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OZET

FIRAT NEHRiI’NDE AG KAFESLERDE GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss) VE MERSIN BALIGI (Huso huso)
YETISTIRICILiGININ
TEKNIK VE EKONOMIK ANALIZIi

Ali Ekrem DEMIR
Yiiksek LisansTezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah
Damgsman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet OZBAS
Mayis 2025; 48 sayfa

Bu calisma, Tiirkiye'de Firat nehine kiyisi bulunan Karkamis ilgesindeki
ag kafes sistemlerinde gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve mersin baligi (Huso
huso) yetistiriciliginin teknik performansi ve ekonomik siirdiiriilebilirligini analiz etmeyi
amaglamaktadir. Ozellikle iki tiiriin farkli biyolojik ve cevresel gereksinimlerinin ag
kafeslerdeki iiretime etkisi incelenmistir. Calisma kapsaminda, farkli bolgelerdeki ag
kafes isletmelerinden elde edilen veriler kullanilarak, iki tiirlin biiylime performansi, yem
doniisiim orani, iiretim maliyetleri ve karlilik gibi faktorler degerlendirilmistir.

Bu amacla, deney siiresince her iki tiiriin biiylime oranlari, yem doniisiim oranlari,
yasama oranlar1 ve cevresel faktorlere uyum kapasiteleri gibi performans olgiitleri
degerlendirilmistir. Calismada ayrica, yetistiricilik siire¢lerinde kullanilan yem tiirleri, su
sicakligr ve oksijen seviyeleri gibi ¢evresel degiskenlerin bu iki balik tiirii tizerindeki
etkileri de ele alinmigtir. Teknik degerlendirmelerin yani sira, maliyet analizi ve pazar
arastirmalart gergeklestirilerek her iki tiirlin ekonomik fizibilitesi arastirilmistir. Bu
kapsamda, iiretim siirecinde karsilagilan ana maliyet kalemleri, pazar talepleri, kar
marjlart ve karlililk oranlar1 detayli olarak incelenmis ve ekonomik agidan
uygulanabilirligi irdelenmistir. Sonuclar, gokkusagi alabaligt ve mersin balig
yetistiriciliginde kullanilan ag kafes sistemlerinin teknik verimliligi ile birlikte bu
sistemlerin ekonomik agidan siirdiiriilebilirligini ortaya koymaktadir. Calismanin
bulgulari, ag kafeslerde su tiriinleri yetistiriciliginde yiiksek getiri potansiyeline sahip bu
tirler i¢in karsilasilan zorluklara ve iyilestirme olanaklarina dair Oneriler sunarak,
stirdiiriilebilir akvakiiltiir uygulamalarina katki saglamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Ag kafeslerde yetistiricilik, Asag1 Firat havzasi, Biiyiik
mersin baligi, gokkusagi alabaligi, Huso huso, Oncorhynchus mykiss

JURI: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet OZBAS
Prof. Dr. Siileyman AKHAN

Dog. Dr. Fatma DELIHASAN SONAY



ABSTRACT

TECHNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss) AND STURGEON FISH (Huso huso) CULTURE IN NET
CAGES IN THE FIRAT RIVER

Ali Ekrem DEMIR
MScThesis in Aquaculture
Supervisor: Ass. Prof. Dr. Mehmet OZBAS
May 2025; 48 pages

This study aims to analyze the technical performance and economic sustainability
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and sturgeon (Huso huso) farming in net cage
systems located in the Karkamig district, which lies on the banks of the Euphrates River
in Turkey. In particular, the effects of different biological and environmental
requirements of the two species on production in net cages were investigated. Within the
scope of the study, factors such as growth performance, feed conversion ratio, production
costs and profitability of the two species were evaluated using data obtained from net
cage enterprises in different regions.

For this purpose, performance criteria such as growth rates, feed conversion ratios,
survival rates and adaptation capacities to environmental factors of both species were
evaluated during the experiment. The study also addressed the effects of environmental
variables such as feed types used in the culture processes, water temperature and oxygen
levels on these two fish species. In addition to technical evaluations, cost analysis and
market research were conducted to investigate the economic feasibility of both species.
In this context, the main cost items encountered during the production process, market
demands, profit margins and profitability rates were examined in detail and their
economic feasibility was examined. The results demonstrate the technical efficiency of
net cage systems used in rainbow trout and sturgeon farming, as well as their economic
sustainability. The findings of the study contribute to sustainable aquaculture practices
by providing suggestions on the challenges and improvement opportunities for these
species with high yield potential in net cage aquaculture.

KEYWORDS: Beluga sturgeon, Huso huso, Lower Euphrates Basin, Net cage
aquaculture, Oncorhynchus mykiss, Rainbow trout
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ONSOZ

Bu calisma, diinya genelinde ve 6zellikle Tiirkiye'de giderek artan 6neme sahip
olan su tirtinleri yetistiriciligi sektoriinde, gokkusagi alabalig1 ve mersin balig1 gibi 6nemli
tirlerin ag kafes sistemlerinde yetistiricili§i iizerine derinlemesine bir inceleme
sunmaktadir.

Son yillarda, denizlerdeki dogal balik stoklarinin azalmasi ve artan diinya
niifusunun gida ihtiyaci, su liriinleri yetistiriciligini siirdiiriilebilir bir gida tiretim sistemi
olarak 6n plana c¢ikarmistir. Bu baglamda, gokkusagi alabaligi ve mersin balig1 gibi
tiirlerin, hizli biiyiime potansiyelleri, yiiksek besin degeri ve ekonomik Onemleri
nedeniyle yetistiricilikte sik¢a tercih edildigi goriilmektedir.

Calismamizda, oncelikle diinya ve Tiirkiye'deki su iiriinleri liretimine dair genel
bir bakis sunulmakta, ardindan gokkusagi alabaligi ve mersin baliginin biyolojik
ozellikleri, yetistiriciligi ve bu tiirlerin yetistiriciliginde kullanilan ag kafes sistemleri
detayll bir sekilde incelenmektedir. Ayrica, bu iki tiiriin yetistiriciligi sirasinda dikkat
edilmesi gereken su kalitesi parametreleri, beslenme ihtiyaclar1 ve tiretim siirecleri gibi
konulara da yer verilmektedir.

Bu calismanin amaci, gokkusagi alabaligt ve mersin balig1 yetistiriciligi
konusunda giincel bilgi ve verileri bir araya getirerek, bu sektorde calisan iireticilere,
arastirmacilara ve politika yapicilara yol gosterici bir kaynak sunmaktir. Ayrica, bu
calismanin sonuglari, Tiirkiye'deki su lriinleri yetistiriciliginin daha da gelistirilmesi ve
stirdiiriilebilir hale getirilmesi i¢in 6nemli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Tez konusu ve ¢alismasinda beni yonlendiren danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi
Mehmet OZBAS’a, tez verilerinin toplanmasi esnasinda yardimlarmni esirgemeyen balik
iiretim tesisi ¢alisanlarina, tez siirecinde destek olan Erbiilent ALTAN ve Afsin
CEYLAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimi Yiiksek Lisans Egitimim siirecinde hayatini kaybeden kiymetli babam
Merhum Mustafa DEMIR e adiyorum.
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GIRIS A.E.DEMIR

1. GIRIS

Su trilinleri yetistiriciligi, glindelik hayatimizin birgok alanina 6nemli katkilar
saglayan, stratejik bir sektor olarak dikkat ¢ekmektedir. Gida gilivenligi agisindan
diisiiniildiigiinde, diinyanin artan niifusu ve azalan dogal stoklar, su liriinlerinin alternatif
bir protein kaynagi olarak 6nemini daha da artirmaktadir (Anonymus 4). Bunun yaninda,
su Uriinleri yetistiriciligi, kdyden kente go¢ii azaltma ve yerel ekonomileri destekleme
gibi toplumsal faydalarin yaninda, ¢esitli is alanlar1 yaratarak istthdama da biiyiik 6l¢iikte
katk1 saglamaktadir (Subasinghe at al. 2009). Ayrica, bu sektoriin gelisim gostermesi,
bilimsel arastirmalara is birligi yapma firsati sunarak, teknoloji ve inovasyonun
yayilmasina olanak tanir. Dolayisiyla, hem ekonomik hem de ekolojik agidan biiylik bir
potansiyele sahip olan su iriinleri yetistiriciligi, stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
gerceklestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Naylor at al. 2021).

Diinyada su iiriinleri yetistiriciligi hizli bir sekilde biiyiiyerek, global gida tedarik
zincirinin kritik bir parcas1 haline gelmistir. Ozellikle Cin, Hindistan ve Norveg gibi
iilkeler bu alanda o6ncii rol oynamakta ve global iiretimin 6nemli bir kismin
karsilamaktadir (Anonymus 5). Tiirkiye ise, su dirlinleri yetistiriciliginde Akdeniz
bolgesinde 6ne cikan iilkelerden biridir. Ozellikle ¢ipura (Sparus aurata), levrek
(Dicentrarchus labrax) ve alabalik (Oncorhynchus mykiss) gibi tiirlerin {iretimi
konusunda 6nemli bir kapasiteye sahiptir (Anonim 6). Bunun yaninda, son yillarda
mersin baligir (Huso huso) gibi degerli tiirlerin yetistiriciligine yonelik ¢aligmalar artis
gostermis ve sektor cesitlilik kazanarak yiiksek katma degerli iiretime gecis yapmistir
(Kara vd. 2022).

Diinyada {ilkelere goére yapilan su iriinleri yetistiricilik {iretimine dair veriler
(Anonymus 5) kaynaklarina gore Cizelge 1.1 de verilmistir. Cizelgeye gore yapilacak
kiyaslanmada su {irlinleri yetistiriciligi liretiminin en fazla oldugu iilkelere erisebilmek
muimkiindiir.

FAO'nun 2023 yilinda yayimladigi rapor, diinya su iriinleri yetistiriciliginin
mevcut durumu ve gelecekteki egilimleri hakkinda 6nemli veriler sunmaktadir. 2021 yili
itibaryla, diinya genelinde toplam su iiriinleri tretimi 182,8 milyon ton olarak
gerceklesmis ve bu tiretimin %49'u yetistiricilik yoluyla elde edilmistir.

Tirkiye, gokkusagi alabalig yetistiriciligi konusunda diinya ¢apinda énemli bir
tiretici konumundadir. Hem ekonomik hem de bilimsel agidan bu alandaki ¢aligsmalar,
ilkenin su tirlinleri sektoriiniin gelisimine katkida bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir tiretim
yontemleri ve gevreyle dost tekniklerin benimsenmesi, sektoriin gelecegi i¢in hayati
onem tagimaktadir (Anonim 6).

FAO'mun 2023 yilinda yayimladig rapor, diinya su iirlinleri yetistiriciliginin
mevcut durumu ve gelecekteki egilimleri hakkinda 6nemli veriler sunmaktadir. 2021 yili
itibartyla, diinya genelinde toplam su iriinleri tretimi 182,8 milyon ton olarak
gerceklesmis ve bu tiretimin %49'u yetistiricilik yoluyla elde edilmistir.
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Cizelge 1.1. Diinya su tiriinleri yetistiricilik iiretimi (ton) (FAO 2023).
Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019 2022
Cin 43749.817 | 45817 580 46824891 | 47.559.779 48.246 867 | 52.884.362
Hindistan 5.260.000 5.700.000 6.180.000 7.066 000 7.795.000 10.230.000
Endonezya 4.379.970 | 4.952.018 5.570.686 | 5.451.806 5.975.000 | 5.413.887
Vietnam 3.462.352 3.570.402 3.820.960 4.134.000 4.442.250 5.159.860
Banglades 2.060 408 2.203.554 2.333 352 2.405.416 2.488.600 2.731.070
Misir 1.174 83 1.370.660 1451841 | 1.561.457 1.641.949 | 1.648.248
Norveg 1.380.839 1.326.157 1.308.485 1.354.941 1.452.926 1.552.430
Sili 1.045.790 | 1.035.254 1.202.948 | 1.266.054 1.384.704 | 1.508.576
Myanmar 997.306 1.017.614 1.048.692 [ 1.130.350 1.082.141 | 1.197.078
Tayland 920.323 962.673 893.974 890.864 964.266 1.364.813
Diger 3.795.205 3.895.818 4.165.384 4.260.430 4.579.567 12.089.890
Diinya 72.812.262 | 76.557.980 79.610.229 | 82.121.853 85.362.832 | 94.415.401

FAO'mun 2023 yilinda yayimladigi rapor, diinya su iirlinleri yetistiriciliginin
mevcut durumu ve gelecekteki egilimleri hakkinda 6nemli veriler sunmaktadir. 2021 yili
itibartyla, diinya genelinde toplam su firiinleri tiretimi 182,8 milyon ton olarak
gerceklesmis ve bu liretimin %49'u yetistiricilik yoluyla elde edilmistir.

Tiirkiye, gokkusag: alabalig1 yetistiriciligi konusunda diinya ¢apinda 6nemli bir
iiretici konumundadir. Hem ekonomik hem de bilimsel ag¢idan bu alandaki ¢alismalar,
tilkenin su iirtinleri sektoriiniin gelisimine katkida bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir tiretim
yontemleri ve gevreyle dost tekniklerin benimsenmesi, sektoriin gelecegi ig¢in hayati
onem tagimaktadir (Anonim 6).

Su Uriinleri Yetistiriciligi i¢in Uygunluk; Hem gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
hem de biiyiik mersin baligi (H. huso) ag kafeslerde yetistiricilik i¢in ¢ok uygundur.
Gokkusagi alabaligi 10°C ile 20°C arasindaki sicakliklarda gelisen bir soguk su tiirtidiir.
Mersin baligy, tiirline baglh olarak, daha genis bir su sicakligi araligini tolere edebilir ve
bu da onu Tiirkiye'deki cesitli bolgelere uyarlanabilir bir tiir konumuna getirir.

Cizelge 1.2 incelendiginde 2022 ve 2023 tarihli ¢izelgeye bakildiginda
gokkusagr alabalignr yetistiriciliginde %35,7 artis gozlenirken mersin  balig
yetistiriciliginde gozle goriiliir bir degisim yoktur.
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Cizelge 1.2. Tiirkiye su iiriinleri iiretiminde tiirlere gore pay degisimleri (TUIK 2023)

Yetistiricilik tirtinleri 2022 Pay Oran1 | 2023 Pay Oran1 | Degisim
(%) (%) (%)
Alabalik (Gokkusagr) 144,347 28,0 152.566 |27,5 5,7
Alabalik (Salmo sp.) 1.302 0,3 1.440 0,3 10,6
Aynal1 sazan 293 0,1 216 0,0 -26,3
Mersin balig 1 0,0 1 0 0,0

Cizelge 1.2 incelendiginde 2022 ve 2023 tarihli cizelgeye bakildiginda
gokkusagi alabaligr yetistiriciliginde %05,7 artis gozlenirken mersin  baligi
yetistiriciliginde gozle goriiliir bir degisim yoktur.

2019 yilinda 177,9 milyon ton su firiinleri iiretimi gerceklestigi ve bunun 85
milyon tonunun (%438) yetistiricilikten elde edildigi goriilmektedir. Diinyadaki su iiriinleri
yetistiricilik tiretiminin 32 milyon tonu denizlerden ve 53 milyon tonu ise i¢ sulardan
saglanmaktadir (Anonymus 6).

Su iiriinleri tiretimi kiiresel baglamda 2018 yilindan ile 177 milyon ton iizerinde
bir degere ulagmistir ve bu toplam deger igerisindeki 85.3 milyon tonluk pay1 su iirlinleri
yetistiriciligi olusturmustur. Su {iirlinleri alaninda diinya geneli tiretimde avcilik tiretim
miktart duraganliga yakin bir seyir silirdlirdiigi gosterirken, 1980°li yillardan beri
yetistiriciligin pay1 ise her yil artis géstermeye devam etmistir. 2021 yil1 igin Birlesmis
Milletler’in Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gore (FAO) su iiriinleri alanindaki diinya
geneli iiretimin 182 milyon tonlara eristigi bildirilmektedir. Bu {iretimin avciliktan 91,2
milyon tonu elde edilirken, 90,8 milyon tonu ise yetistiricilikten elde edilmistir (Aktop
2024). S6z konusu bu durum 2010 y1l1 ve 2020 yillar1 arasindaki diinya su {irtinleri tiretimi
FAOQ verileri Cizelge 1.3.’de gosterilmistir.

Su iiriinleri yetistiriciliginde, tiirlerin biyolojik gereksinimleri kadar, {iretim
sistemlerinin etkinligi de biiylik 6nem tagimaktadir. Gokkusag: alabaligi ve mersin baligi
gibi tiirlerin ag kafeslerde yetistiricilige uygun olmasi, bu yontemin yaygin olarak tercih
edilmesini saglamaktadir. Ancak, yetistiricilikte verimliligi artirmak ve siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in geleneksel yontemlerin yani sira modern teknolojilere dayali alternatif
sistemler de degerlendirilmektedir. Ozellikle su kalitesinin korunmasi, hastaliklarmn
onlenmesi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan ileri yetistiricilik teknikleri giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Su {rtinleri yetistiriciliginde, tiirlerin biyolojik gereksinimleri kadar, iiretim
sistemlerinin etkinligi de biliyiik 6nem tagimaktadir. Gokkusag: alabalig1 ve mersin baligi
gibi tiirlerin ag kafeslerde yetistiricilige uygun olmasi, bu yontemin yaygin olarak tercih
edilmesini saglamaktadir.
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Cizelge 1.3. Diinya su iiriinleri tiretim miktar1 (ton) (FAO 2023)

Diinya Su Uriinleri Uretimi

Aveilik Uretimi (Ton) Yetistiricilik Uretimi (Ton)
Yillar Toplam
Deniz Igsu Toplam Deniz igsu Toplam

2010 76.278.358 |10.863.861 |87.142.219 |21.861.535 |35.945.661 |57.807.196 |144.949.415

2011 81.136.060 |10.502.636 |91.638.696 |22.737.131 |37.105.127 |59.842.258 |151.480.954

2012 77.767.502 |10.881.090 |88.648.592 |23.925.870 |39.576.434 |63.502.304 |152.150.896

2013 78.832.286 |10.915.515 |89.747.801 |24.855.137 |42.130.065 |66.985.202 |156.733.003

2014 79.349.911 |11.045.110 |90.395.021 |26.225.099 |44.329.027 |70.554.126 |160.949.147

2015 80.521.369 |11.149.469 |91.670.838 |27.039.998 |45.772.262 |72.812.260 |164.483.098

2016 78.285.821 |11.365.442 |89.651.263 |28.578.979 |47.978.996 |76.557.975 |166.209.238

2017 81.222.361 |11.908.155 |93.130.516 |30.055.941 |49.554.288 |79.610.229 |172.740.745

2018 84.421.966 |12.021.387 |96.443.353 |30.782.285 |51.339.568 |82.121.853 |178.565.206

2019 80.419.970 |12.098.653 |92.508.623 |32.060.104 |53.302.727 |85.362.832 |177.871.455

2020 78.790.000 |11.470.000 |90.265.933 |33.000.000 |54.000.000 |87.502.609 |177.768.543

Su iriinleri yetistiriciliginde, tiirlerin biyolojik gereksinimleri kadar, iiretim
sistemlerinin etkinligi de biiylik 6nem tagimaktadir. Gokkusagi alabalig1 ve mersin baligi
gibi tiirlerin ag kafeslerde yetistiricilige uygun olmasi, bu yontemin yaygin olarak tercih
edilmesini saglamaktadir. Ancak, yetistiricilikte verimliligi artirmak ve siirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in geleneksel yontemlerin yani sira modern teknolojilere dayali alternatif
sistemler de degerlendirilmektedir. Ozellikle su kalitesinin korunmasi, hastaliklarin
onlenmesi ve c¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan ileri yetistiricilik teknikleri giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Tiirkiye’de su {irinleri Uretimi ge¢mise bakildiginda avcilik ile yapilmasina
karsin, su TUriinleri yetistiriciliginin {liretimdeki payr ise son yillarda artig
gostermektedir. Tiirkiye’de 6zellikle son donemlerde yetistiricilik sistemlerinde kayda
deger gelismeler yasanmis, denizlerdeki balik ¢iftlikleri acik ve derin sulara taginmistir.
Bu nedenle buradaki sartlara elverisli yeni tekniklerin kullanilmasi zorunlu kilinmustir.
Boylece ag sistemlerinde, kafes boyutlarinda ve yapilarinda, yemleme sistemlerinde
diinyadaki standartlarin tizerinde teknolojiler uygulanarak iyilestirmeler yapilmistir
(Anonim 12).TUIK 2024 verilerine gore Tiirkiye su iiriinleri iiretim miktar1,Cizelge
1.4°de verilmistir.
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Cizelge 1.4. Tiirkiye su iiriinleri iiretim miktar1 (ton) (TUIK 2024)
Yillar AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
Deniz Igsu Toplam Deniz Igsu Toplam (ton)
2000 [460.521  [42.824 503.345 35.646 43.385 79.031 582.376
2005 [380.381  46.115 426.496 69.673 48.604 118.277 544.773
2006 [488.966  [44.082 533.048 72.249 56.694 128.943 661.991
2007 [589.129  [43.321 632.450 80.840 59.033 139.873 772.323
2008 [453.113  [41.011 494.124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 [425.046  [39.187 464.233 82.481 76.248 158.729 622.962
2010 |445.680 40.259 485.939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 [477.658  [37.097 514.755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 [396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 [339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 [266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 [397.731  [34.176 431.907 138.879 101.455 240.334 672.241
2016 [301.464 33.856 335.320 151.794 101.601 253.395 588.715
2017 [322.173  [32.145 354.318 172.492 104.010 276.502 630.820
2018 [283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537 628.631
2019 (431.572 31.596 463.168 256.930 116.426 373.356 836.524
2020 [331.281  [33.119 364.400 293.175 128.236 421.411 785.811
2021 [295.018 33.140 328.158 335.644 136.042 471.686 799.844
2022 [301.747  [33.256 335.003 368.742 146.063 514.805 849.808
2023 [420.527  [33.532 454,059 399.529 156.758 556.287 1.010.346

durumda da karlilig1 6nemli 6l¢iide etkileyebilir.

Cizelge 1.4’e bakildiginda, Tiirkiye’de su {riinleri {iretiminin 2020 yilinda 2019
yilina gore %6 oraninda bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Yine 2020 yilinda avcilikla
gerceklestirilen liretimin 2019 yilia gore %21 oranla diiserek 364 bin 400 ton olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Bu azalislarin nedeni ise Tarim ve Orman Bakanlii’nin
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde hamsi anaglarini koruma altina alarak av sezonunda hamsi
avciligimi durdurmasidir. Balik yetistiriciligine bakildiginda ise 2020 yilinda bir 6nceki
yila gore %13 oraninda bir artigla 421 bin 411 ton olarak gerceklestigi dikkati
cekmektedir (Aktop 2024).

Her iki tiirlin de Ozel beslenme gereksinimleri vardir. Gokkusagi alabaligi
oncelikle peletlenmis ticari yemlerle beslenirken, mersin balig1 genellikle balik unu ve
yiiksek kaliteli protein kaynaklar igeren 6zel diyetler gerektirir. Yem maliyetleri her iki
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Gokkusag1 alabaligi genellikle mersin baligina kiyasla daha hizli bir biiylime
oranina sahiptir ve bu da pazar biiyiikliigiine ulagmak i¢in gereken siireyi etkileyebilir.
Daha hizli biiylime, alabalik yetistiriciligi i¢in daha hizli yatirim getirisi saglayabilir.Her
iki tiir de ¢esitli hastaliklara ve parazitlere karsi hassas olabilir. Hastalik yonetimi
uygulamalari, su kalitesinin izlenmesi ve veterinerlik hizmetleri saglikli stoklarin
korunmasi icin gereklidir. Ag kafes yetistiriciliginin atik birikimi ve potansiyel kagislarin
yabani popiilasyonlari etkilemesi gibi ¢evresel etkileri olabilir.

Bu tez galismasi, Firat Nehri’nde ag kafeslerde gokkusagi alabaligi (O.mykiss) ve
mersin balig1 (H.huso) yetistiriciliginin teknik ve ekonomik agidan detayl1 bir analizini
yapmay1 amaglamaktadir. Calismanin temel hedefi, bu iki tiiriin yetistiriciligini optimize
etmek i¢in uygulanabilir stratejiler onermek, ekonomik karlilik ve siirdiiriilebilirlik
acisindan degerlendirmeler yaparak sektdre yol gostermektir. Ayni zamanda, sektordeki
teknik gelismeleri inceleyerek, bu alanda akademik literatiire katki saglamak da
calismanin bir diger hedefidir. Bu baglamda, tez calismasinin bulgularinin hem
uygulamacilara hem de politika yapicilara yol gosterici nitelikte olmasi amaglanmstir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Gokkusagi Alabahgimin(Oncorhynchus mykiss)Biyolojisi

Gokkusagi alabaligi ekonomik degeri yiiksek bir tiir olup diinya genelinde tiretimi
yapilan bir balik tiiriidiir. Bu tiir 25,4 kg agirliga ve 120 cm boya erigebildikleri bildirilmis
ve sistematikteki yeri asagidaki gibidir (Froese ve Pauly 2009; Woynarovich vd. 2011;).

Alem: Animalia

Sube : Chordata

Sinif : Actinopterygii

Takim : Salmoniformes

Aile : Salmonidae

Cins : Oncorhynchus

Tiir : Oncorhynchus mykiss (Walbaum 1792)

Sistematikte alabalik olarak adlandirilan tiirler Salmonidae familyasi i¢inde yer
almakta, yag ylizgecine sahip olmalari ile bir¢ok tiirden kolayca ayrilabilmektedir.
Tiirkiye’de gokkusagi alabaligi yetistiriciligi lizerine yapilan akademik ¢alismalar, tiretim
stireclerinin iyilestirilmesi, hastalik yonetimi, genetik gesitliligin artirilmasi ve pazar
dinamiklerinin anlasilmasi gibi konular1 kapsamaktadir.Bu calismalar, iiretim ve
ekonomik gostergelerin incelenmesinden, yetistiricilik isletmelerinin sosyo-demografik
ozelliklerine kadar genis bir yelpazede yer almaktadir (Kuzucu 2017).

Gokkusag alabaligi, soguk ve temiz akarsularda dogal olarak yasayan bir tlirdiir.
Ancak yetistiricilikte, kontrolli kosullarda biiyiitiilerek ticari amagl olarak
dagitilmaktadir. Bu tiir, hizli biiylime potansiyeli, saglam et yapisi ve lezzetli eti
nedeniyle diinya genelinde tercih edilen bir akvakiiltiir tiiriidiir. O. mykiss, Tirkiye'de su
riinleri yetistiriciligi sektoriinde 6nemli bir yere sahip olan bir tiirdiir. Hem ticari hem de
rekreasyonel balik¢ilik agisindan biiylik 6neme sahip olan bu tiirlin yetistiriciligi,
Tirkiye'deki su kaynaklar1 yonetimi ve ekonomik kalkinma igin kritik bir rol
oynamaktadir. Gokkusag1 alabalig1 yetistiriciligi i¢in en uygun yontemlerden biri, ag
kafes sistemleridir. Ag kafesler, dogal su kaynaklarinda veya denizlerde yiizen yapilar
aracilifiyla baliklarin kontrollii bir sekilde biiyiitiildiigli sistemlerdir. Bu sistemlerin
kullanimi, su kalitesinin izlenmesini ve ¢evresel etkilerin minimize edilmesini saglar

Gokkusagr alabaliginin anavatani, Kuzey Pasifik Okyanusu c¢evresindeki
bolgelerdir. Alaska, Aleutlar ve Bati Pasifik boyunca Giiney Kaliforniya, Kamcatka
Yarimadas1 ve Okhotska Denizi drenajlarmin alanlari, gokkusagi alabaliginin en sik
gorildiigli dogal ortamlaridir. Kuzey Pasifik’in dogusunda ve batisinda tath sularda
yasayan gokkusagi alabaligi siiriileri bulunmaktadir(Froese and Pauly, 2023).Bu balik
tirii 1870’11 yillarda ilk kez ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yetistirilmeye baslanmis


https://dergipark.org.tr/tr/pub/actaquatr/issue/73643/1101098
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basta sportif balik¢iligin  desteklenmesi amaglanmis olsa da dogadaki balik
poplilasyonlarinin ve bunlarin arttirilmasinin  hedeflenmesine yonelik yetistiricilik
caligmalar1 1880’11 yillarda Avrupa’da daha sonrada 1970’li yillarda iilkemizde basarili
bir sekilde siirdiiriilmiistiir (Emre ve Kiiriim 2007).

Gokkusag alabaliginin yetistiricilikte tercih edilme sebepleri kolay dol alimi
cevre kosullarmin yani sira hastaliklara karst dayanikliligi, yem degerlendirmesinin
yiiksek olusu ve agirlik artisinin iyi olmasi seklinde siralanmaktadir (Aras vd. 2000),
(Tekelioglu 2000; Cagiltay 2011;Woynarovich at al. 2011).

Cizelge 2.1. Gokkusag alabalig1 yetistiriciligi su kalitesi kriterleri (Aydin 2009)

Parametre Sinir Degeri
Sicaklik 13-20 °C’a kadar
Oksijen 7 mg/l ve tizeri
pH 5,5-8,5

Asit Baglama Kapasitesi (SBV) | 1,5Vol/m¥’iin iistiinde

Ammonium 1,5Vol/mg3’iin Gistiinde
Demir, toplam 0,5 mg/It’e kadar
Nitrit 0,2 mg/It’e kadar
Nitrat 10 mg/1t’e kadar
Potasyum permangenat | 40 mg/It’e kadar
tilketimi(KMnO4)

Kimyasal Oksijen Gereksinimi | 40 mg/It’e kadar

Biyokimyasal Oksijen | 15 mg/1t’e kadar
Gereksinimi

Oksijen Tiiketimi 6 mg/It’e kadar
Serbest CO- (Larvalar Igin) 15 ppmy/It’nin altinda

Serbest COx(Sofralik Baliklar | 30 ppm/It’nin altinda
I¢in)

Yetistiricilik calismalarinda onceleri Asya, Avrupa, Giiney Amerika’nin yani sira
Balkanlar, Avusturalya ve Afrika’ da dahil etmek suretiyle neredeyse diinyanin 82’den
fazla iilkesinde bu balik tiirliniin yetistiriciligi yapilmaktadir (Adeli and Baghaei, 2013).
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Bu tiirii {ireten iilkeler arasinda Iran’nin yani sira Sili, Norveg, Tiirkiye, italya ve Peru yer
almaktadir. S6z konusu iilkelerdeki gokkusagi alabalig1 iiretimi toplam tiretimin %64’{ine
denk gelmektedir,(Singh at al. 2001).

Bu tiirii iireten iilkeler arasinda iran’nin yani sira Sili, Norveg, Tiirkiye, Italya ve
Peru yer almaktadir. S6z konusu tilkelerdeki gokkusagi alabaligi iiretimi toplam {iretimin
%64 tine denk gelmektedir,(Singh at al. 2001).

Yiiksek oksijenli sulara ihtiya¢ duyarlar. Oksijen seviyesi 7 mg/It’nin {izerinde
olmalidir. Sularinin ideal sicakliklar1 13-20°C olarak belirtilmektedir. ideal pH degeri
5.5-8.5 araliginda olmalidir. Nitrit miktar1 0.2 mg/lt’e kadar ve nitrat miktar1 ise 10
mg/lt’e kadar olmalidir. Tiirlin yetistiriciligi i¢in diger su kriterleri Cizelge 2.1°de
verilmistir (Aydin 2009).

Tiirkiye'deki gokkusag alabaligr ¢iftlikleri i¢in yem kalitesine ve su kosullarina
bagli olarak 1,2 ila 1,5 arasinda degisen FCR degerleri bildirmektedir. Ayrica, uygun bir
karsilastirmaya olanak tantyan benzer isletmeler i¢in fayda-maliyet oranlart da
saglamaktadirlar. Ornegin, ag kafes sistemleri i¢in ortalama 1,3 FCR ve verimli iftlikler
icin %25-35'lik bir fayda-maliyet orani belirtmektedirler.(Taban ve Celikkale 2001).

2.2. Gokkusag1 Alabah@iminY etistiriciligi

O.mykiss, yumurtlamak igin tatli suya go¢ eden anadrom bir baliktir. Yetistiricilik
icin uygun olan baliklar, denizden nehir agizlarina yakin yerlerde yakalanir. Yakalanan
baliklarin cinsiyeti, yaslar1 ve olgunluk durumlar belirlenir. Olgunlagsmis disi ve erkek
baliklar, yumurta ve sperm almak i¢in hipofiz enjeksiyonu ile uyarilir. O.mykiss 8-
12°C'de olgunlasir. Yumurta ve sperm alindiktan sonra, dollenme yapay olarak
gerceklestirilir. Dollenen yumurtalar, uygun sicaklik, oksijen ve akint1 kosullarina sahip
kulugka tanklarinda inkiibe edilir. Yumurtalar, 10-12°C civarindaki sicaklikta 20-30 giin
icinde catlar ve i¢lerinden yavrular ¢ikar(Aydin 2009).

Sekil 2.1.’de goriildiigi tizere yumurtadan ¢ikan yavrular biiyiik yumurta kesesine
sahiptirler ve tiim enerji ve besin ihtiyaclarini buradan karsilarlar. 10°C'de yaklasik 20
giin ve 15°C'de, 10 giinde bu kese kaybolur ve bu asamadan sonra, gokkusag1 alabaligi
su yiizeyinde yiyecek aramak icin cakil ve kumlarin i¢inden ¢ikmaya baslar (Ozgiir 2009).

Firat Nehri kiyisinda bulunan kulugkahanelerde, yiiksek kaliteli yavru iiretimi
gerceklestirilmektedir. Bu tesisler, modern teknoloji ve bilimsel arastirmalarla
desteklenerek, saglikli ve verimli bir liretim siireci saglar.Kulugka evinin biiytkligi
dollenmis yumurta miktar1 ve kullanilan kulugka gereclerinin tipine baghdir. Orta
biiytikliikte bir kulugka evinin su gereksinimi saniyede 3-5 litredir (Kuzucu 2017).

Déllenmis yumurtalarin kulucka isleminin yapilacagi kulugkahane verilecek
suyun kalitesine dikkat etmek biiyiik 6nem tasir. Alabalik yumurtalarinin kulugkas: ve
larvalarm ihtiyaglari i¢in miimkiin oldugunca temiz ve kirlenmemis su kullanilmalidir.
Bu nedenle, kulugka evine verilen suyun onceden filtre edilmesi faydali olacaktir.
Kulugkahane biiytikliigli, dollenmis yumurta miktarma ve kullanilan kulugka
ekipmaninin tiiriine baghdir(Aydin 2015).
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Sekil 2.1. Gokkusagi alabaligi iiretim semasi (Leitritz and lewis 1980).(Anonymus 7).

Dollenmis yumurtalarin kulugka isleminin yapilacagi kulugkahane verilecek
suyun kalitesine dikkat etmek biiyiik 6nem tasir. Alabalik yumurtalarinin kulucgkasi ve
larvalarin ihtiyag¢lari i¢in miimkiin oldugunca temiz ve kirlenmemis su kullanilmalidir.
Bu nedenle, kulucka evine verilen suyun onceden filtre edilmesi faydali olacaktir.
Kulugkahane biyiikliigii, dollenmis yumurta miktarina ve kullanilan kulucgka
ekipmaninin tiiriine baghdir(Aydin 2015).

Yumurtadan ¢iktiktan bir hafta sonra larva halindeki yavrular beslenmeye baslar.
Yavrular, ilk aylarda canli yemlerle (artemia, zooplankton, vb.) beslenir. Daha sonra, yem
taneleri, kiiciik baliklar ve omurgasizlar gibi yapay yemlere aligtirilir. Yavrular,
kuluckahanelerden sonra biiyiitme havuzlarina transfer edilir. Bu havuzlar, baliklarin
bliylimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan genis alam1 ve besin kaynaklarini sunar
(Subasinghe at al. 2009).

Yavrular, biiyiikliiklerine goére siniflandirilir ve farkli biiylime havuzlarina
aktarilir. Biiyiime havuzlarimin su kalitesi, sicakligi, oksijeni, pH'1, tuzlulugu ve akintisi
diizenli olarak kontrol edilir. Baliklarin sagligi, hastalik ve parazitlere karsi izlenir ve
gerekli tedaviler uygulanir. Baliklar, ortalama 2-3 yil i¢inde cinsel olgunluga ulagir
(Karaman 2012).

Disiler 2000 yumurta/kg viicut agirligina kadar tiretebilmektedir. Yumurtalarin
cap1 yaklasik 3-7 mm biiytlkliiktedir. Baliklarin ¢ogu ilkbaharda yalnizca bir kez
yumurtlar, ancak seg¢ici lireme ve fotoperiyot ayarlamasi, daha erken olgunlasabilen ve
tim yil boyunca yumurtlayabilen kulugkahane tesisleri gelistirilmistir. Gokkusagi
alabaliklar, kiiltiir sistemlerinde dogal olarak yumurtlamaz; bu nedenle larvalar, ya bir
kulugkahanede suni yumurtlama yoluyla ya da yabani stoklardan yumurta toplayarak elde
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edilmektedir. Kulugka basaris1 genel olarak %95’tir. Baliklar yumurtadan ¢iktiklarinda
biiyiik bir yumurta sarisina sahiptirler. Bu yumurta sarisi, onlari ilk beslenmeye kadar
besler. Besleme siirecinin ilk 7-10 giinii ise ortama siirekli yem takviyesi yapilir. Balik
biiyiidiikkge beslenme sikligi azalir ve daha biiylik havuzlara veya dairesel tanklara
aktarilir. Baliklar 15-20 grama ulastiginda hasada kadar bu ortamlarda stoklanirlar. 6-7
aylik yetistirmeden sonra ABD’de baliklar yaklasik 500- 600 gr ve Avrupa'da 1-1.5 kg
olacak sekilde hasat edilirler. Deniz ag kafeslerinde yetistirilen baliklar ise 2.5-3.5 kg'da
hasat edilir (Anonymus 6), (Woynarovich at al. 2011).

Baliklar, cinsel olgunluga ulastiklarinda, havyar veya et i¢in hasat edilir. Havyar
icin hasat edilen baliklarin karin bdlgesi nazikge sikilir ve yumurtalarin olgunlagma
durumu kontrol edilir. Olgunlagmis yumurtalar, baligin karin boslugundan cerrahi olarak
¢ikarilir. Yumurtalar, tuzlanir, siiziiliir ve ambalajlanir. Et i¢in hasat edilen baliklarin ise
basi, kuyrugu ve i¢ organlar1 ¢ikarilir. Et, fileto haline getirilir veya biitiin olarak satilir
(Bledsoe at al. 2003).

2.3. Gokkusag1 Alabahg Ciftliklerinin Yapisal ve Teknik Ozellikleri

Gokkusag alabaligini, yetistiricilik igin tercih edilme sebebinin baligin farkli
ozelliklerinden ileri geldigi bildirilmistir. Bu 6zelliklerden biri, gokkusag: alabaligindan
yumurta almanin kolay olmasidir. Yavrularinin beslenmesi, diger tathi su baliklarinin
coguna kiyasla ¢ok daha kolaydir. Ozellikle ilk beslemede bile hazirlanan pelet yemlerle
beslenebilmektedirler. Ote yandan gokkusag: alabaliginin gelisimi hizlidir ve yogun bir
pazar talebi vardir. Gokkusagi alabaliginin son bir 6zelligi ise yumurtlama zamanlarinin
foto periyot uygulamasi ile manipiile edilebilmesidir. Daha agik bir ifade ile gerekli 151k
ayarlamalar1 ile yumurtlama dénemlerinde devamlilik arz edebilmektedir. Bu sayede,
gokkusagi alabaligi ciftliklerinden pazarlara yil boyunca taze balik tedarik edilebilmesi
mimkiin kilinmistir (Atasever ve Bozkurt 2015), (Korkut vd. 2016).

Okumus ve Celikkale (1999) gokkusagi alabaligi yetistiriciliginde gevresel
faktorleri incelemis ve 7 mg/L oksijenin ideal oldugunu, ancak 5-6 mg/L kadar diisiik
seviyelerin disiik stok yogunlugu ve yiiksek su akigina sahip iyi yonetilen sistemlerde
(6rnegin, ag kafesler) biiylimeyi destekleyebilecegini belirtmislerdir. 5 mg/L'nin
minimum esik oldugunu, optimum olmadigini, ancak belirli kosullar altinda uygulanabilir
oldugunu vurgulamaktadirlar.

Gokkusagi alabaligr yetistirme sistemleri tiim diinyada genel itibariyle benzerdir.
Baliklarin stoklama yogunluklar: toprak veya beton kanallarda akan suda, su akigina ve
sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen icerigi gibi bazi su kalitesi kriterlerine bagli olarak tiim
diinyada benzer standartlara sahiptir. Su akis1 genellikle yercekimi tarafindan
yonlendirilir, ancak istenirse, yapay su akisi sistemleri de kurulabilmektedir. Ancak
yapay su akisi sistemlerinin kurulusu, dogal sistemlere nazaran daha maliyetlidir.
Idaho’daki ilk tesiste diizenlenen standartlar dogrultusunda, tipik yetistirme yogunluklar
litrede 1,8 kg iken daha sonralar1 bu yogunluk litrede 9,6 kg’a kadar ¢ikmistir. Bunun
disinda Italya'daki gokkusag: alabaligi ciftliginde ise, 1000 m'den uzun, genis, s1§ gibi
goriinen toprak kanallar, alabalik yetistirmek i¢in kullanilmaktadir (Woynarovich at al.
2011).
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Giliniimiizde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilan tesislerde beslenme ve c¢evre
kosullart en uygun limitler icerisinde ayarlanmaya calisilmaktadir. Toplu bir sekilde
yetistirilen alabaliklara dengeli ve yeterli beslenmenin yapilmasi olduk¢a Snemlidir.
Ciinkii alabaliklarin iiremeleri, biiyiikliigii, renkleri ve gelisimleri aldiklar1 gidalara gore
degisim gostermektedir (Aydin 2015).

Cizelge 2.2. Isletmelerde kullanilan alabalik yemlerinin boyutlarina goére igerikleri
(Profeed)

Besin degerleri 3mm 4 mm 5mm 6 mm 8 mm 10 mm 12 mm
Ham Protein % 46 44 44 44 48 48 48
Ham Yag % 14 16 16 16 13 13 13
Ham Kiil % 11 11 11 11 11 11 11
Ham Lif % 2 2 2 2 2 2 2
NFE 20 20 19 19 19 19 19
Briit Enerji (Mj/kg) 4730 4730 4977 4977 4977 4977 4977
Sindirebilir Enerji (Mj/kg) 3700 3700 3955 3955 3955 3955 3955
DP / DE (Mj/kg) 26,79 26,79 23,25 23,25 23,25 23,25 23,25
Vitamin A (1U) 18000 18000 18000 18000 18000 18000 18000
Vitamin D (1U) 3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750
Vitamin E (mg) 400 400 400 400 400 400 400
Vitamin C (mg) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Alabalik gidalari da diger sicakkanli hayvanlardaki gibi yag, protein, mineral ve
karbonhidrat gibi maddelerden olusmaktadir. Ozellikle Vitamin B1 ve B2 yoklugunda ya
da eksikliginde baliklarda mide barsak ve sinir sistemi bozukluklar1 basta olmak iizere
gelisim geriligi, istahsizlik ve sonucta Oliimler goriilebilecegi i¢cin bu vitaminlerin
varligia ozellikle dikkat edilmektedir. Ayrica, gokkusagi alabaliklarinin larvalarinin
yemlerinde %40, yavru yemlerinde %30 ve sofralik baliklarin yemlerinde ise %30 protein
bulunmaktadir. Cizelge 2.2 ve 2.3’de Tiirkiye’de taninmig bazi firmalarin (Abalioglu ve
Profeed )iirettikleri alabalik ve Mersin baligi besi yemlerinin igerikleri goriilmektedir.

Tiirkiye, su triinleri yetistiriciligi konusunda zengin bir potansiyele sahip olup,
ozellikle gokkusagi alabalig: yetistiriciligi, tilkenin su tiriinleri sektoriinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tirkiye’deki gokkusagi alabaligi yetistiriciliginin cografi dagilimu,
ekonomik boyutlart ve bu alanda yapilan akademik caligmalar literatiirde yer
almaktadir(Kuzucu 2017). Ozellikle Elazig, Gaziantep, Sinop, Samsun, Trabzon ve
Sanlurfa illeri bu alanda 6ne ¢ikmaktadir. Bu illerdeki yetistiricilik faaliyetleri, hem i¢
sularda hem de denizel ag kafes isletmelerinde gerceklestirilmektedir. “Tiirk Somonu”
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olarak da bilinen gokkusag1 alabaligi, i¢ piyasa ve ihracat {riinii olarak
degerlendirilmektedir(Kuzucu 2017).

Cizelge 2.3. Huso Huso Yemi Besin Degerleri (Abalioglu)

Ham Protein %45-50
Ham Yag %15-25
Seliiloz %5
Karbonhidrat (NFE) %20

Kiil %8-12
Enerji 18-22 MJ/kg
Kalsiyum %1-2
Vitamin %1-2

Tiirkiye, su triinleri yetistiriciligi konusunda zengin bir potansiyele sahip olup,
ozellikle gokkusag: alabalig yetistiriciligi, iilkenin su iiriinleri sektoriinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tirkiye’deki gokkusagi alabaligi yetistiricili§inin cografi dagilima,
ekonomik boyutlari ve bu alanda yapilan akademik c¢aligmalar literatiirde yer
almaktadir(Kuzucu 2017). Ozellikle Elazig, Gaziantep, Sinop, Samsun, Trabzon ve
Sanlurfa illeri bu alanda 6ne ¢ikmaktadir. Bu illerdeki yetistiricilik faaliyetleri, hem i¢
sularda hem de denizel ag kafes isletmelerinde gercgeklestirilmektedir. “Tiirk Somonu”
olarak da bilinen gokkusagi alabaligi, i¢ piyasa ve ihracat {riinii olarak
degerlendirilmektedir(Kuzucu 2017).

Ulkemiz alabalik yetistiriciligine uygun olan akarsular bakimindan zengin bir
cografyada yer almaktadir. Donemsel barajlar dort mevsim barajlar. Atatiirk baraji125
ton /y1l(bayindir alabalik) alabalik ve somon porsiyonluk,canli(keban ve karadenize canl
sevk), thracat amagli somon yilin 12 ay1 iiretim yapmaktadir. Somon iiretimine olonak
tanir. Kotii yonii alan ve derinlik sorunu var (Anonim 5).

Asag1 firat havzasindaki Somon giftlikleri ile yapilan bir ¢alismada Baraj
Goli’nde 28 ag kafes isletmesi faaliyet gdstermektedir; bunlardan 17°si Sanhwurfa, 11°1
ise Gaziantep illerinde yer almaktadir. Ayrica havzada 2 kulugkahane bulunmaktadir.
Yapilan anketlerde, bazi isletmelerin ekonomik nedenlerle faaliyetlerini durdurdugu
belirlenmistir. Isletmelerin ilge merkezlerine uzakliklar1 5 km ile 36 km arasinda
degisirken, il merkezlerine en uzak olan isletme 130 km uzakliktadir. Tiim isletmelerin
ag kafesleri, bagli olduklar1 il midiirliiklerinden kiralanan su alanlarinda faaliyet
gostermektedir. (Kuzucu 2017).

Bes isletme karada 6zel miilk alanlarda bulunurken, digerleri kiyidan hazine
arazisi kiralamaktadir. 23 isletme besi, 5 isletme ise kombine iiretim yapmaktadir. Yavru
temini ve {iretim modeliyle ilgili zorluklar yasanmaktadir. Isletmelerin idari binalari,
ortalama 96,1 m?, yem depolar1 ise ortalama 139,6 m? biiyiikliigiindedir. Sadece 4
isletmede bekei kuliibesi bulunmakta, bunlar 10-30 m? arasinda degisen alanlara sahiptir.
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Sanlrfa’daki 2 isletmede perakende satis alanlart mevcuttur. Havzadaki isletmelerin
toplam bina alani ortalamasi 359,8 m?’dir. Cogu isletme 12-20 m ¢apinda off-shore kafes
kullanirken, 3 isletme metal cerceveli kare kafes kullanmaktadir. Metal kafeslerin
korozyon ve hava kosullara kars1 dayamklihig: diisiiktiir. Isletmelerin ortalama kafes
sayist 23 olup, kiiciik 6lcekli isletmelerde teknik personel istihdami yokken, biiytlik
isletmelerde birden fazla teknik personel ¢aligmaktadir. Havzada toplam 17 su iiriinleri
miihendisi istihdam edilmektedir (Kuzucu 2017).

Sekil 2.2. Firat Baraj goliinde faaliyet gosteren 1.nolu tesis

O.mykiss, hem ticari hem de rekreasyonel balik¢ilik agisindan biiyiik neme sahip
olan bu tiirlin yetistiriciligi, Tiirkiye'deki su kaynaklart yonetimi ve ekonomik kalkinma
icin kritik bir rol oynamaktadir. Gokkusagi alabaligi 10°C ile 20°C arasindaki
sicakliklarda gelisen bir soguk su tiiriidiir. Cevresel kosullara hizli adapte olur. Aktif yem
alimi sayesinde hizli biiyiime gosterir. Tiirkiye i¢ sularinda yeistiriciligie uygun bir tiirdiir
(Cakmak vd. 2024).
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Sekil 2.3. Asag1 Firat havzasinda bulunanl.nolu alabalik {iretim tesisi

Alabaligin ticari Uretiminde baslangigta toprak ve beton havuz yetistiriciligi
olduk¢a yaygin tiretim yontemi iken, giiniimiizde acik deniz kafes sistemlerinde yiiksek
kapasitede tiretim yapilmaktadir (Ates ve Atar 2012).

Kafeslerde alabalik yetistiriciligin ge¢misi ¢ok eski degildir. Ulkemizde ilk olarak
basit ahsap kafeslerin kullanimi ile baglayan kafeslerde alabalik yetistiriciligi, glinlimiizde
acik deniz kafes sistemleri olarak bilinen HDPE yapida borulardan olusturulmus
kafeslerde yapilan yetistiricilikle siirmektedir. A¢ik deniz kafes sistemleri baraj, gol, golet
ve denizde liretim i¢in ideal sistemlerdir. Birim hacimde iretim miktar1 30 kg’in lizerinde
olabilen bu sistemlerde alabalik hem daha kisa siirede biiylimekte, hem de 2 kg ve iizeri
baliklarin liretimine imkan saglamaktadir. Alabalik yetistiriciliginde polyester tanklar da
kullanilmaktadir. Genellikle kapali devre yetistiricilik ve yavru iiretim amaciyla
kullanilan bu tanklarda iilkemizde porsiyonluk balik {iretimi yapilmamaktadir. Avrupa’da
ve gelismis lilkelerde porsiyonluk alabalik kapali devre sistemlerde ve polyester tanklarda
yapilmaktadir.Ancak iilkemizde ticari anlamda boyle bir yetistiricilik igletmesi
bulunmamaktadir. Ulkemizde alabalik yetistiriciligi kafeslerde veya akiskan sistemlerde
yapilmaktadir (Dogan 2023).
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Sekil 2.4. Havyar ve et i¢in hasat edilen Gokkusagi alabalig1

2.4. Gokkusag1 Alabahi@ Yetistiriciliginin Ekonomik ve Teknik Analizi Uzerine
Yapilan Bazi1 Calismalar

Cetin ve Bilgiiven (1991), Giiney Marmara bolgesinde faaliyet gosteren
Gokkusagr Alabaligr iiretim isletmelerini yapisal ve ekonomik agidan incelemis ve
isletmelerin %50’sinin dere suyu, %30’unun kaynak suyu, %10’unun artezyen suyu,
kalan %10 unun ise hem kaynak hem de dere suyunu kullandigini tespit etmistir.

Yavuz vd. (1995), Erzurum’daki alabalik isletmelerini analiz ederek, isletmelerin
aktif sermayesinin %53,2’sinin balik, %35,4’linlin ise bina ve havuz giderlerinden
olustugunu, isletme maliyetlarinin %63,4’liik kismini yem maliyetlerinin olusturdugunu
ortaya koymustur. Ayrica, sorunlarin ¢oziimiinde kooperatiflesmenin Onemine
deginmislerdir.

Tiirkiye’de gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciliginde tiretim
maliyetleri, toplam giderlerin biiylik bir kismini olusturur. Yem maliyetleri, toplam
giderlerin yaklasik %70-80’ini kapsarken, is¢ilik giderleri %10-15’lik bir paya sahiptir;
kalan giderler ise enerji, yavru balik temini ve bakim maliyetlarindan olusur. Isletme
Olcegine bagl olarak, kiigiik 6lgekli tesislerde birim liretim maliyeti daha yiiksekken,
biiyiik olgekli tesislerde Ol¢ek ekonomisi sayesinde maliyetler diismektedir. Yem
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doniistim oran1 (FCR), 1,1-1,3 arasinda degismekte ve ekonomik verimliligi dogrudan
etkilemektedir. Yem maliyetlerinin etkin yonetimi, isletmelerin karliligini artirmada
temel bir unsurdur (Rad 1999).

Tiirkiye'deki gokkusagr alabaligr giftciliginin ekonomik yapisini, pazar talebi
egilimleri de dahil olmak iizere analiz ediyor. Gokkusagi alabaliginin Tiirkiye'nin tatli su
su Urtinleri iiretiminin yaklagik %80'ini olusturdugunu ve uygun fiyatli olmasi ve mutfak
cesitliligi (6rnegin, restoranlarda ve perakendede) nedeniyle giiclii bir i¢ talebe sahip
oldugunu bildiriyorlar. Ayrica, Tiirkiye'de kisi basina diisen balik tiikketiminde istikrarli
bir artis oldugunu belirterek yillik tiiketim egilimlerini de Sl¢tiyorlar (Korkut vd. 2016).

Gokkusagi alabaligi isletmelerinin gelirleri, porsiyonluk balik (200-250 g),
filetoluk balik (400-600 g) ve Tiirk Somonu (3000 g) satislarindan elde edilmektedir.
1990’11 yillarda Tiirkiye’de i¢ piyasa talebi agirlikli olarak porsiyonluk baliga yonelik
olmus, ihracata yonelik Tiirk Somonu iiretimi ise smirli kalmustir. Isletmelerin Fayda-
maliyet oran1 genellikle 1,2-1,5 arasinda olup, bu oran biiyiik dl¢ekli isletmelerde ve
denizel ag kafes sistemlerinde daha yiiksektir. Bununla birlikte, uzun iiretim siireleri ve
piyasa fiyatlarindaki dalgalanmalar, 6zellikle kiiciik Olcekli isletmelerin karliligini
olumsuz yonde etkilemektedir (Rad 1999).

Gokkusagi alabaligi yetistiriciligi icin baslangic yatirnm maliyetleri, isletme
tiriine (karasal havuz, ag kafes, kuluckahane) gore farklilik gostermektedir. Karasal
beton havuz sistemlerinde birim iiretim kapasitesi bagina yatirim maliyeti yaklagik 500-
700 USD/ton, ag kafes sistemlerinde ise 300-500 USD/ton seviyesindedir. Yatirim geri
doniis siiresi, biiyiik 6lgekli isletmelerde 3-5 yil, kiiclik 6l¢ekli isletmelerde ise 5-7 yil
arasinda degismektedir. Ekonomik fizibilite agisindan, su kaynaklarinin etkin kullanimi
ve devlet destekleri, isletmelerin uzun vadeli siirdiiriilebilirligini saglamada énemli bir rol
oynamaktadir (Rad 1999).

Biiytikgapar ve Sezer (2006), Rize’deki 8 alabalik isletmesinin biyoteknik
ozelliklerini incelemis ve bu isletmelerin toplam proje kapasitelerini 362 ton/y1l, toplam
tiretim kapasitelerini ise 253 ton/yil olarak belirlemistir. Ortalama yem degerlendirme
orani (FCR) 1,4 olarak hesaplanmistir. Kayaci (2008), Kahramanmarag’taki ag kafeslerde
ve karada faaliyet gosteren 15 isletmenin toplam proje kapasitelerini 6.529 ton/y1l, toplam
iiretim kapasitelerini ise 2.991 ton/y1l olarak belirlemistir. Ortalama yem degerlendirme
orani (FCR) 1,28 bulunmustur.

Karaman ve Yiingiil (2015), Karkamis Baraj Golii’'nde ag kafeslerde alabalik
yetistiriciligi yapan 5 firmaya ait 10 isletmeyi incelemis ve toplam kiralanan su ylizey
alanin1 190.500 m? olarak tespit etmistir. Bu isletmelerin teorik ve fiili kapasiteleri
sirasiyla 6.515 ton/y1l ve 4.126 ton/yil olarak raporlanmistir. Karaman ve Yiingiil (2016),
ayni bolgedeki isletmelerin mekanizasyonunu arastirmis, ag kafeslerin %80,43 iinilin
yiikksek yogunluklu polietilen, %19,57’sinin ise galvanizli demir borulu ve ahsap
cerceveli oldugunu bildirmistir.

Gokkusagi alabaligina dair yapilan teknik ve ekonomik analizlerin ardindan, bu

calismada incelenen ikinci tiir olan mersin baligmmin biyolojik 6zelliklerine yer
verilmektedir.

17



KAYNAK TARAMASI A.E.DEMIR

2.5. Mersin bahgi (Huso husoLINNAEUS 1758) Biyolojisi

Mersin morinasi yada biiyiilk mersin baligi olarak da isimlendirilen Huso huso,
Acipenseridae familyasina mensuptur.Sistematigi asagidaki gibidir.

Alem: Animalia

Sube : Chordata

Sinif : Chondrostei
Takim : Acipenseriformes
Aile : Acipenseridae

Cins : Huso

Tiir : Huso huso(Froese, R. at al. 2023)

Sekil 2.5. Mersin balig1 (H.huso)

H.huso, yani mersin morinasi, diinya genelinde en degerli balik tiirlerinden biri
olarak kabul edilir. Ozellikle havyariyla tanman bu tiir, yiizyillardir hem besin hem de
ticari amaglarla avlanmistir. Ancak asir1 avlanma ve habitat kaybi nedeniyle nesli tehlike
altina girmistir. Bu durum, Huso huso yetistiriciligine olan ilgiyi artirmis ve siirdiirtilebilir
bir balik¢ilik i¢in 6nemli bir alternatif haline getirmistir.Karadeniz'de bulunan ve Tiirkiye
deniz baliklar1 i¢inde en biiyiik balig1 olusturan mersin morinasi 3-4 metre boy ve 1300-
1600 kg. agirhiga kadar ulagmaktadir.

H.huso yetistiriciliginin kokenleri tam olarak bilinmemekle birlikte, tarihi
balik¢ilik uygulamalarina dayanmaktadir. Eski medeniyetlerde mersin baliklari, besin
degeri yiiksek olmalar1 ve kolaylikla yakalanabilmeleri nedeniyle 6nemli bir gida kaynag:
olmustur. Ancak kontrollii yetistiricilik uygulamalari, daha modern zamanlara aittir. 20.
yiizyilin ortalarindan itibaren, artan havyar talebi ve dogal stoklarin azalmasiyla birlikte,
bircok iilkede Huso huso yetistiriciligi calismalarina baslanmustir. Ozellikle Sovyetler
Birligi, Cin ve Iran gibi iilkeler, bu alanda 6ncii olmuslardir (Chebanov and Billard 2001).
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Son yillarda, H.huso yetistiriciligi teknolojilerindeki gelismeler, bu sektoriin daha
da biliylimesini saglamistir. Yapay dollenme, yavru balik besleme ve hastalik kontrolii
gibi konularda elde edilen basarilar, iiretim miktarlarin1 artirmis ve iirtin kalitesini
yiikseltmistir. Bununla birlikte, Huso huso yetistiriciligi hala bazi zorluklarla karsi
karsiyadir. Bu zorluklar arasinda uzun biiyiime siireleri, yiiksek yatirim maliyetleri ve
hastalik riskleri sayilabilir. Ancak siirdiiriilebilir balik¢ilik hedefleri dogrultusunda,
H.huso yetistiriciliginin 6nemi giderek artmaktadir (Mohseni 2007).

Tiirkiye sularinda dogal olarak bulunan mersin baliklarinin, 1997 yilindan itibaren
avciliginin yasaklanmasi nedeniyle yalnizca birkag kiiltiire alma denemesinin 6zel izinle
gerceklestirildigini, ancak dogal ortamdan elde edilen sinirli sayidaki eriskin balikla
yapilan dol alma calismalarinda basar1 saglanamadigini belirtmistir. 1990'li yillarin
sonlarindan itibaren bazi iliniversite ve enstitliler, yurtdisindan getirtilen dollenmis
yumurtalarin kulugkalanmasi, larva ve yavru besleme ile besi baligi yetistiriciligi
konularinda basarili sonuglar elde etmistir. Ornegin, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
1996 yilinda Fransa’dan getirilen juvenil Acipenser baerii ile Sakarya-Cifteler Balik
Uretim ve Arastirma Istasyonu’nda kiiltiir calismalar1 baslatmistir (Tir1l ve Memis 2013).
Baliklarla biiyiime performansi ve yem degerlendirme iizerine bilimsel aragtirmalar
yiirtitmiistiir. 2001 yilinda ise Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ile bir dzel
sektor girisimcisi is birligiyle dollenmis Acipenser gueldenstaedtii yumurtalar1 Sapanca
I¢c Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Birimi’ne getirilmis ve yetistiricilik ¢alismalari
baslamistir (Atar vd. 2008).

FAO’nun destegi ve Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin koordinasyonu ile
yiiriitiilen, DSI Genel Miidiirliigii, Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii,
Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ve
Mersin Baliklarin1 Koruma ve Yasatma Dernegi is birligiyle gergeklestirilen
“Tiirkiye’deki Mersin Balig1 Populasyonlarinin Iyilestirilmesi: Habitat Degerlendirilmesi
ve Stok Takviyesi Projesi” kapsaminda 2009 yilinda Rusya’dan ithal edilen Acipenser
gueldenstaedtii ve Acipenser stellatus tiirlerine ait birer kilogram yumurta, DSI Genel
Miidiirliigii’ne bagl Yedikir Su Uriinleri Istasyonu’nda basariyla kuluckalanmustir. Elde
edilen yaklasik 60.000 yavrudan 10.000’1 2010 yilindaki stok takviyesi ¢aligmalarinda
kullanilmis, geri kalani ise yetistiricilige ilgi duyan girisimcilere deneyim kazanmalari
icin dagitilmigtir. Ayrica, Amasya-Tasova’da bulunan ve yillik 15 ton et ile 1 ton havyar
tretim kapasitesine sahip Kizilirmak firmasi, proje kapsaminda aldigi1 5000 adet mersin
baligini yetistirmeye devam etmektedir. Sakarya-Akyazi’daki bir isletmede de bu proje
kokenli mersin baliklar1 beslenmeye devam etmektedir (Anonim 13).

Mersin balig1 yetistiriciligi 1869 yilinda Rusya’da F.V.Ovsyannikov tarafindan
Acipenser ruthenus tiiriiniin tiretiminin basarilmasiyla baslamistir. Giliniimiizde bir¢cok
tilkede, 27 mersin balig tiiriiyle temsil edilmektedir. Bu baliklar, kikirdak iskelete sahip
olmalarina ragmen, viicut tizerindeki kemik plakalar ve zirh seklindeki bas yapisi
dolayisiyla diger kemikli baliklardan farklidir (Dettlaf 1993).

Tiirkiye’de mersin balig1 dogal olarak, 6zellikle Kizilirmak, Yesilirmak, Sakarya
ve Coruh nehirlerinde bulunmaktadir. Ancak, bu baliklarin dogal yumurtlama alanlarina
yapilan barajlar nedeniyle azalmis ve lireme alanlarina gecis engellenmistir. Mersin baligi
aveihig, Tiirkiye’de 6zellikle Rusya ihtilali sonrasinda énem kazanmustir. ihtilal sonrast
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komiinist rejim kurulunca Rusya’da morina avciligi yapilamamis ve bu durum mersin
balig1 aveiligini artirmistir (Mohseni 2007).

Ulkemizde havyar iiretimi ve mersin baliklarinin mevcut durumlarini
degerlendirebilecek bilimsel kayitlar yetersizdir. Ancak, siirdiiriilebilir balik¢ilik
politikalar1 ve koruma ¢alismalari, mersin baliginin gelecegi i¢in énemlidir. Bu tiirlin
korunmasi ve {retiminin siirdiiriilebilirligi i¢in bilimsel arastirmalar ve yonetim
stratejileri biiylik 6nem tagimaktadir (Anonim9).

H. huso, yani biiylik mersin baligi, diinya ¢apinda degerli havyar iiretimiyle
taninan biiyiik bir tathi su baligidir. Tiirkiye’de, bu tiiriin {iretimi ve korunmasi, biyolojik
cesitliligin stirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu tiir belugga havyari
olarak bilinen havyar tiiriiniin {iretiminde kullanilmaktadir.Acipenseridae ailesine
mensup olup bu ailenin Huso cinsindendir. Maksimum boyu 5 m ve agirligit 2 ton
kadardir. Havyari kiymetlidir. Eti de 6nemli kaynaktir. Avrupa sularinda bilinen en biiyiik
ve pahali Tatlisu baligidir.Karadenizde bulunan ve Tiirkiye deniz baliklari i¢inde en
biiyiik balig1 olusturan mersin morinasi 3-4 metre boy ve 1300-1600kg agirliga kadar
ulagmaktadir. Sirt1 siyah, yanlar daha agik ve karin beyaz renktedir. Sirtta 11-14 yanlarda
41-52 karinda 9-11 plaka bulunur. Agiz biiyiikk yarim ay seklinde, alt dudak ovuntulu
burun olduk¢a kisa ve kiittiir. Erkekler 12-14 yasinda, disiler ise 16-18 yasinda cinsi
olgunluga ererler. Nisan-Mayisarasinda akarsularin ¢akil ve kum zeminli, 2-10 m su
derinligi olan hizli su akintiliyerlerinde, 12- 13 C'de yumurtlarlar. Yumurta ¢ap1 3,5-4,0
mm olup yumurta say1s1550.000-1.400.000 arasinda degisir. Larvalar 7-10 giin i¢inde
cikarlar. Mersin morinas1 Karadeniz, Azak, Hazar, Adriyetik denizleri ile bunlara bagl
nehirlerde yasar (Anonim 5).

H. huso'nun yetistiriciligi, dogal yasam alanlarinda ve c¢eviklikle yapilan
akvaryum ortamlarinda gerceklestirilir. Yetistiricilik siireci, asagidaki adimlari igerir:

1. Yumurtlama: Mayis aylarinda nehirlerde yumurtlama yaparlar. Bir disi, bir
seferde yaklasik 7 milyon yumurta birakabilir.

2. Yumurtalarm Inkiibasyonu: Yumurtalar, 13°C sicaklikta bir hafta i¢inde agilir
ve i¢lerinden yavrular ¢ikar.

3. Yavru Baliklarin Gelisimi: Yavru baliklar, nehirlerde gelisir ve yetisir.
Genellikle ilk yillarinda ac¢ik denize gecmezler.

4. Yetigkin Baliklarin Avlanmasi: Yetiskin baliklar, denizlerde avlanarak biiytirler
ve yasarlar.
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2.6. Mersin Bahg Yetistiriciligi

H. huso, anadrom bir tiir olup, tarihsel olarak Karadeniz, Hazar Denizi ve Azak
Denizi gibi tuzlu su ekosistemlerinde bulunmus; yumurtlama ic¢in nehir sistemlerine goc
etmistir (Chebanov and Billard 2001).

Mersin baligi, yetistiriciliginin yogun yapildigi Hazar Denizi'nden getirilmistir.
Mersin balig1 siyah havyar saglamasiyla bilinir ve Huso Husobu ailedeki en yiiksek
kaliteyi tretir. Bu nedenle, Huso Huso larasirt avlanmanin bir bagka kurbani oldu ve
simdi nesli tilkkenmekte olan bir tiir olarak listeleniyorlar. Bu nedenle AyFish kendi
baliklarin1 kullanarak Beluga Mersin Balig1 sayisint artirmak i¢in biiyiik sorumluluk
iistlenmektedir. Disi Beluga Mersin Baliklariin karaca tiretmesi yaklasik 11 yil siirer ve
bu agamada 300 kg'a ulasabilmektedir. (Anonim 11).

Ayfish firmasi 3 yil i¢inde yaklagik 2000 ton Beluga Mersin Baligi stoklamay1
hedeflemektedir. Tam &lgekli ve siirekli Beluga / siyah havyar satislarinin 2028 yilina
kadar baslamasi beklenmemektedir. Bu asamada, AyFish, biiyiik bir dl¢cekte dollenmis
Beluga yumurtalari saglamak i¢in tamamen kendi kendine yeterli olacak ve dogru sirayla
farkli yas gruplarina ve miktarlara sahip olacaktir. Diinya ¢apindaki toplam Beluga
Mersin Balig1 sayisini artirmak i¢in diger iireticiler i¢in yavru mersin balig1 saglamanin
yani sira nehirlere ve denize birakma ¢alismalari siirdiiriillmektedir (Anonim, 10).

Dettlaf (1993), mersin balig1 {iretiminin 1869 yilinda Rus arastirmaci F.V.
Ovsyannikov’un Volga Nehri’'nden elde ettigi Acipenser ruthenus yumurtalarini suni
olarak dollemeyi bagarmasiyla basladigini belirtmistir. Bu basariy1, 1875 yilinda ABD’de
S. Green’in Acipenser fulvescens ile, 1881 ve 1886’da Frauen ve Mohr’un Acipenser
sturio tiretim denemeleri takip etmistir.

Vasilyeva ve Mikodina (2012), 1930’lu yillarda Volga Nehri {izerinde barajlarin
ingas1 ve mersin baliklarinin tireme alanlarinin yok edilmesi sonucu, tiiriin varliginin
tehlikeye girmesiyle Rusya’da liretim faaliyetlerinin yogunlastigini ifade etmektedir. Bu
stirecte iiretim teknolojisiyle ilgili birgok sorun ¢oziilmiistiir. 1962 yilina kadar Rusya’da
yillik 26 milyon yavru kapasiteli 11 kuluckahane kurulmus, 1970’11 yillarda bu say1 21°e,
kapasite ise 126 milyon/yila yiikselmistir. 1954’ten itibaren baslatilan stok takviyesi
cer¢cevesinde Hazar Denizi’ne, biiylik ¢ogunlugu Rus kuluckahanelerinden olmak iizere
toplamda 3 milyar yavru salinmistir.

Akbulut (2002), mersin baliklarmin yapay iiretimine 1868 yilinda baslandigini
belirtmektedir. Giinlimiizde anag¢ baliklara hormon enjeksiyonu uygulanarak yumurta
alinmaktadir. Ancak, yeterli sayida iiretime uygun ergin disi birey bulma zorlugu ve
yumurtalarin yapiskan ozellikleri nedeniyle dollenme giigliigii, ayrica yavrularin
biiyiitiillmesinde karsilasilan zorluklar devam etmektedir. Mersin baliklari, ikinci
derecede tehlike altindaki tiirler arasinda yer almaktadir.

Celikkale (2003), Mersin baliklarinin stoklarinin izlenmesi, tireme alanlarinin
korunmasi, avlanma ve uluslararasi ticaretin bilimsel temellere dayandirilmasi i¢in
caligmaktadir. Tirkiye’de 1990’11 yillarda yapilan projelerde Kizilirmak, Yesilirmak,
Sakarya ve Coruh Nehirleri’ne yumurtlamak icin giren mersin baliklarinin dogal
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stoklarinin ekonomik degerini kaybettigi, bu stoklarin takviye edilerek yeniden
ekonomiye kazandirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Akbulut (2006), Tiirkiye’de mersin baliklar1 ve havyar iiretimine iligkin bilimsel
kayitlarin yetersiz oldugunu vurgulamaktadir. Kizilirmak ve Yesilirmak gibi Karadeniz’e
dokiilen Sakarya, Melet Irmagi, Coruh Nehri ve daha kiiclik akarsulardaki tireme
durumlart net degildir. Mersin baliklarinin avciligr yasak oldugu icin, bagka tiirlerin
avciligi sirasinda yakalanan mersin baliklarinin orijini kesin olarak belirlenememektedir.
Bu baliklarin Tirkiye nehirlerinde iireyen tiirler mi yoksa Ukrayna ve Rusya gibi
iilkelerde kulugkahanelerde tiretilip dogaya salinan bireyler mi oldugu belirsizdir.

Tir1l ve Memis (2013), mersin baliklarinin tireme alanlarini olusturan nehirlerde
barajlar, HES’ler, nehir yatag1 faaliyetleri ve kirlilik gibi faktorlerle tahrip olan
habitatlarin orta ve uzun vadede iyilestirilebilecegini ve mevcut erigkin bireylerin dogal
ortamda iiremesine firsat taninabilecegini belirtmistir. Ancak bu tiir ¢alismalar yiiksek
maliyetlidir ve uzun vadede kararlilik gerektirir. Ote yandan, havyar piyasasinda talep
oldukga yiiksektir ve havyar ticareti birgok iilke i¢in dnemli bir gelir kaynagidir. Dogal
stoklardaki azalmayi telafi etmek adina mersin balig1 yetistiriciligi kisa vadede 6nemli bir
¢Oziim olarak goriilmektedir. 1980°1i yillardan itibaren diinya genelinde artan ilgi, son 10
yilda daha da yogunlagmistir. 2001°de 3.091 ton olan iiretim, 2011°de 52.049 tona ¢gikarak
yaklagik 17 kat artmistir. Dogal stoklardaki gerilemenin kisa vadede telafi edilemeyecegi
diisiiniildiigiinde, bu artigin 6nlimiizdeki yillarda da siirmesi beklenmektedir. Tiirkiye’de
bu sektore ge¢ baslanmis olsa da havyarin yiiksek ekonomik degeri nedeniyle ilgilinin
artacagi tahmin edilmektedir (Anonim 2).

Tiirkiye’de mersin balig1 aveiligi yasak oldugu icin, dogal sulardan anag¢ birey
temini miimkiin degildir. Bu nedenle yetistiricilik yapmak isteyen isletmeler, yurt
disindan kiiltiir kokenli mersin baligi yumurtasi, yavrusu veya ana¢ temin etmek
zorundadir. Ayrica, balikgilar tarafindan tesadiifen yakalanan erigkin mersin baliklarinin
yasa dis1 yollarla satildigi bilinmektedir. Bu degerli gen kaynaklarinin korunmasi
amaciyla, mevcut eriskin bireylerin Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin
kontroliinde uygun istasyonlarda koruma altina alinarak {iretiminin saglanmasi, hem
stoklarin takviye edilmesi hem de girisimcilerin yavru taleplerinin karsilanmasi agisindan
onemlidir (Anonim 1).

Tiirkiye’de ticari anlamda ilk mersin balig1 yetistiriciligini baglatan ve ilk havyar
iiretimini gergeklestiren isletmenin, 2006 yilinda Adana’nin Imamoglu ilgesinde 29
ton/yi1l kapasiteli kurulan Royal Hayvancilik oldugunu belirtmektedir. Ayrica, Adana-
Seyhan Baraj Gélii’nde 1.000 ton/yil kapasiteli bir isletme i¢in de &n izin alinmustir. ilk
havyar tiretimi 2013 yilinda 500 kilogram olarak gergeklesmis ve 2019 yilina kadar bu
tesis Tiirkiye’nin tek mersin balig1 iiretim merkezi olmustur (Anonim, 6).

2.7. Mersin Bahg Yetistiriciliginin teknik ve ekonomik analizi iizerine yapilmis
calismalar

Mersin baligi gesitleri, 1869 yilinda Rusya'da Acipenser ruthenus'un tiretiminin
gerceklestirilmesiyle baglamistir. Bugiin, Huso huso gibi tiirler, yiiksek ekonomik degerli
havyar tretimi nedeniyle ticari yetistiricilikte one ¢ikiyor. FAO istatistiklerine gore
mersin balig1 yetistiricilik miktar1 1987'de 160 ton iken, 2011'de 52.049 tona ulast1.
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Yetistiricilikte toprak havuz, beton tank, kafes ve kapali devre sistemleri (RAS) gibi
kullanimta olup, Huso huso i¢in 6zellikle kapali devre sistemleri tercih edilmektedir. Bu
sistemler, su sicakliklarini kontrol ederek yogunluklar azaltir ve yiiksek sicaklikta tiretim
saglar, ancak baslangi¢ sicakliklari yiiksektir (Memis 2021).

Mersin balig1 ¢esitleri, havyar {retiminin yiiksek katma degeri nedeniyle
ekonomik agidan sinirlidir, ancak uzun iiretim kosullar1 ve yiiksek yatirrm maliyetleri
onemli zorluklar yaratir. Ornegin, Moldova'daki Aquatir iiretimi, H. huso ve hibrit
tiirlerin iiretiminde kapal1 devre sistemleri kullanilarak 5 ton/y1l havyar tiretim agamasina
sahiptir. Cin, kiiresel mersin balig1 liretiminin %75'ini karsilamakta ve ekonomik
verimliligi artirmak igin hibrit tiirler {izerinde ¢aligmaktadir. Tiirkiye'de ise Eskisehir-
Cifteler'de 100 ton/y1l kapasiteli bir isletme gibi projeler, H.huso kazanglarinin ekonomik
potansiyelini gostermektedir. Bu tiir kesintisiz, ag kafes sistemlerine kiyasla daha ytiksek
baslangi¢ maliyetlerine ragmen, uzun vadeli karlilik sunabilir (Memis 2021).

Mersin balig1 6zellikleri, uzun tiretim kosullar1 (cinsel olgunluk i¢in 6-8 yil) ve
yogunluk yogunluklari nedeniyle teknik acidan karmasiktir. Avrupa ve Asya'daki
calismalarda, bu tiirlerin performansinda genellikle kapali devre sistemlerinde veya
kontrollii tanklarin dagilimi goriilmektedir. Su sicakligi, oksijen seviyeleri ve pH gibi
verimin hassas yonetimi, balik saglig1 ve biiyiime oranlar1 i¢in kritik 6neme sahiptir.
Literatiirde su kalitesinin izlenmesini vurgulayan, bu dl¢iide 6ne ¢ikan bir ¢ikar; 6zellikle
amonyak ve nitrit gibi kazancin, kayiplara yol agabilir. Ayrica, yem ticretleri mersin baligi
i¢in FCR 2,0-2,5), iiretim maliyetleri dogrudan etkiler ve Isletme 2'de yem maliyetlarin
kesintileriyle paralellik gosterir (Verdegem 2023).

Tiirkiye'de su {irtinleri iiretimi, ekonomik ve siirdiiriilebilirlik agcisindan énemli bir
sektordiir. H. huso gibi yiiksek degerli tiirlerin ¢esitleri, 6zellikle havyar tiretimiyle dikkat
ceker. Ancak bu tiirlerin iiretiminde ekonomik analizler, yiiksek yem maliyetleri ve uzun
liretim bicimleri gibi faktdrlere odaklaniliyor. Ornegin, ag kafes sistemleri yem
maliyetleri, toplam giderlerin %70-98'ini davraniglart ve bu da karlilig1 dogrudan etkiler.
Tiirkiye'de H. huso sonuglari genellikle baraj gollerinde veya nehir sistemlerinde
gerceklestirilmekte olup, ekonomik analizler, Fayda-maliyetlerin toplanma havyar
gelirleriyle iyilesebilecegi goriilmektedir (Froese at al. 2023).

Su {irlinlerinin {irinlerinde, 6zellikle H. huso gibi hassas tiirlerde, su kalitesi ve
kimyasal kirliligi 6nemli bir sorundur. Balik metabolizmasi iizerinde yapilan ¢aligmalar,
sudaki amonyak (NHs) ve agir metallerin balik saglig1 ve ekonomik verimliligi {izerinde
mevcut olup olmadigr incelenmektedir. Ornegin, H. huso bilesenlerinde suyun pH's1 ve
sicakligl, amonyak dayanikliligini artirabilir; bu da solungac hasaria ve kayiplara yol
acar. Ag kafes sistemlerinde bu risk daha yiiksektir, ¢iinkii su kalitesi dogal akintiya
baghdir. Bu nedenle, H. huso veriminde teknik analizlerde, su kalitesinin elde edilmesi
veriminin vurgulandigi vurgular (Filazi 2016).

2.8. Havyar Uretimi

Balik yumurtasi, yiiksek kaliteli bir protein kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Yetiskin disilerden havyar elde etmek i¢in, yumurtaliklarin dikkatlice ¢ikarilmasi ve
islenmesi gerekmektedir. Havyar, tuzlanmis ve kiirlenmis yumurtalardan olusur ve bu
siireg, lrtiniin kalitesini belirleyen en 6nemli adimlardan biridir. Literatiir sonuglarina
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gbre, mersin baligt yumurtasinin protein kompozisyonu %14,84 - %24,2 arasinda
degismektedir (Sekil 2.6). Somon yumurtasi ise %27,5 - %30,4 arasinda bir protein
oranina sahiptir. Somon yumurtasi tiirleri arasinda en disiik protein degeri (%27,5)
Atlantik somonuna aittir. Mersin balig1 yumurtasi tiirleri arasinda ise en yiiksek protein
degeri (%24.2) imparator mersin balig1 yumurtasina aittir.
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Sekil 2.6. Mersin baligi ve somon balig1 havyari igerikleri (Ural ve Topuz 2024)

flging bir sekilde, somon yumurtasinin en diisiik degeri bile mersin balig
yumurtasindan daha yiiksektir. Ayrica, mersin balig1 yumurtasi ve somon yumurtasinin
protein kompozisyonu iizerine bir arastirma yapilmistir. Bu arastirma, balik yumurtasi
riinlerinde protein ¢o6ziiniirliigiiniin, fonksiyonel Ozelliklerini ve potansiyel olarak
biyokimyasal veya mikrobiyolojik stabilitelerini tahmin etmek i¢in 6nemli bir gosterge
oldugunu ortaya koymustur. Tuzda ¢Oziinebilen proteinler, mersin baligt ve somon
yumurtasinda sirastyla %86,1 ve %84,2 oraninda bulunmustur. Mersin balig1
yumurtasinin protein elektroforetik deseninde, vitellin ve ovomucoid veya fosvitin en
belirgin proteinler olarak tespit edilmistir, oysa somon yumurtasinda kii¢iik proteinler,
ornegin lysozyme veya fosvitin bulunmustur. (Ural ve Topuz2024). Sekil 2.7°da mersin
balig1 ve somon somon balig tiirlerinin havyar sekilleri gosterilmistir.

Balik yumurtasi, yiiksek kaliteli bir protein kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Yetiskin disilerden havyar elde etmek i¢in, yumurtaliklarin dikkatlice ¢ikarilmasi ve
islenmesi gerekmektedir. Havyar, tuzlanmis ve kiirlenmis yumurtalardan olusur ve bu
siireg, lirtiniin kalitesini belirleyen en onemli adimlardan biridir. Literatiir sonuglarina
gore, mersin baligt yumurtasinin protein kompozisyonu %15-%25 arasinda
degismektedir, somon yumurtas: ise %26—%31 protein oranina sahiptir. Somon
yumurtasi tiirleri arasinda en diisiik protein degeri (%27 civarinda) Atlantik somonuna
(Salmo salar) aittir. Mersin baligi yumurtas tiirleri arasinda ise en yiiksek protein degeri
(%24 civarinda) Imparator mersin baligina (Acipenser gueldenstaedtii) aittir. Sekil 2.6°da
mersin ve somon yumurtasi igerikleri verilmistir. (Bledsoe at al. 2003).
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Sekil 2.7. Mersin baligive somon balig tiirlerinin havyar sekilleri (Ural ve Topuz 2024)

Balik yumurtasi, yiiksek kaliteli bir protein kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Yetigkin disilerden havyar elde etmek ic¢in, yumurtaliklarin dikkatlice ¢ikarilmasi ve
islenmesi gerekmektedir. Havyar, tuzlanmig ve kiirlenmis yumurtalardan olusur ve bu
slire¢, Uiriiniin kalitesini belirleyen en 6nemli adimlardan biridir. Literatiir sonuglarina
gore, mersin baligi yumurtasinin protein kompozisyonu %15-%25 arasinda
degismektedir, somon yumurtas1 ise %Z26—%31 protein oranina sahiptir. Somon
yumurtasi tiirleri arasinda en diisiik protein degeri (%27 civarinda) Atlantik somonuna
(Salmo salar) aittir. Mersin baligi yumurtasi tiirleri arasinda ise en yiiksek protein degeri
(%24 civarida) Imparator mersin baligina (Acipenser gueldenstaedtii) aittir. Sekil 2.6°da
mersin ve somon yumurtasi igerikleri verilmistir. (Bledsoe at al. 2003).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Calismanin sahasi ve ozellikleri

Arastirma, Firat Nehri iizerinde yer alan bir numarali (Oncorhynchus mykiss)
gokkusagi alabaligi ve iki numarali (Oncorhynchus mykiss, Huso huso) gokkusagi
alabaligi ve mersin balig1 yetistiriciligi yapmakta olan iki tesiste gergeklestirilmistir.
Calisma stiresi 24 ay olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin arastirma sahasi, Gaziantep
ilinde faaliyet gosteren ve su lriinleri yetistiriciligi sektoriinde farkli tiirlerde iiretim
yapan iki ayr1 isletmedir. Isletmelerin yer aldig1 Firat nehrinin ¢dziinmiis oksijen seviyesi
7mg/l ve iizerinde ph 8-9 ppm araliginda su sicakligi ise yaz aylarinda 15-20°C, kis
aylarinda ise 12-15°C’dir. S6z konusu isletmeler, Tiirkiye’nin Gilineydogu Anadolu
Bolgesi'nde stratejik bir konumda yer alan Gaziantep iline resmi olarak kayitli olup,
bolgesel akuakiiltiir sektdriiniin dinamiklerini yansitan onemli 6rnekler sunmaktadir.
Isletmelerin cografi konumlar1 ve iiretim tesislerinin genel dzellikleri Sekil 3.1°de detayl
bir sekilde gorsellestirilmistir. Incelenen ilk isletme, gdkkusagi alabalig1 yetistiriciligine
odaklanmus bir tesis olup, yiiksek kaliteli soguk su balig1 iiretimiyle taninmaktadir. Diger
isletme ise hem gokkusagi alabaligi hem de mersin balig1 yetistiriciligi yapan bir tesistir
ve ¢ok tiirlii iiretim modeliyle bolgesel akuakiiltiirde yenilik¢i bir yaklagim ortaya
koymaktadir.

Sekil 3.1. Calisma alaninin uydu goriintiisii
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Her iki tiir i¢in offshore kafes sistemleri kullanilmistir. Sekil 3.1°de Calisma
yapilan tesislerin uydu goriintiileri yer almaktadir. Bu isletmelerde kullanilan kafesler 20
metre ¢capindir. Kafeslerde kullanilan ag g6z acikligi balik tiirii ve biiyiikliigline gére Ag
yapilari, 5+1 metre derinliginde oldugu gibi, derinligi fazlada olabilmektedir (Cizelge
4.1). Kafeslerde yan ¢evre goz agikliklart ise 8 mm, 12 mm, 16 mm, 20 mm ve 25 mm
olarak tasarlanmustir.Yine calismada BSGM ve TUIK, FAO verilerinden de
yararlanilmastir.

Sekil 3.2. 1.nolu tesis alabalik, kafes sistemleri Firat Nehri/Karkamis

Yemleme oranlari, g¢evresel faktorler arasinda oOzellikle su sicakligindaki
mevsimsel degisimlere bagli olarak énemli 6l¢iide farklilik géstermistir. Yaz aylarinda,
su sicakliklarinin 15-20°C araliginda oldugu donemde, giinlik yemleme orani balik
biyokiitlesinin %2-2,5’1 olarak uygulanmis; kis aylarinda ise su sicakliklarinin 10-
12°C’ye diistiigii kosullarda bu oran %1 ’e indirilmistir.
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Sekil 3.3. Alabalik kafesinden yemleme zamani bir goriintii

Calisma siiresince, su kalitesinin balik yetistiriciligi tizerindeki kritik etkisi goz
oniinde bulundurularak, su parametreleri sistematik bir sekilde izlenmis ve kontrol
edilmistir. Su sicakligl, pH degeri, ¢oziinmiis oksijen seviyeleri, amonyak, nitrit ve nitrat
konsantrasyonlar1 gibi temel parametreler, yiiksek hassasiyetli sensorler ve diizenli
laboratuvar analizleri ile isletmelerce giinliik olarak kayit edilmistir. Gokkusagi
alabaliklar1 i¢in optimum su sicakligi 13-18°C araliginda, mersin baliklar1 i¢in ise 18-
20°C araligindadir. Bu sicaklik araliklari, her iki tiiriin metabolik ihtiyaglar1 ve biiyiime
performanslari dikkate alinarak belirlenmistir. Su sicaklig1 yil igerisinde 12-20°C olarak
Olciilmiistiir. Su akis, tiirlerin dogal yasam kosullarini taklit edecek sekilde diizenlenmis;
debi oranlar1, gokkusagi alabaliklar i¢in 0,5-1,0 L/s/kg biyokiitle, mersin baliklari igin
ise 0,3-0,7 L/s/kg biyokiitle olacak sekilde optimize edilmistir. Coziinmiis oksijen
seviyeleri, gokkusagi alabaliklari i¢in minimum 7 mg/L, mersin baliklar1 i¢in ise
minimum 7 mg/L olacak sekilde sabit 6l¢iilmiis, bu amagla havalandirma sistemleri ve
oksijen jeneratorleri kullanilmistir. Yemleme programlari, baliklarin biiyiime evrelerine
(yavru, juvenil ve yetiskin) ve tiir-spesifik besin gereksinimlerine gore detayli bir sekilde
planlanmistir. Protein igerigi gokkusagi alabaligi ve mersin baligi i¢in %40-45 arasinda
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degisen yiiksek kaliteli pelet yemler kullanilmig, (FCR) yem doniisiim orani, mersin
balig1 igin 2-2,5 araliginda gokkusagi alabaligi i¢in 1,2-1,5 araliginda tutularak besleme
verimliligi maksimize edilmistir. Besleme siiregleri, otomatik yemleme sistemleri ve
manuel kontrollerle desteklenmis, yem atimi balik davraniglar1 ve cevresel kosullar
gozlemlenerek giinliikk olarak ayarlanmistir. Bu entegre yaklagim, hem su kalitesinin
stirekliligini hem de baliklarin optimum biiylime ve saglik kosullarini saglamay1
amagclamistir.

3.1.2. Arastirma materyali

Bu aragtirmanin materyalini, Gaziantep ilinde faaliyet gdsteren ve su iirlinleri
yetistiriciligi sektoriinde farkli tiirlerde iiretim yapan iki ayri isletmeden toplanan
kapsamli veriler olusturmaktadir. S6z konusu isletmeler, Tirkiye’nin Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde stratejik bir konuma sahip olan Gaziantep iline resmi olarak kayitl
olup, bdlgesel akuakiiltiir sektoriiniin dinamiklerini yansitan 6nemli ornekler
sunmaktadir. Isletmelerin cografi konumlar1 ve iiretim tesislerinin genel 6zellikleri Sekil
3.1°de detayli bir sekilde gorsellestirilmistir. Incelenen isletmelerden ilki, gokkusagi
alabalig1 yetistiriciligine odaklanmig bir tesistir ve yiliksek kaliteli soguk su baligi
liretimiyle taninmaktadir. Ikinci isletme ise hem gokkusagi alabaligi hem de mersin baligt
yetistiriciligi yapan bir tesis olup, ¢ok tiir odakli iiretim modeli ile bolgesel akuakiiltiirde
yenilik¢i bir yaklasim sergilemektedir. Veri toplama siireci, her iki isletmenin iiretim
parametreleri, ¢evresel kosullar ve isletme yoOnetimi uygulamalar dikkate alinarak
sistematik bir sekilde yiiriitiilmiis; bu veriler, arastirmanin analitik temelini olusturmak
lizere standardize edilmis ve dogrulanmustir.

S6z konusu isletmelerin se¢imi, hem akuakiiltiirde tiir ¢esitliligini yansitma hem
de bolgesel tiretim dinamiklerini temsil etme yetkinlikleri dogrultusunda, arastirma
kapsaminda stratejik agidan 6nemli birer 6rnek olarak tercih edilmistir.

Sekil 3.4. Mersin baligi materyali (H. huso) kafesinden bir goriintii.
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3.2. Metot

Bu arastirmada, veri toplama yoOntemi olarak tabakali Ornekleme yerine,
Gaziantep iline baglhh Karkamis Baraj Golii'nde ag kafeslerde akuakiiltiir faaliyetleri
yiriiten iki igletmenin tamamina yonelik tam sayim yontemi benimsenmistir. Bu
kapsamda, Ustiindag vd. (2000) tarafindan gelistirilen ve akuakiiltiir isletmelerinin
yapisal ve operasyonel Ozelliklerini degerlendirmek i¢in kullanilan standardize anket
formu, saha kosullarinda titizlikle uygulanmaistir.

Arastirmanin temel amaci, Asagi Firat Havzasi’nda gokkusagi alabaligi ve
mersin balig1 yetistiriciligi yapan isletmelerin mevcut yapisal durumlarini detayli bir
sekilde ortaya koymak, biyo-teknik performanslarini analiz etmek ve siirdiiriilebilir
iiretim pratiklerini degerlendirmektir. Bu dogrultuda, arastirma materyalini olusturmak
lizere anket ve saha goriigmeleri yoluyla sistematik veri toplama stireci yiirtitiilmiistiir.
Anketler, isletmelerin iiretim kapasiteleri, isletme maliyetleri, gelir yapilari, yem
kullanim pratikleri, yem doniisiim orani1 (FCR), su kalitesi yonetimi uygulamalar1 ve
cevresel etkiler gibi ¢ok boyutlu parametreleri kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Veri
toplama siireci, Karkamig Baraj Goli’'nde faaliyet gosteren iki isletmeden
gerceklestirilmistir: Birinci isletme , gokkusagi alabaligi yetistiriciligine odaklanmis olup
yiikksek verimli soguk su baligi iiretimiyle taninirken; ikinci isletme, mersin baligi
yetistiriciligi gerceklestiren ve tiir-spesifik biyo-teknik gereksinimlere uygun iiretim
pratikleri uygulayan bir tesistir.

Toplanan veriler, isletmelerin ekonomik performansini, ¢evresel siirdiiriilebilirlik
etkilerini ve biyo-teknik verimliliklerini karsilastirmali olarak analiz etmek igin
standardize edilmis ve istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir. Bu entegre yaklasim,
bolgesel akuakiiltiir sektoriiniin meveut durumunu anlamak ve gelecekteki iyilestirme
stratejileri i¢in bilimsel bir temel olusturmak amaciyla tasarlanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Tsletmelere Ait Teknik Bulgular

Elde edilen bulgular, gokkusag alabaligi ve mersin balig1 yetistiriciliginde 6nemli
faktorleri ortaya koymaktadir. Gokkusagi alabaligi, hizli biiylime orani ve kisa iiretim
siiresi ile dikkat ¢ekmektedir. Bu balik tiirli, uygun su kosullarinda yilda ortalama 1
kilogram agirliga ulasmakta ve tiretim dongiisti hizlanmaktadir. Bu durum, yatirim geri
donilis stiresinin  kisalmasina neden olmakta ve iireticilere ekonomik avantaj
saglamaktadir. Gokkusagi alabaliginin sicaklik degisimlerine kolayca adapte olabilmesi,
onu farkli cografi bolgelerde yetistirmeye uygun hale getirmektedir. Gokkusagi alabaligi
ve mersin balig1 lireten isletmelerden elde edilen teknik veriler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. 1 Nolu Isletme (O. mykiss) ve 2 Nolu Isletme (H. huso) verileri

Degisken

1 Nolu Isletme

2 Nolu Isletme

Uretilen Tiir

Gokkusag1 Alabalig

Huso huso (Mersin Baligi)

Isletme Kapasitesi

3.000 ton/yil

1.500 ton/y1l

Nihai Pazar Uriinii

Taze/Tiitsiilenmis Balik,
Fileto

Taze sofralik balik ve
havyar

Uretim Sistemleri Ag Kafes Ag Kafes
Ag-Kafes Capi 10-20 metre 20-30 metre
Ag-Kafes Materyali HDPE HDPE

Ag-Kafes Demirleme
Sistemi

Beton Bloklar ve Capalar

Beton Bloklar ve Capalar

Ag Derinligi 5-10 metre 10-15 metre

Ag Goz Aciklig 15-25 mm 25-50 mm

Yemleme Otomatik Yemleme Otomatik Yemleme
Makineleri Makineleri

Ogiin Sayis1 Giinde 2-3 kez Giinde 2 kez

Su Derinligi 10-20 metre 20-30 metre

Su Sicaklig 10-18°C 12-20°C

Ph 6,5-8,5 7,0-8,5
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Cizelge 4.1°in devami

Nitrit <0,1 mg/L <0,1 mg/L

Oksijen 7 mg/L 7 mg/L

Tekne Sayis1 2 2

Yemleme Makinasi Mevcut Mevcut

Diger Ekipmanlar Su Kalitesi Izleme Su Kalitesi Izleme
Cihazlar Cihazlan

Motorlu Araglar 2 1

Su Araglan 2 1

—
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Sekil 4.1. Yemleme makinesi

Isletme 1 ve Isletme 2 ag kafes sistemlerinde, yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE) malzemeden yapilmig, sirasiyla 10-20 m ve 20-30 m c¢aplh kafesler
kullanilmistir(cizelge 4.1). Su sicakligr isletme ligin 10-18°C ve isletme 2 i¢in12-20°C
arasinda olglilmiis, oksijen seviyeleri 7 mg/L ve pH 6,5-8,5 araliginda sabit kalmis her iki
tiiriin optimum biiylime kosullar1 oldugu belirlenmistir. Su sicakligimin 15°C civarinda
oldugu donemlerde gokkusagi alabaliginda biliylime oranlart %20 artarken, mersin
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baliginda 18°C iizerindeki sicakliklarda yem tiiketimi %10 yiikselmistir, ancak bu
FCR’de anlaml1 bir degisiklige yol agmamustir.

Otomatik yemleme makineleri, Isletme 1°de giinde 2-3 6giin ve Isletme 2’de 2
6giin yem dagitimiyla yem israfin1 %15 azaltnus, gokkusagi alabaliginda FCR Isletme
I’de 1.8’den 1.6’ya diiserken, mersin baliginda ise 2,0-2,5 aralifinda saptanmistir.
Mortalite oranlart her iki isletmede %0,2 ile diisiik seyretmis, bu durum diizenli su kalitesi
izleme cihazlar1 ve biyogiivenlik onlemlerinin (vitamin-as1 uygulamalar1) etkinligini
yansitmaktadir.

Ote yandan isletme 2’de 24 aylik mersin balig1 yetistiriciliginde 100 g’dan 2.500
g’a ulasan biliylime hizi ve havyar iiretiminin toplam gelirin %70’ini olusturmasi, tiiriin
ekonomik degerini ortaya koyarken, havyar kalite parametreleri (tane biliyiikliigii, renk)
ve disi/erkek oraninin verimlilige etkisi 6ne ¢ikmistir. Gokkusagi alabali§inin 6-7 aylik
hizli iiretim dongiisii pazar talebine yanit verme kapasitesini artirirken, isletmelerin teorik
(Isletme 1: 2500 ton/y1l, Isletme 2: 1200 ton/y1l) ve fiili iiretim (125 ton/y1l ve 600 ton/y1l)
arasindaki fark, su akinti hizi, kafes bakim siire¢leri ve yemleme stratejilerinin
optimizasyon potansiyelini gostermektedir. Bu bulgular, ag kafes sistemlerinin gevresel
stirdiiriilebilirlik ve ekonomik karlilik agisindan gelistirilebilecegini ortaya koymaktadir.
S6z konusu teknik degerlendirmeler 1s18inda, isletmelerin ekonomik performans: da
dikkate alinmali; bu amagla her iki tesisin iiretim siireci boyunca kayit altina alinan
ekonomik verileri asagida sunulmustur.

4.2. Isletmelere Ait Ekonomik Bulgular

1 Nolu Isletme ve 2 Nolu Isletmelere ait isletme déneminde kayit edilen veriler
ile elde edilen bulgular Cizelge 4.2-4.3 ve 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.2. 1 Nolu Gokkusag1 Alabaligi isletmesive 2 Nolu Mersin Isletmesine ait
isletme donemi parametreleri

Degisken

1 Nolu Isletme

2 Nolu Isletme

Stok Zamani

IlIkbahar ve Sonbahar

[Ikbahar

[k Stoklama Gramaji

50-100 gram

500-1.000 gram

Pazar Gramaji

250-300 gram

10-15 kg

Verilen Yem Miktar1 1,5-2,0 kg yem/kg balik 2,0-2,5 kg yem/kg balik
Birim Yem Fiyati 2%/kg 2%/kg

Toplam Satilan Uriin 125 ton/y1l 600 ton/y1l olmasi
Birim satis fiyati 4%/kg 10%$/kg
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Yem donlisim oran1 (FCR), mersin baligi igin ortalama %2-2,5 olarak
hesaplanmistir ancak, bu oran tiirler arasinda ve iiretim dongiisiiniin farkli asamalarinda
varyasyon gostermistir. Gokkusagi alabaliginda FCR, 6-7 aylik {iretim stiresinde 1,5-2,0
arasinda degisirken, mersin baliginda 24 aylik siirecte 2,0-2,5 araliginda kalmigtir. Bu
fark, mersin baliginin daha uzun biiyiime dongiisii ve yliksek enerji gereksiniminden
kaynaklanmaktadir. Mortalite oranlar1 ise her iki tiir i¢in oldukga diisiik seviyelerde
seyretmis ve ¢alisma siiresince %0,2 olarak kaydedilmistir; bu, optimum su kalitesi
kosullart (oksijen 7 mg/L, pH 6,5-8,5) ve etkin saglik yonetimi uygulamalarinin bir
gostergesidir. Mersin  baliklarinin ~ bliylime parametreleri  detayli bir sekilde
incelendiginde, 24 aylik yetistiricilik siirecinde baglangic agirligi 100 gram olan
bireylerin 2.500 grama ulastig1 tespit edilmistir. Bu biiylime hizi, tiiriin dogal biyolojisine
uygun olarak nispeten yavas bir seyir izlemis; ancak, havyar iiretimi hedefiyle uzun vadeli
yetistiricilik i¢in tatmin edici bir sonug olarak degerlendirilmistir. S6z konusu bulgular,
ag kafes sistemlerinin her iki tiir i¢in de etkinbir yetistiricilik ortami sundugunu ve
yemleme stratejilerinin bilylime performansi tizerindeki kritik roliinii ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.3. 1 Nolu Gokkusag Alabahigr isletmesi ve 2 Nolu Mersin isletmesine ait
isletme donemi giderleri

Degisken 1 Nolu Isletme 2 Nolu Isletme (Huso
(Gokkusagi Alabaligi-O. huso)
myKkiss)

Isletmelere ait calisan bilgisi

Miihendis sayisi 1 2

Miihendis ticreti (biiriit) 72000 TL 72000 TL

Isci sayisi 3 5)

Isci iicreti biiriit 41300 TL 41300 TL

Vitamin As1 miktari Mubhtelif Muhtelif

Vitamin Asi1 gideri/yil 200000 TL 200000 TL

Yem gideri 500000% 3000000%

Pazarlama gideri

Amortisman 51120 TL 64320 TL

Cizelge 4.4. 1 Nolu Gokkusagi Alabalig: isletmesi ve 2 Nolu Mersin Isletmesine ait
isletme verileri

Degisken | 1 Nolu isletme | 2 Nolu isletme
Ekonomik veriler

Isletme giderleri 20.163.440 TL 110.179.840 TL
Isletme gelirleri 47.500.00 TL 273.000.000 TL
Havyar temin orani %4 %30

Havyar Fiyati 5000-6000 tl/kg 5.000.000 tl/kg
Fayda-maliyet orani %235 %247

Ote yandan, mersin balig1 dayanikli yapis1 ve uzun dmriiyle 6ne ¢ikmaktadir.
Hastaliklara ve parazitlere kars1 direncli olmasi, saglik yonetimi maliyetlerini azaltirken
uzun vadeli gelir saglamaktadir. Mersin baliginin ticari degerini artiran bir diger unsur ise
havyar tiretimidir; bu, yiiksek kar marjlar1 sunmaktadir.
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Isletme 1°de gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi icin birim iiretim maliyeti 3$/kg,
satis fiyat1 4$/kg olarak gerceklesirken, Isletme 2’de mersin balig1 igin birim iiretim
maliyeti 78/kg, satis fiyat1 10$/kg ve havyar satig fiyat1 100$/kg diizeyindedir; bu, havyar
gelirinin Isletme 2’nin toplam gelirinin %70’ini olusturmasini saglamistir. Yem giderleri,
Isletme 1'de toplam maliyetin %45'ini (35.625.000 TL), isletme 2'de ise %50'sini
(228.000.000 TL) olusturur.iscilik ve enerji giderleri sirasiyla %20 ve %15°lik paylarla
dikkat cekmektedir. Fayda-maliyet oranlar1 Isletme 1°de %235, Isletme 2°de %247 olarak
hesaplanmis, ancak yem fiyatlarinda %10’luk bir artisin karliligi %5-7 oraninda
diisiirebilecegi hassasiyet analiziyle belirlenmistir. Havyar kalite siniflarina (6rnegin, A
siifi:  120$/kg, B smifi: 80$/kg) bagh fiyat farkliliklari, Isletme 2’nin gelir
dalgalanmalarmi etkilemekte, ancak bu parametrelerin optimizasyonu ekonomik
verimliligi artirabilir. Isletme 1’in 6-7 aylik {iretim déngiisii hizli nakit akis1 saglarken,
Isletme 2’nin 24 aylik dongiisii igin yatirim geri doniis siiresi yaklasik 3 yil olarak tahmin
edilmistir. Karkamis Baraj Golii'nlin diisiik isletme maliyetleri avantajina ragmen,
kiiresel pazarda Tirkiye’nin havyar ihracatindaki payr (%2) ve fiyat rekabetgiligi,
isletmelerin Olgek Dbiiylitme potansiyelini smirlamaktadir. Bu bulgular, maliyet
optimizasyonu ve pazar ¢esitlendirmesinin ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in kritik
oldugunu ortaya koymaktadir.

Elde edilen teknik ve ekonomik bulgular 1s18inda, asagidaki bdliimde bu
sonuglarin mevcut literatiir ve sektdrel kosullar ¢ergevesinde degerlendirmesi yapilmistir.
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5. TARTISMA
5.1. isletmelere Ait Teknik Analiz

Gokkusagr alabaliginin hizli biiylime orani ve kisa iiretim siiresi, bu tiiri
yetistiricilik agisindan cazip hale getirmektedir. Calismada, gokkusagi alabaliginin uygun
su kosullarinda yilda yaklasik 1 kg agirliga ulastig1 ve liretim dongiisiiniin 6-7 ay gibi kisa
bir siirede tamamlandigr belirtilmistir. Bu bulgular, Celikkale (1994) tarafindan
alabaliklarin soguk su baliklar1 olarak tanimlanmasi ve 10°C’nin altindaki sularda
tiremesi ile uyumludur. Ayrica, kisa kulugka siiresi (20-30 giin) ve sicaklik degisimlerine
adaptasyon kabiliyeti, gokkusagi alabaligini farkli cografi bolgelerde yetistiricilige uygun
kilmaktadir.

Cetin ve Bilgiiven (1991), Giliney Marmara’daki isletmelerin su kaynaklarini
incelediginde, %50’sinin dere suyu kullandig1 belirtilmis; bu da gokkusagi alabaliginin
farkli su kosullarina uyum saglayabildigini desteklemektedir. Isletme 1’in ag kafes
sistemlerinde su sicakliginin 10-15°C arasinda tutulmasi ve oksijen seviyesinin 7 mg/L
olmasi, tiirii optimum biiyiitme kosullarna sahip oldugunu goéstermektedir. Bu bulgu
Cakmak (2024)’m “Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
endiistrisinde yeni bir yaklasim” calismasindaki verilerle uyusmaktadir.

Mersin baligi ise dayanikli yapisi, uzun 0mrii ve hastaliklara karsi direnci ile
dikkat cekmektedir. Ancak, cinsel olgunluga ulasma siiresinin 6-8 y1l gibi uzun bir zaman
dilimini kapsamasi, yatirrm geri doniis siiresini uzatmaktadir. Isletme 2’de mersin
baliginin ilk stoklama gramajmin 500-1.000 g, pazar gramajinin ise 10-15 kg olmasi,
tiirliin uzun biiylime siirecini yansitmaktadir. Su sicakliginin 12-20°C arasinda olmasi ve
ag derinliginin 10-15 m olarak diizenlenmesi, mersin baliginin daha derin ve genis
alanlarda yetistirildigini gostermektedir. Bu bulgu Tir1l ve Memis (2012;2013)’in Mersin
balig1 yetistiriciligi ve mersin baliklarinin korunmasina yonelik ¢caligmalarindaki bulgular
ile uyumludur.

Ag kafes sistemlerinin her iki tiir icin de kullanimi, su kalitesinin izlenmesi ve
balik sagliginin korunmasi agisindan etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Karaman
ve Yingil (2016), Karkamis Baraj Golii'ndeki ag kafeslerin %80,43 iinilin yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) malzemeden yapildigini bildirmistir ki bu, isletme 1 ve
Isletme 2°de kullanilan materyallerle uyumludur. Ancak, bu sistemlerin yiiksek baslangi¢
maliyetleri, Rad ve Koksal (2001) tarafindan isletmelerin verimliligini artirmak ig¢in
teknik bilgi ve miihendis istthdaminin gerekliligine yapilan vurguyu desteklemektedir.
Ayrica bu ¢alismada elde edilen bulgular ile de Karaman ve Yiingiil (2016)’tin bulgulari
bu ¢alismada elde edilen bulgular ile de biiyiik oranda 6rtiismektedir.

Teknik performans degerlendirmesinin ardindan, bu iki tiiriin yetistiriciliine ait
ekonomik gostergeler asagida karsilastirmali olarak sunulmustur.
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5.2. isletmelere Ait Ekonomik Analiz

Bu boliimde, gokkusagi alabaligi ve mersin balig1 yetistiriciligine yonelik teknik
ve ekonomik analizler detayl1 bir sekilde ele alindig1 bu calismadan elde edilen bulgular,
her iki tiiriin yetistiricilik silireclerinde kendine ozgli avantajlar ve dezavantajlar
sundugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, literatiirdeki onceki c¢aligmalarla
karsilastirmal1 bir tartisma yapilmis ve mevcut verilerin sektorel dinamikler igerisindeki
yeri degerlendirilmistir. Balik sagligi ve hastalik yonetimi kapsaminda, diizenli saglik
kontrolleri yapilmis, hastalik belirtileri gosteren baliklar izole edilmis ve gerekli tedavi
protokolleri uygulanmistir. Biiylime performanslarinin degerlendirilmesi i¢in baliklarin
agirhik dlgiimleri belirli araliklarla gerceklestirilmis ve veriler kaydedilmistir. Uretim
siireclerinin ekonomik verimliligi, yem maliyetleri, enerji tiikketimi ve is giicii giderleri
gibi parametreler dikkate alinarak analiz edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular,
gokkusagl alabaligt ve mersin balig1 yetistiriciliginin teknik ve ekonomik agidan
degerlendirilmesine katk1 saglamigtir.

Kiiresel akvakiiltiir sektorii, gokkusagi alabaligi ve mersin balig1 gibi ekonomik
degeri yiiksek tiirlerin yetistiriciligine giderek daha fazla odaklanmaktadir. Gokkusagi
alabaligi, hizli biiylime oran1 ve genis pazar talebiyle, 6zellikle Avrupa ve Kuzey
Amerika’da yaygin olarak {tretilirken, mersin balig1 havyar iiretiminin yiiksek getirisi
nedeniyle Asya ve Avrupa’da O6nem kazanmistir. FAO’nun 2020 verilerine gore,
gokkusagi alabaligi kiiresel tatli su iiretiminin yaklasik %15’ini olustururken, mersin
balig1 yetistiriciligi 2000’11 yillardan itibaren havyar talebiyle hizla biiylimiistiir. Ancak,
her iki tiiriin yetistiriciligi, su kalitesi, yem verimliligi ve ¢evresel etkiler gibi faktorlere
baghdir. Karkamis Baraj Goli'ndeki ag kafes sistemleri, kiiresel trendlerle uyumlu
olarak, su degisiminin dogal akintilarla saglandigi bir yontem sunar, ancak bu sistemlerin
cevresel siirdiiriilebilirligi i¢in daha ileri teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Isletme 1’in Fayda-maliyet orami %31,7°dir. Kayaci (2008) tarafindan
Kahramanmarag’ta raporlanan FCR 1,28’e sahip isletmelere kiyasla daha diisiiktiir; bu,
stok yogunlugu ve su Kkalitesi yonetimindeki farkliliklarla agiklanabilir. Yem
maliyetlerinin giderlerin %98’ini olusturmasi,

Yavuz ve digerleri (1995) tarafindan isletme maliyetlarinin %63,4’tiniin yemden
kaynaklandig1 bulgusuyla uyumludur. Tiriin genis tiikketim alani, pazarda istikrarli bir
talep saglar.

Isletme 2’de mersin baliginin ilk stoklama gramajmin 500-1.000 g, pazar
gramajimin ise 10-15 kg olmasi, tiirlin uzun biiylime siirecini yansitmaktadir. Su
sicakliginin 12-20°C arasinda olmasi ve ag derinliginin 10-15 m olarak diizenlenmesi,
mersin baliginin daha derin ve genis alanlarda yetistirildigini gostermektedir.

. Mersin balig1, uzun iiretim siiresi (24 ay) ve yiiksek FCR (2,0-2,5) ile daha fazla
yem maliyeti gerektirse de, havyar liretimi sayesinde yiiksek katma deger sunmaktadir. 2
Nolu Isletme’ nin Fayda-maliyet oran1 %247, Ancak, cinsel olgunluga ulasma siiresinin
uzunlugu (6-8 yil), yatirimin geri doniislinii geciktirmektedir. Havyar gelirinin toplam
gelirin %70’ini olusturmasi, tiirlin nis pazarlardaki degerini gosterir.
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Ag kafes sistemlerinin her iki tiir igin de kullanimi, su kalitesinin izlenmesi ve
balik sagliginin korunmasi agisindan etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Karaman
ve Yiingil (2016), Karkamis Baraj Golii'ndeki ag kafeslerin 980,43 linlin yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) malzemeden yapildigimi bildirmistir ki bu, Isletme 1 ve
Isletme 2’de kullanilan materyallerle uyumludur.

Ancak, bu sistemlerin yiiksek baslangic maliyetleri, Rad ve Koksal (2001)
tarafindan isletmelerin verimliligini artirmak i¢in teknik bilgi ve miihendis istihdaminin
gerekliligine yapilan vurguyu desteklemektedir. Karaman ve Yiingil (2015), Karkamig
Baraj Golii’'nde ag kafeslerde alabalik yetistiriciligi yapan 5 firmaya ait 10 isletmeyi
incelemis ve toplam kiralanan su ylizey alanin1 190.500 m? olarak tespit etmistir. Bu
isletmelerin teorik ve fiili kapasiteleri sirasiyla 6.515 ton/y1l ve 4.126 ton/yil olarak
raporlanmistir.

Kayact (2008), Kahramanmaras’taki isletmelerin fiili kapasitelerinin teorik
kapasitelerin altinda kaldigin1 (6.529 ton/yil teorik, 2.991 ton/yil fiili) belirtmis; bu, ag
kafes sistemlerinin bakim ve yonetim zorluklarin1 yansitmaktadir.

Zengin ve Tabak (1997), Dogu Karadeniz’de tath su iiretim tesislerinin kapasite
kullanim oranin1 %76,8, denizde {iretim yapan tesislerin ise %87,3 olarak raporlamistir.
Her iki tiirlin yetistiriciliginde ag kafes sistemlerinin teknik avantajlar1 goz ardi1 edilemez;
ancak baglangic maliyetlerinin  diisiiriilmesi ve verimliligin  artirilmast  i¢in
kooperatiflesme (Yavuz ve digerleri 1995) ve teknik personel istthdami (Rad ve Koksal
2001) gibi stratejiler benimsenmelidir.

Tiirkiye’de gokkusagi alabaligi ve mersin baligina olan pazar talebi, yatirim
kararlarin1 dogrudan etkilemektedir. Gokkusagi alabaligi, genis tiiketim alan1 ve yiiksek
pazar talebi ile popiilerken, mersin baligi havyar iiretimi ile yiiksek katma deger
yaratmaktadir. Her iki tiir de farkli pazar segmentlerine hitap etmekte, ancak mersin
baligi, 6zellikle havyar iiretimiyle katma deger yaratma potansiyeline sahiptir. Ote
yandan, havyar piyasasinda talep oldukca yiiksektir ve havyar ticareti bir¢ok iilke i¢in
onemli bir gelir kaynagidir. Dogal stoklardaki azalmayi telafi etmek adina mersin baligi
yetistiriciligi kisa vadede onemli bir ¢6ziim olarak goriilmektedir. 1980’11 yillardan
itibaren diinya genelinde artan ilgi, son 10 yilda daha da yogunlagmistir. 2001°de 3.091
ton olan tiretim, 2011°de 52.049 tona ¢ikarak yaklasik 17 kat artmistir. Dogal stoklardaki
gerilemenin kisa vadede telafi edilemeyecegi diislintildiiglinde, bu artisin Oniimiizdeki
yillarda da siirmesi beklenmektedir. Tiirkiye’de bu sektore gec baslanmis olsa da havyarin
yiiksek ekonomik degeri nedeniyle ilgilinin artacagi tahmin edilmektedir (Anonim 2).
Tirkiye’de gokkusag alabalig1 genis tiiketim alaniyla popiilerken, mersin baligi havyar
tiretimiyle yiiksek katma deger yaratmaktadir. Biiyiikgapar ve Sezer (2006), Rize’deki
isletmelerin ortalama yem degerlendirme oranini (FCR) 1,4 olarak hesaplamis; bu,
Isletme 1°de otomatik yemleme makineleriyle optimize edilen yemleme stratejileriyle
uyumludur. Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4’te Gokkusag1 alabaligs ¢iftligi Isletme 1 ve Huso huso
ciftligi Isletme 2 olarak belirtilmistir. Isletme 1, 2500 ton kapasiteli, isletme 2 ise 1200
ton kapasiteli isletmelerdir. Gelir gider maliyetleri verilmistir. Buna gore 2 Nolu Isletme,
1 Nolu Isletme’ye gore ok daha yiiksek giderlere sahiptir, ancak gelirleri de ¢cok daha
yiiksektir. Ozellikle havyar temin orani (%30) ve havyar fiyat1 (500.000 TL/kg), 2 Nolu
Isletme’nin ekonomik olarak ¢ok daha karli oldugunu gdstermektedir. Havyar, 2 Nolu
Isletme icin 6nemli bir gelir kaynagidir. 1 Nolu Isletme’nin havyar temin orani diisiik

38



TARTISMA A.E.DEMIR

(%4) ve havyar fiyat1 da nispeten diisiiktiir. Bu, 1 Nolu Isletme’nin gelirlerinin daha ¢ok
balik satisina dayandigini gosterir. 1 Nolu Isletme: Daha kiiciik 6lcekli bir isletme gibi
goriinmektedir. Gelirleri ve giderleri nispeten disiiktiir. Havyar iiretimi sinirlidir ve
gelirler biiyiik dlgiide balik satisina dayanmaktadir. 2 Nolu Isletme: Biiyiik 6lgekli ve
yiiksek kapasiteli bir igsletmedir. Havyar liretimi ve satisi, isletmenin ana gelir kaynagidir.
Havyarin yiiksek fiyati ve temin orani, isletmeyi oldukca karli hale getirmektedir. Ancak,
yem giderleri ve amortisman gibi maliyetler de oldukca yiiksektir. 2 Nolu Isletme, 1 Nolu
Isletme’ye gore daha biiyiik dl¢ekli ve daha karli bir isletme gibi goriinmektedir. Ancak,
yiiksek giderleri de dikkate alindiginda, isletmenin finansal yonetimi ve maliyet kontrolii
biiyiik 6nem tagimaktadir. 1 Nolu Isletme ise daha kiigiik 6lcekli olmasina ragmen, daha
diisiik giderleri ve dengeli bir gelir-gider yapisina sahiptir. Havyar {liretimini artirmasi
durumunda, gelirlerini 5nemli &lgiide artirabilir. 1 Nolu Isletme’nin geliri 47.500.000 TL
(125 ton x 4 $ x 95 TL), gideri 36.072.020 TL’dir (yem: 35.625.000 TL, personel:
195.900 TL, diger: 251.120 TL); net kar 11.427.980 TL’dir. 2 Nolu isletme’nin geliri
1.920.000.000 TL (et: 570.000.000 TL, havyar: 1.350.000.000 TL), gideri 228.614.820
TL’dir (yem: 228.000.000 TL, personel: 350.500 TL, diger: 264.320 TL); net kar
1.691.385.180 TL dir.

Mersin balig1 yetistiriciliginin ekonomik ¢ekiciligi, havyar iiretiminin kiiresel
piyasalardaki yiiksek degeriyle dogrudan iliskilidir. Uluslararas1 ¢aligmalar, havyarin
kilogram bagina fiyatinin 5.000-10.000 USD arasinda degistigini ve bu talebin 6zellikle
Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’daki liiks tiiketim pazarlarindan kaynaklandiginm
gdstermektedir. Isletme 2 nin havyar gelirlerinin toplam gelirin %70’ini olusturmasi, bu
kiiresel trendle uyumludur ve havyarin nis pazarlardaki stratejik 6nemini vurgular.
Ancak, havyar iiretiminin uzun iiretim siireleri ve yliksek isletme maliyetleri, yatirim
risklerini artirmaktadir. Ornegin, Cin ve Iran gibi 6nde gelen havyar iireticileri, iiretim
stireglerini optimize ederek maliyetleri diigsiirmiis, ancak cevresel diizenlemelere uyum
konusunda zorluklarla karsilasmistir. Tiirkiye’de mersin balig1 yetistiriciliginin havyar
odakli gelisimi, bu kiiresel orneklerden 6grenerek hem ekonomik hem de cevresel
stirdiirtilebilirlik a¢isindan planlanmalidir (Bronzi at al. 2021).

Stirdiiriilebilir iiretim igin ¢evresel diizenlemelere uyum ve etkin risk yonetim
stratejilerinin uygulanmas: dnemlidir. Isletmelerin uzun vadeli basarilari, ¢evresel etkiyi
en aza indirirken ayn1 zamanda ekonomik faydayr maksimize etmeye yonelik stratejilere
dayanmalidir. Stirdiiriilebilirlik agisindan, ¢cevresel diizenlemelere uyum ve risk yonetimi
kritik 6neme sahiptir.

Tirll ve Memis (2013)’e goreMersin baliginin dogal habitatlarinin tahribati ve
gokkusagi alabalign yetistiriciliginde su kalitesi yOnetimi ihtiyaci, isletmelerin uzun
vadeli stratejiler gelistirmesini gerektirmektedir. mersin baliklarinin iireme alanlarinm
olusturan nehirlerde barajlar, HES’ler, nehir yatag: faaliyetleri ve kirlilik gibi faktorlerle
tahrip olan habitatlarin orta ve uzun vadede iyilestirilebilecegini ve mevcut erigkin
bireylerin dogal ortamda iiremesine firsat taninabilecegini belirtmistir. Ancak bu tiir
caligmalar yiiksek maliyetlidir ve uzun vadede kararlilik gerektirir.

Zengin ve Tabak (1997), Dogu Karadeniz’deki kapasite kullanim oranlarmin
yiiksek oldugunu raporlamis; ancak cevresel etkilerin azaltilmasi icin Isletme 1 ve 2°de
kullanilan su kalitesi izleme cihazlarinin etkinligi artirilmalidir. Tirkiye’de havyar
tiretimine olan talep artis1 goz Oniine alindiginda, mersin balig1 yetistiriciliginin tesvik
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edilmesi sektorel biiyiimeyi destekleyebilir. Gelecek c¢alismalar, su kalitesi yonetim
tekniklerini ve havyar iiretim siireclerini optimize etmeye odaklanmalidir.

Cetin ve Bilgliven (1991)’de Giliney Marmara bdlgesinde faaliyet gosteren
Gokkusagr Alabaligr iiretim isletmelerini yapisal ve ekonomik agidan incelemis ve
isletmelerin %50’sinin dere suyu, %30’unun kaynak suyu, %10’unun artezyen suyu,
kalan %10 unun ise hem kaynak hem de dere suyunu kullandigini tespit etmistir.

Celikkale (1994) alabaliklarin yasamlarin1 soguk suda gecirdiklerini ve 10°C’nin
altindaki sularda yumurtlayip dol verdiklerini belirterek, soguk suya ihtiya¢ duyan bu
tiirlerin “Soguksu Baliklar1” olarak adlandirildigini ifade etmistir.

Yavuz ve digerleri (1995), Erzurum’daki alabalik isletmelerini analiz ederek,
isletmelerin aktif sermayesinin %353,2’sinin balik, %35,4’linlin ise bina ve havuz
giderlerinden olustugunu, isletme maliyetlarinin %63,4’liik kismin1 yem maliyetlerinin
olusturdugunu ortaya koymustur. Ayrica sorunlarin ¢oziimiinde kooperatiflesmenin
onemine deginmislerdir.

Ustiindag ve digerleri (2000), Karadeniz bolgesindeki su iiriinleri iiretim
tesislerinin %95’inin Gokkusag1 Alabalig tirettigini belirtmis, Tesislerin %49 unun yillik
5 ton, %51 1inin ise 5 tonun lizerinde iiretim kapasitesi oldugunu bildirmislerdir.

Rad ve Koksal (2001), Tiirkiye’deki su irilinleri isletmelerinin %93 {inilin
kombine, %7’sinin ise besi isletmesi oldugunu belirlemis; isletmelerin ortalama 573 anag
baliga ve her anagtan 2.168 yumurta verimine sahip oldugunu kaydetmistir. Isletmelerin
hasat yogunlugu ve yem doniisiim oranlar1 kiigiik, orta ve biiylik dlcekli gruplarda
sirastyla 15,8 kg/m?, 16,3 kg/m?, 21,8 kg/m? ile 1,60, 1,45 ve 1,42 olarak bulunmustur.
Calisma, isletmelerin verimliligini artirmak i¢in su {irlinleri miithendislerinin istthdam
edilmesi ve teknik bilginin yayilmasi gerektigini vurgulamistir.

Biiyiikcapar ve Sezer (2006), Rize’deki 8 alabalik isletmesinin biyoteknik
ozelliklerini incelemis ve bu isletmelerin toplam proje kapasitelerini 362 ton/yil, toplam
iiretim kapasitelerini ise 253 ton/yil olarak belirlemistir. Ortalama yem degerlendirme
orani (FCR) 1,4 olarak hesaplanmustir.

Kayac1 (2008), Kahramanmaras’taki ag kafeslerde ve karada faaliyet gdsteren 15
isletmenin toplam proje kapasitelerini 6.529 ton/yil, toplam firetim kapasitelerini ise
2.991 ton/y1l olarak belirlemistir. Ortalama (FCR) 1,28 bulunmustur.

Akbulut (2006), Tiirkiye’de mersin baliklar ve havyar tiretimine iliskin bilimsel
kayitlarin yetersiz oldugunu vurgulamaktadir. Kizilirmak ve Yesilirmak gibi Karadeniz’e
dokiilen Sakarya, Melet Irmagi, Coruh Nehri ve daha kii¢iik akarsulardaki iireme
durumlar1 net degildir. Mersin baliklarinin aveiligi yasak oldugu igin, bagka tiirlerin
avciligi sirasinda yakalanan mersin baliklarinin orijini kesin olarak belirlenememektedir.
Bu baliklarin Tiirkiye nehirlerinde lireyen mi yoksa Ukrayna ve Rusya gibi iilkelerde
kulugkahanelerde iiretilip dogaya salinan bireyler mi oldugu belirsizdir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alisma, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve mersin baligir (Huso
huso) yetistiriciliginin teknik ve ekonomik boyutlarini kapsamli bir sekilde ele almistir.
Elde edilen bulgular, her iki tiiriin yetistiricilik agisindan tasidig1 potansiyeli, avantajlarini
ve karsilagilan zorluklar ortaya koymaktadir.

Gokkusagi alabaligi, hizli biiyiime orani, kisa iiretim siiresi ve diisiik yem
maliyetleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Ortalama 6-7 ayda hasat edilebilmesi, tiretim dongiisiiniin
hizli tamamlanmasima olanak tanimakta ve pazar talebine etkin bir sekilde cevap
verilmesini saglamaktadir. Ayrica, gokkusagi alabaliginin farkli cografi kosullara kolay
adapte olabilmesi, yetistiricilik potansiyelini artirmaktadir. Kisa kulugka siiresi, tiretim
siireclerini hizlandirarak ekonomik avantaj saglamaktadir. Bu tiiriin genis bir tiikketim
alanimna sahip olmasi, pazardaki talebin siirekliligini desteklemekte ve isletmelere
stirdiiriilebilir bir gelir modeli sunmaktadir.

Mersin balig1 ise dayanikli yapisi, hastaliklara ve parazitlere karsi yiiksek direnci
ve ticari degeri yiiksek olan havyar iiretimi ile dikkat ¢ekmektedir. Uzun omrii ve
dayanikliligi, uzun vadeli gelir elde etme potansiyelini artirirken, yiikksek yem maliyetleri
ve cinsel olgunluga ge¢ ulagsmasi (6-8 yil), yatirim geri doniis siiresini uzatmaktadir.
Ancak havyar iiretimi, 6zellikle ihracat pazarinda sagladig1 yiliksek kar marjlart ile bu
dezavantajlar1 dengeleyebilmekte ve mersin baligini uzun vadeli yatirimlar igin cazip bir
secenek haline getirmektedir.

Her iki tiirtin yetistiriciliginde kullanilan offshore ag kafes sistemleri, su
kalitesinin diizenli izlenmesi, balik sagliginin korunmasi ve iiretim verimliliginin
artirtlmasi icin etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmistir. Ancak bu sistemlerin baslangic
yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasi, kiigiik Olcekli isletmeler i¢in bir engel teskil
edebilmektedir. Buna karsilik, su kalitesinin diizenli kontrol edilmesi, yemleme
stratejilerinin optimize edilmesi ve hastalik yonetiminin etkin bir sekilde uygulanmasi,
isletme maliyetlerinin azaltilmasina katk: saglamaktadir.

Ag kafes sistemlerinin her iki tiir i¢cin kullanimi, yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE) malzemeden yapilan kafeslerle (Isletme 1: 10-20 m, Isletme 2: 20-30 m ¢ap) su
kalitesinin etkin izlenmesine olanak saglamis ve iiretim verimliliini artirmistir. Su
sicakligr (10-18°C ve 12-20°C), oksijen seviyeleri (7 mg/L) ve pH (6.5-8.5) gibi
parametrelerin optimum araliklarda olmasi, biiyiime performansini desteklemistir. Dip ag
g6z aciklhig1 bolgesel sartlar gbz oniinde bulundurularak tasarlanmistir. Bunun nedeni
Kiigiik g6z agikligina sahip dip aglar, balik digkist ve yem artiklar1 gibi organik atiklarin
cevreye kontrollii bir sekilde gegisini saglar. Bu durum, kafes ¢evresinde asir1 azot
birikimini sinirlayarak sucul bitki ortiisiiniin dengesiz biiylimesi engellenmis olur. Ancak,
sistemlerin yliksek baslangic maliyetleri ve bakim zorluklari, 6zellikle kiiciik 6lcekli
isletmeler icin engel teskil etmektedir. Isletmelerin teorik kapasiteleri (Isletme 1: 2500
ton/y1l, Isletme 2: 1200 ton/y1l) ile fiili iiretim (125 ton/y1l ve 600 ton/y1l) arasindaki fark,
su akiti hizi, kafes bakim siirecleri ve yemleme stratejilerinin optimizasyonunda
lyilestirme potansiyelini ortaya koymaktadir.
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Huso huso ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciliginde yem
dontisim orant (FCR) degerleri, iiretim verimliligi, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve
cevresel etkiler agisindan kapsamli bir sekilde analiz edilmistir. Huso huso
yetistiriciliginde, uygulanan yemleme rejimlerine ve su sicakligi, oksijen seviyeleri gibi
cevresel faktorlere bagli olarak FCR degerlerinin 2 ile 2.5 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Bu nispeten yiiksek FCR oranlari, mersin baliklariin yiiksek protein
igerikli yemlere olan bagimliligini ve biiyiime siireglerinde daha uzun yemleme stirelerini
yansitmaktadir. Buna karsilik, gokkusagi alabalig yetistiriciliginde FCR degerleri 1,2 ile
1,5 arasinda seyretmis olup, bu tiiriin daha diisiik yem tiiketimiyle yiiksek biyokiitle artis1
sagladigr belirlenmistir. Diisik FCR degerlerinin, o6zellikle gokkusagi alabaligi
yetistiriciliginde, yem maliyetlerini %20-30 oraninda azalttig1 ve isletme karliligini
artirdig1 hesaplanmistir. Ayrica, optimize edilmis FCR oranlarinin, yem atiklarindan
kaynaklanan azot ve fosfor yiikiinii azaltarak su Kkalitesini korudugu ve ¢evresel
stirdiirtilebilirlige katkida bulundugu saptanmistir. Huso huso yetistiriciliginde FCR’yi
tyilestirmek i¢in yiiksek kaliteli, sindirilebilirligi artirllmis yem formiilasyonlarinin
kullanimi ve yemleme sikliginin optimizasyonu gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
bulgular, akuakiiltiir isletmelerinde yem yonetimi stratejilerinin ekonomik ve ekolojik
performans tizerindeki kritik roliinii ortaya koymakta olup, gelecekteki calismalarda
FCR’yi daha da optimize etmeye yonelik yenilik¢i yem teknolojileri ve hassas yemleme
uygulamalarinin aragtirilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan, yem atiklarinin su kalitesine etkisi ve ag
kafes sistemlerinin potansiyel ekolojik ayak izi 6nemli bir odak noktasidir. Otomatik
yemleme sistemleri ve hassas yemleme stratejileri, yem atiklarindan kaynaklanan azot ve
fosfor yiikiinii azaltarak su Kkalitesini korumus, ancak su akintt hizinin iretim
performansina etkisi ve kafes bakim siireglerinin ¢evresel sonuglar1 daha fazla
arastirilmalidir.  Ayrica, mersin balig1 yetistiriciliginde dogal stoklarin azalmasi
nedeniyle, ag kafes sistemlerinin dogal popiilasyonlar iizerindeki baskiyr azaltma
potansiyeli bulunmaktadir. Gokkusag1 alabalig1 i¢in ise su kalitesi yonetimi ve diisiik
FCR degerleri, ¢evresel etkileri en aza indirerek stirdiiriilebilir iiretim modellerine katk1
saglamaktadir.

Ekonomik analizler, yem fiyatlarinda %10’luk bir artisin karlilig1 %5-7 oraninda
diistirebilecegini gdstermistir. Bu durum, yem formiilasyonlarmin sindirilebilirligini
artirmak ve alternatif yem kaynaklarin1i degerlendirmek i¢in yenilik¢i yaklasimlarin
gerektigini vurgulamaktadir. Tiirkiye’nin havyar ihracatindaki diisiik payr (%2) ve
kiiresel pazardaki fiyat rekabetciligi, mersin balig yetistiriciliginde 6l¢ek biiyiitme ve
pazar ¢esitlendirme stratejilerinin 6nemini ortaya koymaktadir. Gokkusagi alabaligi ise
genis tiiketim alaniyla yerel ve bolgesel pazarlarda istikrarli bir talep saglamakta, ancak
ithracat potansiyelinin artirilmasi i¢in kalite standartlarinin yiikseltilmesi gerekmektedir.

Calismada elde edilen teknik bulgular, gokkusagi alabaligimin kisa vadede
ekonomik verimliligi artirma ve pazar talebine hizli yanit verme kapasitesine sahip
oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, mersin baligi yetistiriciligi, uzun vadeli
yatirimlar icin yiiksek kéar potansiyeli sunmaktadir. Ozellikle havyar iiretimi, mersin
baligini nis pazarlar i¢in cazip bir segenek haline getirmektedir.

Tiirkiye’de gokkusag: alabalig1 ve mersin balig1 yetistiriciligi, artan pazar talebi
ve su Uriinleri sektoriindeki gelismelerle birlikte dnemli bir potansiyel tasimaktadir.
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Gokkusagi alabaligi, genis tiikketim alani ve diisiik iiretim maliyetleri ile yaygin bir tercih
olurken, mersin baligi, havyar tiretimi ile yiiksek katma deger yaratmaktadir.

Stirdiiriilebilir bir su tirtinleri yetistiriciligi i¢in ¢evresel diizenlemelere uyum, su
kalitesi yOnetimi, yemleme stratejilerinin optimize edilmesi ve risk yOnetim
protokollerinin etkin bir sekilde uygulanmasi biiyiik énem tasimaktadir. Isletmelerin
cevresel etkileri en aza indirirken ekonomik faydayr maksimize etmeye yonelik stratejiler
gelistirmesi, hem teknik hem de ekonomik basariy1 destekleyecektir.

Sonug olarak, bu caligma, gokkusag: alabaligi ve mersin balig1 yetistiriciliginin
teknik ve ekonomik potansiyelini aydinlatarak, Tiirkiye’nin su iirtinleri sektoriindeki
rekabet gliciinii artirmak i¢in rehber niteliginde veriler sunmustur. Gokkusagi alabaligi,
diisiik maliyetli ve hizli {iretim dongiistiyle kisa vadeli yatirimlar icin ideal bir tiirken,
mersin balig1 havyar iiretimiyle uzun vadeli yiiksek getiri sunmaktadir. Siirdiiriilebilirlik
i¢in, gevresel diizenlemelere uyum, su kalitesi yonetimi, yemleme optimizasyonu ve risk
yonetimi stratejilerinin entegrasyonu kritik 6nem tasimaktadir. Gelecek ¢aligsmalar,
hassas yemleme teknolojileri, alternatif yem kaynaklari, havyar iiretim siireclerinin
optimizasyonu ve ag kafes sistemlerinin g¢evresel etkilerinin azaltilmasina
odaklanmalidir. Bu bulgular, Tiirkiye’nin su tirlinleri yetistiriciliginde siirdiiriilebilir
biiylime hedeflerine ulasmasina katki saglayarak, hem yerel iireticilere hem de politika
yapicilara yol gosterici bir ¢cergeve sunmaktadir.
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2022-2025 Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dal1, Antalya
Lisans Mersin Universitesi

2010-2015 Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Miihendisligi,

MESLEKI VE IDARI GOREVLER

Rozafa-14 Orkinos Gemisi
2022-2022

Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi
2022-

Orkinos Yetistiriciligi Su Uriinleri Miihendisi

Su Uriinleri Miihendisi

ESERLER

Uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanan makaleler

1--

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler

1- -




