su disinda tartilmasidir. Bu zaman alan bir uygulama olmasinin yaninda
ozellikle orneklerin biiyiik deniz kafeslerinden alinmasi durumunda alinan 6rnegin
tiim baliklar1 yansitmayacak sekilde olabilecegidir. Bu gerekgelerle otomatik balik
boy ve agirlik dlciimleri konumuzu teskil etmektedir. Iki genel yaklasim: (1) Balik
iiretim biriminde yer alir ve ekipman suya indirilir ve (2) balik {iretim biriminin
disina alinir; normalde bu balik pompast ile gerceklestirilir.

Baligin Uretim Biriminde iken Olgiilmesi

Ozellikle deniz kafesleri igin balik boyunun veya agirlifmin veya her
ikisininde ayni anda yapildig1 birkag sistem vardir.

Bir yontem kafese indirilen bir 6l¢iim gergevesinin kullanilmasidir (Sekil 6).
Bu ¢ercevenin duvarlarinda ¢ok sayida 1sik yayan diyotlar vardir. Balik cerceve
boyunca yiizmesi sirasinda, 151k diyotlarinca golge resim elde edilir. Bir bilgisayar ile
goriintii analizi ile yaklasik olarak balik boyu hesaplanir. Balik boyu ile agirlig
arasindaki ytiksek korelasyon bulunur. Belli bir siire boyunca, belli bir sayidaki balik
cerceve boyunca yiizecektir. Baliklarin ¢erceve boyunca serbest yiizmeleri, baliklarin
kafes etrafinda serbest yiizmesi nedeniyle daha c¢ok biiyiik kafeslerde meydana gelir.
Fakat baliklarin hareketsiz oldugu tanklarda cerceve etrafinda yiizme islemi olmaz.
Eger iki balik birlikte ¢cergeveden gegerse bu goriintii analizinde fark edilecektir ve
bilgisayar bu resmi kullanmayacaktir. Sadece tek bir baligin ¢er¢eveden gecerken ki
cekilen fotograflar1 balik boyunun tahmin edilmesinde kullanilir. Cok sayidaki
baligin 6l¢iimii s6z konusu oldugunda, kafeste bulunan toplam balik miktar1 i¢in
ortalama balik agirli§i ve standart sapma hesaplanabilir. Standart sapmay1 bilmek
baliklarin ne zaman siniflandirma yapilacaginin tahmin edilmesinde yardimci olur.
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Sekil 6. Balik boyu 6lgme i¢in 6l¢lim gergevesi [11].

Kafesteki toplam balik sayisi bilinmek sartiyla, ortalama balik boyu bilgisinden
kafesteki baligin toplam agirligi hesaplanabilir. Boyle sistemlerin balik toplam
agirliginin hesaplanmasinda kullanilmasit durumunda, giivenilir 6liim oranlarinin
kontrol mekanizmasiin bulunmasi kaginilmazdir. Ayrica kontrol edilemeyen balik
kayiplarinindan da olmamasi gerekmektedir.

Bir kafesteki balik boyunu belirlemek i¢in kamera teknolojisine dayanan bir
yontem de steroskopi uygulamasidir. Bir birimde, iki video kamera belli bir mesafe
aralikla st tiste yerlestirilir. Bir objenin yani bir baligin resminin ¢ekerek, iki kamera
ve matematik ve geometri kullanarak objenin (baligin) iizerindeki her bir noktanin
uzakligi hesaplanabilir. Gorlintii analiz yontemi kullanarak, objenin boyu ve
yiiksekligi hesaplanabilir. Baliklarda boy ile agirlik arasinda oldukca yiiksek bir
korelasyon katsayis1 mevcuttur.

Diger bir yontem sonar (echo sounder) kullanilmasidir. Bu geleneksel olarak
avcilikta baliklarin nerede ve hangi derinlikte bulundugunu belirlemek icin kullanilan
yontemle aynidir. Ses impulslarini belli araliklarda gonderen bir kaynak kafesin
altina yerlestirilir [9]. Ses impuls1 bir baliga ¢arptiginda, yansiyan sinyal (eko) alinir.
Impuls gdnderen kaynagin yaninda bulunan alici bu geriye yansiyan ekolar: alir.
Islem su sekilde calisir: ilk olarak kisa sinyal (ses dalgasi), drnegin saniyede bin
dalga gonderilir. Sonra alict ekolar1 dinler ve yeni bir impuls gonderilir. Birkag eko
bir dakikada alimir. Ekonun biiyiikliigii, baliklarin bireysel veya siirii boyutuna
baglidir. Ayrica bazi1 durumlarda kafesteki baliklarin davranislar1 ve hangi derinlikte
bulunduklar1 gézlemlenebilir. Baliklardaki yiizme kesesi hava ile dolu oldugundan
iyi bir eko saglayicisidir. Sonarlar tek bir baligin boyunu dogru olarak 6lgmek icin
uygun degildir. Bunun nedeni yiizme kesesinden alinan ekonun sinyal gonderen
kaynaga gore yiizme kesesinin pozisyonudur. Eger balik yukari ve derine dogru
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ylizmesi veya yatay bir vaziyette durmasi ekonun boyutunu degistirecektir. Ayrica,
tanklarin duvarlari ve zemini ses dalgasini bozacagindan, sonarlar tanklarda
kullanilmaz.

Sekil 7. Balik boyunu 6lgmek i¢in bir tekneye yerlestirilen video kamerali bir bir birim.

Baligin Suyun Disinda Olgiilmesi

Bir video kamera bir boru hattina veya baska bir boruya baglanir. Video
kamera tistten boru i¢inden resim ceker ve goriintli analiz teknigi ile balik boyu
hesaplanir (Sekil 7). Sistem daha 6nce balik sayimi i¢in anlatilan sistemle aynidir.
Tek fark balik boyu hesaplamak icin bu sistemde goriintii analiz programinin
bulunmasdir.

5.10.7 Yetistiricilik Alanin izlenmesi

Karada veya denizde bir giftlik kurulmadan 6nce, tiretim sartlarinin gok iyi
analiz edilmesi ve belgelendirilmelidir. Karada yavru iireten bir ¢iftlik i¢in yil
icerisindeki yagmur, pH degisimi, sicaklik degisimi vb. gibi kisitlayicilar oldukca
onemlidir.

Degisik su derinliklerindeki oksijen seviyesindeki degisimlerin bilinmesi ve
kaydedilmesi uygun alanin degerlendirilmesi i¢in gerekir. Bu verilerin c¢iftlik
kurulmadan once en az bir yil siire ile takip edilmesi uygun alan seciminde
onemlidir. Oksijen, pH ve sicaklik sensdrleri alanda stratejik noktalara yerlestirilerek
bu parametreler kaydedilir. Bu sensorler kayit noktasina su gecirmez bir veri
depolayicisina baglanir veya ol¢iim sinyalleri veri depolama elemenindan ayni
alanda bulunan bir bilgisayara aktarilir. Kayit sayisini azaltmak i¢in, kayitlarin giinde
bir kez tutulmasi tavsiye edilir.

Deniz kafes giftliklerinin karasal ciftliklere gore bir yerden diger bir yere
nakledilmesi kolay oldugunda deniz kafes ciftliklerinde alanin takibi (monitoring)
devam eden bir siiregtir. Deniz kafes ciftlikleri etrafindaki uygun olabilen alanlarin
cevresel parametre kayitlar siirekli alinan kayitlardir. Denizde yeni bir alanin ¢iftlige
uygunlugunun kontrol edilmesi, degisik su katmanlarindaki akinti hizi, dalgalar,
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oksijen ve sicaklik parametreleri dikkate alinmasi1 gereken parametrelerdir. Bu alanin
iiretim potansiyelini degerlendirmek i¢in kullanilir.
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