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Oz: Yetistiricilikte su kaynaklarmin dogru kullanimi, bilingli gida iiretimini de beraberinde
getirmektedir. Akuakiiltiirde resirkiile sistemlerin kullanimi optimum miktarda su ihtiyacini
karsilamasma ragmen, yetistiricilik ile ortaya cikan atiklar akuatik sistemdeki canlilara zarar
verebilmektedir. Bu nedenle yetistiricilik tanklarindaki atiklar ortamdan uzaklastirilmakta ve dogaya
verilmektedir. Bu da g¢evre kirliligini arttirmaktadir. Son zamanlarda bu soruna ¢6ziim olarak
gelistirilmig olan akuaponik sistemler oldukg¢a 6nem kazanmistir. Akuaponik sistemler akuakiiltiir
(sucul yetistiricilik) ve hidroponik (topraksiz tarim) sistemlerin entegrasyonu ile meydana gelen bir
polikiiltiir sistemdir. Akuaponik sistemler, suyun akuakiiltiirde ve bitki tariminda stirekli bir dongu
icinde, siirdiirtilebilir kullanimini saglar. Akuakiiltiir tanklarinda biriken nutrientce zengin atiklar,
bitkilerin biiytimesi i¢in gerekli dogal giibreyi saglarken, akuatik canlilar i¢in zararli olan amonyak,
bitkiler ve yararli bakteriler tarafindan sudan uzaklastirilmaktadir. Zararli atiklardan arindirilmis su
tekrar akuakiiltiir tanklarina verilerek, akuatik ortamin ihtiyaci olan temiz su saglanmaktadir.
Akuakiiltiir ortaminda olusan dogal giibre ise, bitkilerin amonyak ihtiyacin1 karsilamaktadir.
Akuaponik sistemde tilapya, koi, japon baligi, sazan, tatlisu levregi, yaym, karabalik gibi akuatik
canlilar ile marul, 1spanak, roka, feslegen, nane, su teresi, domates, biber, salatalik, fasulye, bezelye
ve kabak gibi bitkiler yetistirilebilmektedir. Sistemin su parametreleri yaklasik olarak; sicaklik 24 o
C, pH 7, ¢6ziinmiis oksijen 6,2 mg/L olmalidir.

Akuaponik sistemlerde hormon, herbisit, pestisit ya da suni giibre kullanilmadan yapilan yetistiricilik
ile cevre kirlilik ylUki azaltmakta ve ekolojik urtinler yetistirilmesine olanak saglanmaktadir. Ayrica
akuaponik sistemler, standart bitki yetistiricilifinde harcanan sudan %90 daha az su kullanimim
saglamakta ayrica ¢cok yonlii uyarlanabilir sistemler olduklarindan kiigiik ya da biiyiik 6lgekli farkls
tasarimlar gelistirilebilmektedir. Bu derlemede, akuaponik sistemlerin farkli tasarimlarina ve
geligtirilmis dizayn 6rneklerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akuakiiltiir, siirdiiriilebilir yetistiricilik, akuaponik sistemler, akuaponik sistem
tasarimlari.
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Place and Importance of Aquaponic Systems in Aquaculture

Abstract: Conscious food production in aquaculture requires correct using of water resources.
Although recirculated systems provide optimum amount of water in aquaculture, wastes from
aquaculture damages to animals and plants in the system. Therefore, wastes in the aquaculture tanks
are removed from the system and discharged into the environment. These type of waste discharges
increase pollution load of the environment. Aquaponic systems which had developed to solve this
problem have come into prominence recently.

Aquaponic systems are polyculture systems which consist of integrating aquacultural and hydroponic
systems. Aquaponic systems make possible to using sustainably and continuously recirculation of
water between aquaculture and plant agriculture. Discharging water from aquaculture tanks which is
rich in nutrient supply natural fertilizer to growth of plants. Also plants and useful bacteria remove
using ammonia which is harmful for aquatic organisms, from water. Clean water which is required in
aquatic environment is supplied giving treated water into aquaculture tanks again. Natural fertilizer
which consist of in aquaculture tanks supply ammonia requirements of plants. Tilapia, koi fish,
goldfish, carp, perch fish, catfish, North African catfish, etc. are cultured with lettuce, spinach,
arugula, basil, mint, watercress, tomato, pepper, cucumber, bean, green pea, zucchini etc. in
aquaponic systems. Temperature, pH and dissolved oxygen of the water should be 24 0 C, 7.0 and 6.2
mg/L respectively in the system, approximately.

Aquaculture without hormone, herbicide, pesticide and artificial fertilizer in aquaponic systems
decreases pollution load of the environment and makes possible to cultivating ecological productions.
In addition, aquaponic systems makes possible to use 90% lesser water than standard plant
cultivation. Small or big scale different designs can be developed for aquaponic systems. Different
and developed sample designs of aquaponic systems have been reviewed in the study.

Keywords: Aquaculture, Sustainable Aquaculture, Aquaponic Systems, Aquaponic Systems Designs.

Giris

Dinyada su kaynaklarmin insanlar tarafindan bilingsiz kullanimi, plansiz
endiistrilesme ve kimyasal atiklarin dogaya salinimi gibi nedenlerden dolay: kullanilabilir
su kaynaklar1 hizla kirlenmektedir. Bu olumsuz durum su iiriinleri sektoriine de yansimis ve
kullamlan suyun korunmasi i¢in &nlemlerin alinmasina gerek duyulmustur. Su Uriinleri
kanununda da yer alan isletmelerin kapasitelerine gore ¢okertme havuzu yapmasi veya
aritma tesisi kurmasi bu onlemlerden birkagidir (Anonim 2009b). Bu sayede kullanilan
suyun dogaya zarar verecek kirleticilerden arindirilmasi amaglanmaktadir. Bunlarin disinda
ayni amag i¢in gesitli sistemler de gelistirilmistir. Akuaponik ve hidroponik (topraksiz
tarim) uygulamalar1 bu sistemlerden bazilaridir ve ¢evre dostu bu sistemler suyun dogaya
zarar verecek Kkirleticilerden armdirilmasimi sagladigt igin; topraksiz tarim giderek su
urunleri sektortinde 6nem kazanmaktadir. Ozellikle su iiriinleri sektoriinii ilgilendiren
akuaponik sistem, akuakiiltiir ve hidroponik sistemlerin birlesimi olarak tanimlanir (Sfetcu
ve ark., 2008).

Akuaponik sistem, su {riinleri yetistiriciligi (akuakiiltiir) ile topraksiz tarimin
(hidroponik sistem) birlestirilmesiyle elde edilen alternatif bir siirdiiriilebilir {iretim
yontemidir. Akuakiiltiir sistem ile hidroponik sistem arasindaki su gecisi kontrolli
yapildigindan birbirlerini olumsuz etkilemeleri de onlenmektedir. Akuakiiltiir kisminda
olusan balik atiklar1 ayrigtirilarak hidroponik kismindaki bitkiler beslenmektedir.
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Akuaponik sistemin saglikli bir sekilde islemesi i¢in suyun temiz ve mineral yoniinden
dengelenmis olmas: gerekmektedir. Siirdiiriilebilir bir akuaponik sistem igin giines paneli
sartdir. Giines paneli ile elde edilen elektrik su devir daim pompasim ¢alistirmakta ve bu
sekilde akvaryumdaki su bitkilerin i¢inden gegerek devir daim olmaktadir.

Akuakiiltirde saglikli balik yetistirmede temiz suya ihtiyag vardir. Ancak yetistiricilik
faaliyetleri sirasinda olusan atik tiriinler sudaki kirlilik riskini arttirabilmektedir. Karasal
ortamlarda yar1 kapali ya da kapali devre sistemlerde balik yetistiriciliginde baliklarin
metabolik aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan atik iiriinlerin dogal ortama direk karigimini
Onlemek ya da azaltmak igin akuaponik adi verilen balik-bitkisel Uriin entegre sistemleri
kullanilmaktadir.

Akuaponik sistem hidrofonik tarimi akuakiiltiirle birlestirir. Sistemde kullanilan su,
bitki ve balik tanklarit arasinda dongii halindedir. Balik atiklari bitkiler i¢in dogal giibre
islevi goriirken, bitkiler ve yararli bakteriler ortamdaki amonyagi ve diger azotlu bilesikleri
sudan uzaklastirir. Boylece su, baliklar igin temiz hale getirilir. Akuaponik sistemde
bitkiler, balik atiklarini yararli bakteriler yardimiyla besine doniistiiriirken, ayni zamanda
suyu biyolojik olarak aritmaktadir (Mukherjee, 2013) (Sekil 1).

Akuaponik sistemler dengeli ve verimli bir sistem olusturmak i¢in azot dongiisiinii
kullanirlar. Baliklar yemi sindirdikten sonra olusturduklari atiklar amonyak formunda olup,
baliklar i¢in toksiktir. ~ Balik atiklarinda bulunan amonyak nitrosomona bakterileri
tarafindan nitrite, nitrit ise nitrospira bakterileri tarafindan nitrata g¢evrilir. Bitkilerin
bllyumesi icin gerekli azot, suda bulunan bitki kokleriyle alinarak nitritten karsilanir (Sekil
2). Azot formlarindan arinan su, baliklar igin uygun bir kaliteye geldikten sonra balik
tanklarma girer (Ecolife, 2012).
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Sekil 1. Akuaponik Sistem Semasi (Aquaponicsplan, 2015.)
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Sekil 2. Akuaponik sistemde azot dénglisui (Ecolife, 2012)

Akuaponik Sistemlerin Tarihcesi

Akuaponik sistemler ilk olarak Azteklere ait Chinampa adli tarim metodu (Chinampa;
daha ¢ok tarim alani yaratmak i¢in Aztek sehirlerinin etrafindaki batakliklarin saz ve toprak
ile kurutularak adacitk haline getirilmesiyle kazanilan arazilerdir) oldugu tahmin
edilmektedir (Anonim 2009c). Baz1 arastirmacilara gore ilk 6rnek Misirlilara aittir (Anonim
2009d). Bu sistem Cin, Tayland gibi Uzakdogu Ulkelerinde uzun yillardan beri, ¢iftlik
artiklarinin besin olarak kullanildigi su basmis piring tarlalarinda balik yetistiriciligi
seklinde yapilmaktadir (Anonim 2009¢). Batida ise, New Alchemy Enstiitiisii’nde atik su
yonetiminde bitkisel iiretiminin kullanilmasi iizerine yapilan ¢aligmalarla baslamigtir. Bu
arastirmalarda balik atiklarinin bitki iiretiminde giibre olmasi fikrinden yola ¢ikilmustir.
Akuaponik sistemler tzerine literatir bilgisi 1970°li yillarda yayinlanmaya baglanmig ve
1974 yilinda, The Journal of New Alchemists dergisinin 2. ve 3. sayilarinda William Mc
Larney tarafindan “Balik Havuzlarinin Verimli Sulariyla Bahge Bitkilerinin Sulanmasi” ve
“Balik Havuzlarinin Verimli Sulariyla Bahge Bitkilerinin Sulanmas1 Uzerine Denemeler”
adli makaleler yaymlanmistir (Anonim 2009f). 1985 yilinda ise Kuzey Carolaina
Universitesinde Domates ve diger bitki tiirleri ekilmis olan kum biyo filtre icinden Tilapia
Havuzlarindan gelen atik suyun gegirildigi sistemle bilinen ilk kapali devre akuaponik
sistem olusturulmustur (Anonim 2009¢).

Akuakultiirde Akuaponik Sistemlerin Onemi

Akuaponik sistemlerde temel ama¢ akuakiiltiirde kullanilan suyun kirlilik yiikiiniin
azaltilmas ya da tamamen yok edilmesidir. Balik yetistiriciliginde kullanilan su besleyici
elementler bakimindan olduk¢a zengindir. Bu suyun hidroponik sistemlere verilmesiyle
bitkiler bitkiler besleyici elementlerden faydalanirlar. Su bitkiler tarafindan filtre edilir ve
bitkiler yetistiricilik tinitesinin aritma {initesi gorevini goriirler. Bitkiler tarafindan aritilan
suyun kirlilik ytikii azalmis olur. Sistem, akuakiiltiirde kullanilan suyun borular vasitasiyla
bitkilerin yetistirildigi tanklara getirilmesi ya da borulara bitkilerin konulacag:i kadar
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genislikte delikler acilip buraya yerlestirilmesi seklindedir (Sekil 3) (Backyard Aquaponics
2007).

=% £

Sekil 3. Akuaponik sistemde bitkilerin yerlestirilmesi (Backyard Aquaponics 2007)

Akuponik Sistem Cesitleri

Akuaponik sistemler ¢ok yonlii uyarlanabilir sistemler olduklarindan kiiciik ya da
biyiikk oOlgekli farkli tasarimlar gelistirilebilir. Akuaponik sistemlerde 5 temel ydntem
vardir. Temel bilesenleri akvaryum ve bitki yataklar1 olusturur. Filtrasyon, tesisat, bitki
yataginin tipi ve miktari, su dolagimi, havalandirma sikligi kullanilacak sistemdeki ihtiyaca
ve sistem tlruine gore degisiklik gostermektedir (Mukherjee, 2013).

Tablo 1. Farkli Yetistiricilik Sistemleri ve Karsilastirilmasi (FAO, 2014)

Farkh Yetistiricilik Sistemlerinin Karsilagtirilmasi
a) Toprakh . . ¢) Yogun .
Yetistiricilik b) Hidroponik Akuakiltir d) Akuaponik

e Yabani otlar yetisir. o Bitkinin ihtiyaci olan besin  |e Suya salinan balik [e Ucuz balik yemi

e Diizenli araliklarla ve | insan eliyle hazirlanir ve tuz, | digkilari, ortamin | kullanarak akuatik
buytk miktarlarda suya| kimyasal ve iz elementler amonyak canlilari ve
ihtiyac duyulur. kullanildigi i¢in pahalidir. seviyesini bitkileri

yikseltir. biyutebiliriz.

e Topragin bilesimi, o Kullanilan besin oldukg¢a e Sagliksiz ortamda |e Akuaponik
glibrelenmesi ve su giiclii maddeler igerdigi i¢in bulunan baliklar sistemlerde ilk
ihtiyac1 hakkinda bilgi | pH seviyesi elektronik hastaliga aylar cok
toplamak gerekir. cihazlarla surekli lcilerek egilimlidir ve Onemlidir.

kontrol altina almmalidir. genellikle ilag Sistemde ilk
tedavisi gerektirir. | aylardan sonra

e Kazma, topragi sirme |e  Fazla besinin e Tahliye edilen balik ya da
islemleri zorunludur. uzaklastirilmasi i¢in su kirli su akarsulara | bitkilerde stres

periyodik olarak desar; ya da yeralti goriildiigiinde pH
edilmeli ve bitkiler i¢in suyun| sularmna ve amonyak
toksik pompalanir ve su | Olgimleri yapmak

e Zararh bocekler ve e Bitkilerin Pythium adi verilen | kaynaklarini yeterlidir.
onlar1 uzaklastirmak kok ciiriimesi hastahigia kirleterek tahrip
icin pestisitler egilimi oldukea yiiksektir eder (FAO, 2014).
kullanilmaktadir (FAO,| (FAO, 2014).

2014).
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Sal Sistem

Yuzer sistem olarak da bilinen bu sistemde bitkiler strafor {izerinde yetistirilmektedir
(Sekil 4,5). Bitki tanki ¢ogu zaman akvaryum tanklarindan ayri bir yerde bulunur. Su
stirekli olarak balik tankindan bitkilere ve filtrasyon sistemine ve tekrar balik tankina dogru
akmaktadir (Anonim, 2015b).

Yararlt bakteriler sallarin bulundugu tankta ve sistemin diger kisimlarinda
yasamaktadir. Sal tankindaki ekstra su hacmi balik tankinda olusabilecek stres ve su
kalitesindeki problemlerde tampon go6revi gorir. Bu da sal sisteminin en buylik
avantajlarindan biridir. Sal sistemi metrekare basmna olduk¢a yiiksek iiriin veren bir
sistemdir (Anonim, 2015b).

Ticari bir sistemde sal tanklar1 oldukca genis alanlar1 kaplar ve sera tabani en iyi
sekilde kullanilabilmektedir. Baslangicta bitki fidanlari sallarin bir ucuna yerlestirilir.
Sallarda yetisen olgun bitkiler itilerek, tankin bir ucuna ge¢cmesi saglanir. Boylelikle tankin
bir ucunda yeni fideler ekilirken diger ucunda olgun bitkiler hasat edilmis olur (Sekil 6). Bu
sekilde sistem kendini tekrar eder. Bu yontem 6zellikle sera ortami igin istenen bir 6zelliktir
(Anonim, 2015b).

LAl

Sekil 5. Strafora yerlestirilen marullar (Hydroponic-Drip-System, 2015)
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Sekil 6. Sal Sistemi kullanilarak yetistirilen ¢esitli bitkiler (Hydroponic-Drip-System,2015)

Dolgulu Ortam Tanklar1

Bu sistemde tank veya konteynir cakil, perlit ya da diger dolgu maddeleriyle
doldurulmaktadir (Sekil 7). Bitki tanklari, periyodik olarak balik tankindan gelen suyla
doldurulduktan sonra su tekrar balik tankina doner (Sekil 8,9). Tiim atiklar bitki tanklarinda
bitkiler ve yararli bakterilerce ayristirilmaktadir. Bazen bitki tanklarma solucanlar ilave
edilerek ayrisma hizlandirilmaktadir.

e

Sekil 8. Dolgu maddesi icinde bulunan bitki fidesi (Home aquaponics system,2015)

165



Sekil 9. Dolgu maddesi bulunan tanklarda yapilan yetistiricilik (Nelson and Pade, 2015.)

Bu basit yontemde ek filtrasyon kullanilmaz ve kullanilan ekipman olduk¢a azdir.
Ancak elde edilen iriin miktar1 diger yontemlere nazaran daha disiiktiir. Bu nedenle
genelde hobi amaglh uygulanmaktadir (Anonim, 2015b; Backyard Aquaponics, 2011).

Besin Filmi Teknigi (NFT-Nutrient Film Technique)

Bu yontem bitkilerin uzun ve dar boru kanallarinda yetistirildigi tekniklerdir (Sekil 10).
Su yukaridan asagiya dogru kanal boyunca ilerlerken bitki i¢in gerekli olan oksijen ve
besini koklere iletir. Bitkiler tarafindan filtre edilen su, tekrar balik tankina dogru ilerler.
Yararli bakterilerin yagamasi i¢in yeterli alan bulunmadigindan, sisteme ayrica biyolojik bir
filtre ilave edilmelidir (Anonim, 2015b; Backyard Aquaponics, 2011).

Atik su

— I

X
PVC Boru

—

—
Temiz su

b2 “ "7 | Pompa Filtre

—

m J

Sekil 10. Besin Filmi Teknigi (Aquaponic Garden Systems, 2015)
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Buna ek olarak, NFT sistemler, borularda olusabilecek biyolojik atiklardan kaynakli
tikanmalardan dolay1, biiyiik hacimli akuaponik sistemler i¢in uygun degildir (Sekil 11, 12).

| .. | 9 | i
Sekil 12. Sera ortaminda NFT uygulamasi (Home Hydroponic Systems, 2015)

Fitil Sistemi

Suyun emici bir madde vasitasi ile emilerek koklere tagindig sistemdir (Gonen, 2013).
Genelde hobi amagli tercih edilen sistemlerdir (Sekil 13, 14).

Fitil Sistemi

Sekil 13. Fitil Sistemi (Solucan gay1 ve akuaponik sistemler, 2015)

167



Sekil 14. Fitil Sistemiyle yapilan yetistiricilik (Hydroponic-Drip-System, 2015)

Damlama Sistemi

Sulama sistemine benzeyen bu yontemde geleneksel tarimda kullanilan damlama
methodu kullanilarak bitki sulanir (Gonen, 2013) (Sekil 15).

Damlama Sistemi

Sekil 15. Damlama Sistemi (Hydroponic-Drip-System, 2015)

Akuponik Sistemde Kullanilan Bitki ve Baliklar

Akuaponik sistemlerde iiretilen su hayvanlari tiikketim ya da siis amagli olabilir. Yine
segilen tirler omnivor ya da herbivor beslenen tatlisu tiirlerinden tercih edilmesi
gerekmektedir. Tercih edilecek bitki tiirleri ise marul, nane, roka gibi yaprakli tiiketimlik
bitkiler ya da domates, biber gibi sebzelerden secilmelidir (Rakocy ve ark., 1992).

Bu amacgla sisteme en uyumlu balik ve bitki tiirleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Balklar: Akuaponik sistemlerde tercihen tatlisuda yasayan balik ve bitki tiirleri
kullanilmigtir. Bu sistemde kullanilan balik tiirleri arasinda; Maccullochella peelii peelii
(Morina balig1), Bidyanus bidyanus (Giimiis Levrek), Macquaria ambigua (Altin
Levrek), Salmo trutta fario (Dere baligi), Salmo salor (Atlantik Salmonu), Perca
fluviatilis  (Tathisu Levregi), Oncorhynchus mykiss (Gokkusagi alabaligy),
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Ctenopharyngodon idella (Ot sazani), Hypophthalmichthys molitrix (Giimiis sazani),
Koi ve Tilapia (Oreochromis sp.) sayilabilir. Akuaponik Sistemlerde en yaygin
kullanilan balik tiirii Tilapyadir. Bunlart sirasiyla Koi, Japon baligi, Melek baligi,
Guppy, Tetra, Moli, Sazan, Tatlisu levregi, Yayin, Karabalik ve Kerevit izler.

e Bitkiler: Akuaponik Sistemlerde kullamlan bazi bitki tiirleri ise; italyan fslegeni, Mor
Feslegen, Tayland Feslegeni, Cin Maydonozu (Kisnis otu), Fenk Maydonozu, italyan
Maydonozu, Frenk Sogani (Sarimsak), Limon otu, Nane, Dere Otu, Su teresi, Marul,
Roka, Yabani Marul (Hindiba), Kirmizi Marul, Muhabbet Cicegi, Gilinegik, Kivircik,
Lahana, Ispanak, Uzakdogu Marulu, Cin Lahanasi, Tatsoi, Horozibigi ¢igegi, Cin
Ispanag1 ve Cicekli Lahanadir. Bu Sistemde kullanilan en yaygin bitki tiirii marullardir.
Ayrica domates, biber ve salatalik da yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim 2009g).
Bununla birlikte Pazi, Nane, Fasulye, Bezelye, Kabak kullanilir (Ecolife, 2012; Rakocy
ve ark, 1992).

Akuaponik Sistemin Su Kalitesi Parametreleri

Akuaponik sistemlerde su kalitesi parametreleri yetistirilecek olan bitki ve baliga gore
ayarlanirken, yararli bakterilerin yasam sartlarina da uygun olmalidir.

e Sicakhik: Yetistiricilecek sebze, bitki ya da balik tiiriine gore su sicakligi degisir,
yetistirilecek sebze ya da bitkiye gore optimum sicaklik 24 °C,

e pH: Nitrifikasyonu surdirmek ve yeterli besin elde etmek i¢in pH 7.0,

e Coziinmiis oksijen: Optimum 6.2 mg/L olacak sekilde ayarlanmalidir (Rakocy ve ark.,
1992).

AKkuapaonik Sistemlerde Yapilmasi Gereken Gunlik Kontroller

Akuaponik sistemlerde sistemin devamliligini saglamak zor olmamakla birlikte,
giinliik yapilmasi gereken rutin gorevler bulunmaktadir. Bu islemlerden bazilar1 sunlardir:

Balik besleme

Bitki tohumlama, hasat

Gozlem ve izleme

Su parametreleri kontrol

Filtre ve sistemlerin temizligi (Food & Water Watch, 2008).

Akuaponik Sistemler ve Teknolojileri icin Yararh Ipuclar

Akuponik sistemlerin en onemli oOzelligi resirkiile sistem sayesinde suyu tekrar
kullanmas1 ve tiim sistemde suyun dolagmasidir. Bu amagla sistem kurulurken kullanilan
tanklar ve parcalar borularla birbirine baglanir. Sudaki kati atiklarin uzaklastirilmasi i¢in, su
balik tankina gelmeden dnce mekanik filtreden gecer. Mekanik filtreden gecen su amonyagi
nitrata doniistiiren biyolojik filtreden geger. Mekanik ve biyolojik filtrelerle iyilestirilen su
balik tankina girer (Food & Water Watch, 2008).

Baliklarda idrar digki kanali ile atilir ancak kanda taginan atiklar solungaclar aracilig
ile dis ortama atilir. Baliklarin iirettikleri atiklarin %50’den fazlasi idrardir ve diski kanali
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ile amonyak formunda suya birakilir. Disar1 atilan digkr heterotrof bakterilerce tiiketilerek
bitkiler i¢in yararli olan besinlere ve bilesenlere doniistiiriiliirler. Fazla miktardaki amonyak
balik ve bitkiler i¢in toksiktir. Dogal olarak toprak, su ve havada yasayan yararli bakteriler
nitrifikasyonla amonyagi once nitrite daha sonra ise bitkiler i¢in yararli olan nitrata
doniistiirtirler. Akuaponik sistemlerde nitrifikasyon bakterileri ¢akil, perlit veya yetistirme
tanklarinda bulunurlar. Bitkiler kokleri yardimiyla sudaki nitrati hizlica tiiketerek, baliklar
icin giivenli su ortaminin saglanmasina yardimci olurlar (Food & Water Watch, 2008).

Kisacast akuaponik sistemi olusturmak ve isletmek icin dikkate edilmesi gereken bazi
onemli faktorler su sekilde siralanabilir:

Su kalitesi ve atik yonetimi

Coziinmiis oksijen

Sicaklik

pH ve alkalinite

Karbondioksit

Atik giderme: Amonyak, nitrit, nitrat ve askida kati madde (Food & Water Watch,
2008).

a) Isik

Bitkilerin saglikli bir sekilde biiylimesi ve gelisimi ig¢in uygun aydinlatma c¢ok
onemlidir. Bunun i¢in dogrudan tercihen istten ve bir cam araciligiyla bitkinin giines 15181
almasi istenir. Giines 1s18indan faydalanilamayan durumlarda ise 6zel floresan lambalar,
Led veya HPS 1siklar bitkilerin ihtiyaci olan 1181 saglayacaktir (Anonim, 20150).

b) Su Kalitesi

Akuaponik sistemde bitkilerin solunum hizindan dolay1 su buharlasma egilimindedir.
Bu nedenle haftalik olarak su seviyesi ve pH kontrol edilmeli gerek duyulursa su ilave
edilmelidir (Anonim, 20150).

c) Bitkiler
Sistemde yalnizca su seven bitkiler kullanilmalidir. Uygunsuz bitki se¢imi koklerde
curiime ve bozulmaya neden olabilir (Anonim, 20150).

d) Baliklar

Sistemi ilk kurarken Koi ve Japon baligi gibi adaptasyonu yiiksek tiirler kullanmak
baglangi¢ i¢in daha kolaydir. Her tiirden balik diizenli bir sistemde kolaylikla
yetisebilmektedir. Dogadan alinan baliklar hazir yemleri tiikketemeyebilir. Bu amagla canli
yeme ihtiya¢ duyulabilmektedir (Anonim, 20150).

e) Akuponik Sistemlerde Seranin Onemi

Akuponik sistemlerde sera kullanilmasi sistemin devamliligi i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Seralar genellikle sicak, soguk, riizgar, yagmur ve bocek saldirist gibi ¢evresel kosullara
kars1 sistemi koruma altina alir. Ayrica sera yaparken kullanilacak malzeme bolgenin iklim
kosullarina gore farklilik gostermekte olup, sera sistemleri oldukca genis iiriin ve model
cesitliligine sahiptir (Mukherjee, 2013; Food & Water Watch, 2008).

f) Ekolojik Uriin Olarak Akuaponik Sistemler

Akuponik sistemler tamamen dogal sistemlere dayandigi igin, su kaynaklarinin
kullaniminda oldukga g¢evrecidir. Kapali devre sistem oldugu i¢in bitki kendi besinini balik
tarafindan saglar ve sentetik giibre, tarim ilaglar1 ya da hormonlara ihtiya¢ duyulmaz.
Sisteme yapilan tek giris balikk yemiyle saglanmaktadir. Akuaponik sistemde yetisen
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iiriinlerde herbisit, bocek ilaglar1 ve diger kimyasallar kullanilmadigi icin saglikli ve
giivenli olup, elde edilen firiinler ekolojik {iriin olarak degerlendirilmektedir (Mukherjee,
2013; Food & Water Watch, 2008).

g) Surdarulebilir Ekolojik Tarim Olarak Akuaponik Sistemler

Akuaponik sistemler enerji ve alani verimli bir sekilde kullanan, minimum su
harcayarak, minimum atik olusturacak sekilde tasarlanmis resirkiile sistemlerdir. Kapali
ortam veya sera ortaminda yapilan akuaponik sistemler c¢orak, kayalik araziler {izerine
kurulabilmektedir. Sistem kendi kendine yetebildigi icin, karbon ayak izi kii¢tiktiir.
Akuaponik sistemden ¢ikan kati atiklar topragi zenginlestirmek amaciyla geleneksel tarim
ciftliklerine satilabilir. Sistemin kurulacagi alanin su kaynagma yakin olmasi ya da drenaj
sistemine ihtiyact yoktur. Ayrica geleneksel tarimda kullanilan sudan %80-90 daha az su
kullanilmaktadir (Mukherjee, 2013; Food & Water Watch, 2008).

Sonug

Akuaponik sistemler siirdiiriilebilir tarim i¢in oldukg¢a elverisli ekolojik sistemlerdir.
Sistemde su yeniden kullanilarak, dogal balik atiklari ile bitkilerin giibre ihtiyaci karsilanir
ve su tuketimi en aza indirilir. Sistemde hormon, herbisit, pestisit ya da suni gibre
kullanilmadan yapilan yetistiricilik gevrenin kirlilik yikini azaltmakta ve ekolojik triinler
yetigtirilmesine olanak saglamaktadir. Akuaponik sistemler, toprakli bitki yetistiriciliginde
harcanan sudan, %90 daha az su kullanimini saglamaktadir. Aym1 zamanda, akuaponik
sistemlerin yayginlastirilmasi, dogal su kaynaklarinin korunmasima da biiyiikk bir katk
saglar ve cok yonlii uyarlanabilir sistemler olduklarindan kiiciik ya da biiyiik 6lgekli farkli
tasarimlart gelistirilebilmektedir. Ancak tasarimlarin uygulamalarinda, sistemin kurulacag:
yer ve kullanilan malzemelerin maliyeti yiiksek olmaktadir. Bunun yaninda, sistemde
meydana gelebilecek elektrik kesintileri, borularda tikanma, su kalitesinde ani bozulmalara
yol acarak, akuatik canlilarin 6liimiine yol agabilmektedir. Bu sorunlarin 6niine gegebilmek
icin, stirdiiriilebilirlik saglanmalidir. Akuaponik sistemin saglikli bir sekilde islemesi i¢in
suyun temiz ve mineral yoniinden dengelenmis olmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir bir
akuaponik sistem i¢in giines paneli sarttir. Giines paneli ile elde edilen elektrik su devir
daim pompasini ¢aligtirmaktadir. Bu sekilde akvaryumdaki su bitkilerin iginden gegerek
devir daim olmaktadir.

Diinyada yillardir kullanilan akuaponik sistemler, iilkemiz igin olduk¢a yeni olup,
ilkemizde akuaponik sistemlerle ilgili yapilan c¢aligmalar genellikle hobi amacgh
yuruttlmektedir. Bu nedenle yeterli bilgi kaynagi bulunmamaktadir.

Karasal ortamlarda yar1 kapali ya da kapali devre sistemlerde balik yetistiriciliginde
baliklarin metabolik aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan atiklarin dogal ortama direkt
karisimin1 6nlemek ya da azaltmak igin balik-bitkisel Uriin entegre sistemleri”akuaponik”
kullanilmalidir.
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