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Giinlimiizde girdi kullanimi ve atik yonetimi bakimindan kapali devre tiretim sistemleri (closed-
loop system) dikkat ¢ekici bir sekilde gelismelerini devam ettirmektedir. Son yillarda 6n plana
¢ikan kapali devre iiretim sistemlerinden birisi de hayvansal ve bitkisel iiretimi biitiinlestiren
aquaponik sistemlerdir. Ulkemizde ¢ok yaygm olmasa da yurt disinda basariyla denenmis
birgok 6rnegi mevcuttur. Siirdiirtilebilir balik¢ilik temeli lizerine kurulmus olan bu sistemlerde,
bitki gesitliligi giderek artmakta, tiretim tiniteleri genislemektedir. Yine de temel olarak en ¢ok
sebze tiirii bitkiler kullanilmakta ve 6zellikle hizli yetisen bitkiler tercih edilmektedir.

Bir kaynaga gore aquaponik sistemler ilk kez M.S. 1000’ den sonra Aztekler tarafindan
“Sinampa” ad1 verilen yiizer bahgelerde kullanilmaya baglanmistir. Bir diger kaynaga gore ise
ilk kullanim1 Cin ve Tayland’ daki piring tarlalaridir. Modern aquaponik sistemlerin popiiler
olmasi ise 1970 ve sonrasi ile baglamaktadir. Yapilan aragtirmalar da, popiilarite ile dogru
orantili olarak artmistir. 1980’lere kadar aquaponik sistemlerde sinirli basarilar elde edilmis
ancak 1980’ lerin ortalarinda giiniimiizde kullanilan modern aquaponik dizaynindan, yani
kapal1 sistemden ilk bahseden kisiler Mark McMurtry ve Doug Sanders olmus, bu tarihten
sonrada aquaponik teknoloji gida iiretiminde giivenilir bir sistem haline gelmistir. Daha
sonrasinda ise organik gidaya olan talebin artmasi ile kapali sistemlerin pek c¢ok farkli
versiyonlar1 ortaya ¢ikarilmistir.




A. AQUAPONIK SISTEM NEDIR?

Aquaponik sistemler su iirlinleri yetistiriciligi ile bitki tariminin miikemmel birlesimidir.
Topraksiz kentsel tarim teknikleri iginde en biiyiik avantajlara sahip olani da aquaponik
sistemdir. Aquaponik teknik kisaca balik yetistirmeyle bitkisel iiretimi birlestirip, balik
atiklarinin bitkiler i¢in biyolojik giibre kaynagi olmasi ve bitki kdklerinin de balik havuzu i¢in
dogal filtre gbrevini saglamasiyla elde edilen bir sistemdir. Ideal olarak aquaponik sistemler iki
ana 6geden olusmaktadir; suda yapilan balik yetistiriciligi ve toprak olmadan yapilan tarimdir.
Aquaponik sistemlerin bu iki temel 6gesi verimli ¢alismak i¢in birbirlerini tamamlar.

Su kiiltiriinde topraksiz bitki yetistiriciligi yontemleri olan hidroponik ve aeroponik sistemler,
aslinda bilinen teknolojilerdir. Ancak aquaponik sistem, hidroponik ve hatta aeroponik sisteme
gore birgok avantaja sahiptir. Hidroponik ve aeroponik sistemlerde, havuzdaki suyun bitki
koklerine yeterli giday1 saglamasi igin besin tuzlarimdan ve az rastlanan iz elementlerin
karisimindan olusan pahali ve suni gida maddeleri kullanilirken, aquaponik sistemde sadece
ucuz balik yemi kullanilmaktadir. Yine hidroponik sistemde kullanilan gida maddelerinin
keskinligi sik sik kontrol edilmek durumundayken, aquaponik sistemde balik havuzunun suyu
sadece ilk ay kontrol edilir ve sonra sistem oturunca haftalik kontroller yeterlidir. Aquaponik
sistemin bir diger avantaji ise kullanilan suyun degistirilme gereksiniminin olmamasidir.
Sisteme sadece buharlagan su kadar su eklenir. Aquaponik sistemde geleneksel tarim iiretiminin
1/10’u kadar su kullanilir ve hatta hidroponikten de daha az su gereksinimi s6z konusudur.




B. AQUAPONIK SISTEMLER NASIL CALISIR?

Temel olarak sistemin i¢indeki baliklar ihtiya¢ duyduklari maddeleri igeren besinlerle
beslenirler. Baliklarin olusturdugu ve azotlu bilesenlerce zengin atiklar, bakteriler tarafindan
bitkilerin besin olarak kullanabilecegi formlara g¢evrilerek bitkilerin kullanimina sunulur.
Bitkiler, bu bilesenleri biinyelerine alarak besin olarak kullanirlar. Ortamdaki azotlu bilesikler,
bitkilerin biinyesinde toplandig1 i¢in bitkiler, ayn1 zamanda suyu biyolojik olarak filtre etmis
olurlar. Temizlenen su, baliklarin daha rahat ve stressiz bir ortamda yagamasina olanak tanur.

Adquaponik sistem 2 ana kisimdan olusur;
Aquakiiltiir kismi: Canlilarinin yasayip beslendigi, atik tirettigi kisimdr.

Hidroponik kismi: Sistemle daha 6nceden ¢imlendirilmis sebze (lahana, kabak, salata, marul)
ve meyve (¢ilek, domates) gibi bitkilerin yetistirildigi kisimdir.

Aquakiiltiir Kismi

Bu kisim, hobi amagli kullanilan fanuslardan, balik {iretim tesislerinin kullandig1 biiyiik su
haznelerine kadar degisen Olciilerde olabilmektedir. Hatta gol, gdlet ya da benzer su
birikintilerinde de aquakiiltiir yapilabilir. Aquaponik sistemde genellikle balik kullanildigindan
sistemin biiyiikliigli ve amacina gore hangi cins baligin iiretiminin gergeklestirileceginin iyi
aragtirilmasi gerekmektedir. Uretilecek bitkilerin 6zellikle tuz ve demir ihtiyaciyla baliklarin
beslenmek i¢in kullanacaklar1 gida ve ortam arasinda bir denge olmalidir. Yosunlanmayi
engellemek i¢in ise baliklar yar1 karanlik ortamda tutulur.

Hidroponik kismi

Hidroponik kisimda bitkilerin bulunacagi ortam ¢ok 6nemlidir. Hidroponik sistemde pek ¢ok
bitki yetisebilecegi icin, ortamin nasil olmasi gerektigi konusunda tek bir varsayim yapmak
dogru olmayacaktir. Yetistirilecek bitki yada bitkilerin istedikleri ortam 1s1s1, tuz ve mineral
ihtiyaclar1 arasinda biiytik farkliliklar olmamalidir.

Aquakiiltiir de yetisen canlilarin beslenmesi sonucu olusan digki, ¢esitli mikroorganizmalar ile
birlikte bitki i¢in oldukca besleyici yapi taslarin1 da igerir. Bu su genellikle su pompasi
kullanilarak hidroponik kisimda yetisen bitkilere gonderilir. Pompalama sisteminin
tikanmamasi i¢in aquakiiltiir kisminda bulunan yenmemis yem, yosun ve diger sistemi tikamast
muhtemel maddeler filtrelenmelidir. Burada dikkat edecegimiz husus yeterli bitki biiylimesini
saglayabilmek i¢in gerekli 1siktir. En 1yisi her zaman igin giines 1s181dir. Ancak akvaryum igin
kullanilan beyaz 1siktan veya daha giiclii 151k veren farkli kaynaklardan yararlanilabilir.
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Sistem kontrolii

Hidroponik kisim, kendi igerisinde gesitli sekillere ayrilir. Bitki kokleri torf, ¢akil, kum, perlit,
tag ylinii, hidroton gibi genellikle pH degeri olmayan maddelere sarilir. Bazi sistemlerde
koklerin bir kism1 bu materyallere sarilirken kokiin bir kismi ya da tamami suyun i¢inde de
olabilmektedir. Kara bitkileri tamamen su i¢inde birakilabildigi gibi tabanmna perlit veya
aquaclay gibi kokleri stkmayan ve kismen su tutan malzemeler de yerlestirilebilmektedir.




C. BESINLERIN AYRISTIRILMASI

Aquaponik sistemlerde, besin maddeleri bakimindan zengin olan atik, hidroponik iiretim
yataklarinda bitkileri beslemek i¢in kullanilir. Bu, baliklar igin de faydalidir ¢linkii bitki kokleri
ve kok bakterileri baliklar i¢in zararli olan sudaki atiklar1 ayristirir. Bu besinler balik diskisi,
yosun ve ciiriimiis balik yemlerinden olusmakta ve balik i¢in toksikiteyi arttirmak yerine,
hidroponik sistemde kullanilan yapay besinlere organik bir alternatif olarak kullanilir. Daha
sonrasinda hidroponik yataklar biofiltre gibi davranir. Balik tankindan gelen sudan amonyak,
nitrat, nitrit ve fosforu ayristirir. Sonug olarak balik i¢in temiz olan su tekrar balik tankina
pompalanir. Bitki kokleri ve bitki bliyiime yatagi olarak kullanilan maddeler arasinda yasayan
azot bakterileri, besin dongiisiinde 6yle kritik bir rol oynar ki onlar olmadan tiim sistem
islevselligini kaybedebilir.

D. BALIK TURLERI

Adquakiiltiire uyumlu tath ve ac1 su balik tiirlerinden tatli su ¢ipurasi, sazan baligi, yayin baligi,
pervane baligi, Japon baligi, lepistes gibi nispeten biiyiik baliklardir. Tilapia, levrek, alabalik
ise en ¢ok tercih edilen tiirlerdendir. Kuzey Amerika’da ki ticari isletmeler aquaponik
sistemlerini, Tilapia tizerine kurmuslardir.

E. SU KALITESI

Baliklarin yetistirildigi tanklar 1yi kalitede suya ihtiya¢ duyar. Su kalitesini test eden kitler,
aquakiiltiir malzeme teminini saglayan sirketlerin demirbasidir. Su kalitesini belirleyen kritik
etmenler; ¢6ziilmiis oksijen, karbondioksit, amonyak, nitrat, nitrit, pH, klor olmaktadir. Baligin
cinsi, bliylime hizi, beslenme hizi, hacmi ve diger ¢evre etkenleri, su Kalitesinde hizli
degisimlere sebep olabilmektedir. Sabit su kalitesinin korunmasina ¢alisilmalidir.



F. AQUAPONIK SISTEMLERIN BiZE YARARLARI VE
KARSILASABILECEGIiMiZ ENGELLER

Temel haliyle bir topraksiz tarim mekanizmast olan aquaponik sistemlerin hemen hemen her
biiyiikliikteki araziye yada sahip olunan alana uygulanabilir olmasi en biiyiik avantajidir. Bir
kac tanktan olusan kiigiik havuzlarda yapilabildigi gibi endiistriyel 6lcekte biiyiik arazilerde
kolaylikla kurularak yayginlastirilabilir. Ayn1 zamanda diisiik su kullanimi ile ayn1 miktarda
bitki liretimi, geleneksel tarima gore %2 su kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Dogal balik
emiilsiyonu ile organik giibreleme yapilabilir. Aquakiiltiirde ortaya ¢ikan atik bu sistemde
bitkiler tarafindan kullanilarak degerlendirilebilir. Katli sistem ile daha kii¢iik alanlarda biiyiik
miktarlarda tarim iiriinii elde edilebilir. Bilhassa topraksiz tarim alaninda birden fazla ekonomik
degeri olan tiir oldugu i¢in tirlinlerin getirisi de fazla olmaktadir. Bunun yani sira ayni alanda
birden ¢ok {irlin yetistirilebildigi i¢in verim son derece yliksektir. Verimin yiiksek olmasina
bagli olarak tesis giderlerinin diisiik olmasi, bu sistemleri en ekonomik yetistiricilik
modellerinden birisi haline getirmektedir. Organik iiriin satan pazar ya da marketin yakinina bu
sistemin kurulmasi tasima masraflarin1 azaltabilmektedir. Pestisit kullanilmamas1 ve topraga
oranla nispeten daha temiz bir ortamda yetisen bitkilerin daha az yikanma ihtiyaci duymasi ile
sudan tasarruf da saglanabilir. Ayrica ticari giibrelere yapilan masrafin ortadan kalkmasi ile
tarim maliyetinde azalma gerceklesir. Aquaponik sistem ayni zamanda taze sebze ve protein
bakimindan zengin balik iiretimine izin verir. En 6nemlisi de giinden giine azalan tarim
arazilerinin daha efektif kullanilabilmesi i¢in aquaponik sistemler tarima elverisli olmayan
arazilerde bile kolaylikla uygulanabilir.



Her giizelligin 6niinde baz1 engeller oldugu gibi aquaponik sistemi olustururken de karsimiza
baz1 engeller ¢ikabilir. Sistemin ilk kurulumu biraz maliyetlidir. Pompanin ¢alismasi igin
gereken enerji gideri fazla olabilmektedir. Pompanin tikanmasi sonucu bitkilerin veya
baliklarin yasami tehlikeye girebilir. Balig1 beslemek i¢in kullanilacak yemin 6zenle segilmesi
gerekir. Suyun pH ve EC degerlerinin belirli degerlerde tutulmasi gerekmektedir. Ancak biitiin
bunlara ragmen gelistirilmekte olan aquaponik sistemler, siirdiiriilebilirlik yolunda hizla
ilerlemektedir. Sonug olarak iyi ekipman ve dogru bilgi ile diizgiin planlanmig bir sistemden
kesinlikle yiiksek verim alinabilir.
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