- Azotlu bilesikler

* Su drunleri yetistiricilik sistemlerinde oksijen gereksinimi karsilandigi takdirde
tretimi sinirlayan ikinci faktor azotlu bilesiklerin birikimidir. Ana azotlu bilesikler;
azot gazi (N,), iyonize olmamis amonyak ?NH3), iyonize olmus amonyak veya
amonyum (ﬁIH4+), nitrit (NO,) ve nitrattir (NO%}. Amonyum ve amonyagin toplami
(NH,*+ NH,), toplam amonyak (TAN) olarak adlandirilir. Toplam amonyagin
zehirliligi; yuksek konsantrasyonlar diginda zehirli olmayan iyonize olmus form
(amonyum) ile 6zellikle yiksek pH degerlerinde oldukca zehirli olan iyonize
olmamis formun (amonyak) toplam icerisindeki payina baglhdir. Pekcok ortamda
amonyum (NH,*) fazla miktarda bulunmasina karsin, hangi fraksiyonun payinin
fazla olacagini ortamin pH, sicaklik ve tuzluluk degerleri belirler. Cizelge 2.6’da
farkl pH ve sicaklik degerlerinde sudaki iyonize o mamlf amonyak dizeyi (toplam
amonyagin yuzdesi olarak) verilmistir. Ornegin; su sicakhgi 28 °C, pH’si 8,4 ve TAN
konsantrasyonu 2 mg/L olan sudaki iyonize olmamis amonyak yizdesi 14,98dir.
Bu verilere gore amonyak-azotu konsantrasyon degeri 2x0,1498= 0,30 mg/Ldir
(Boyd 2008a).

* Su sicakligi ve pH yaninda, cozinmus oksijen konsantrasyonu da amonyagin
zehirliligini etkiler; disuk ¢ozinmus oksijen konsantrasyonlarinda amonyak
zehirliligi artar.



Cizelge 2.6. Farkli pH ve su sicakligi degerlerinde amonyak diizeyi (toplam amonyagin ylizdesi olarak)

(Boyd 2008a)

pH Su sicakhg: (°C)
16 20 24 28 32

7,2 0,47 0,63 0,82 1,10 1,50
7,6 1,17 1,56 2,05 2,72 3,69
8,0 2,88 3,83 4,99 6,55 8,77
8,4 6,93 9,09 11,65 14,98 19,46
8,8 15,76 20,08 24,88 30,68 37,76
9,2 31,97 38,69 45,41 52,65 60,38




- Amonyak

Amonyak, su trunleri ?/etigtiriciliEini tehdit eden en zehirli azot bilesigidir.
Amonyak, sulara baliklarin metabolizma Grind, tUketiIme?/en yemler ve organik
maddelerin parcalanmasi sonucu girer. Su Urlnlerinin saglikh yetistiriciligi
acisindan suda iyonize olmamis amonyak dizeyi 0,22 mg/L'den az olmalidir. pH
degerinin bir birim artmasi sudaki iyonize olmamis amonyak miktarini 10 kat
artirir (Lawson 1995).

Baliklarin yogun Uretimi ve proteince zengin yemlerle beslenmesi sudaki amonyak
konsantrasyonunun artmasina neden olur. Gubreler de su Utrunleri yetistiricilik
sistemlerinde amonyak kaynaklarindan biridir. GGbreler havuzlara normal
miktarda verildiginde, amonyagin zehirli diizeye cikmasi olasi degildir; glibredeki
amonyum fitoplankton tarafindan absorbe edilir ve proteindeki organik azota
donustaralur, fitoplankton dlduglinde ise ayrisarak amonyagi serbest birakir.
Organik bir bilegik olan tre de amonyumlu glibre olarak tanimlanir; suda hidrolize
olarak amonyaga ve karbondioksite donlsur. Amonyak ve diger metabolizma
atiklarinin sudan uzaklastirilmasi havuzlarda dogal islemlerle, kapali dolagimli
sistemlerde ise biyolojik filtreler kullanilarak saglanir (Buttner et al. 1993, Boyd
2007b). Cizelge 2.7’de yaygin olarak kullanilan amonyumlu gibrelerdeki azot
yuzdeleri ve potansiyel asiditeleri verilmistir.



Cizelge 2.7. Yaygin olarak kullanilan amonyumlu giibrelerdeki azot konsantrasyonu ve potansiyel
asiditeleri (Boyd 2007hb)

Giibre Azot (%) Potansiyel asidite (kg kalsiyum karbonat/100 kg giibre)
Ure 45 161
Amonyum nitrat 34 118
Amonyum siilfat 20 151
Diamonyum fosfat 18 97
Amonyum polifosfat 13 72
Monoamonyum fosfat 11 79




e Su drunleri yetistiricilik sistemlerinde tuketilmeyen yemler ve diskilar
azot kaynagi oldugundan her ikisinin de ayrismasi karbondioksit,
amonyak ve diger inorganik besin elementlerinin serbest
birakilmasiyla sonuclanir. Balik yemleri ile baliktaki azot ve ham
protein arasindaki iliski asagidaki esitlikle ifade edilir;

* % Ham protein= % Azot x 6,25

* Ornegin; % 32 ham protein iceren (% 5,12 azot) 2000 kg yem
kullanarak, 2000 m3'liik bir havuzda % 15 ham protein iceren (% 2,40
azot) 1000 kg balik yetistirildiginde; sisteme 102,4 kg azot girdisi
(2000 kg yem x 0,0512) olacak ve sistemden 24 kg azot (1000 kg balik
x 0,024) baliklar ile uzaklastirilacak boylece sisteme 78,4 kg azot
(102,4 kg azot yem — 24 kg azot balik) girecektir.



* Yetistiriciligi yapilan tirlere ve suyun pH ile sicaklik degerlerine gore
zehirli olabilecek toplam amonyak-azotu konsantrasyonlarinin
degisebilecegi, nitrifikasyon ve diger dogal islemlerle (amonyagin
ucmasil, cikis sulari ile olan kayiplar vb.) maksimum dizeyde birikimin
onlenebilecegi unutulmamalidir (Boyd 2007b). Sekil 2.12’de suda
amonyagin pH ve sicakliga bagli degisimi gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Amonyagin pH ve sicakliga bagli degisimi (Lawson 1995)



* Sedimentte nitratin molekiler azota (N,) ve sonrasinda azot okside (N,O)
indirgenmesi denitrifikasyon olarak tanimlanir. Mikrobiyal ortamda
gerceklesen bu indirgenmede, nitrat oksijen yoklugundaki son elektron
alicisi olarak kullanilir. Sedimentteki nitrat, amonyum ve molekuler azotun
suya gecisinde, yalnizca difizyon degil canlilarin sedimenti karistirmalarinin
da payi bulunmaktadir. Azotlu bilesiklerin sedimentteki degisimi Sekil
2.13’te sunulmustur.

* Balik yetistiricilik sistemlerine kronik amonyak yiklenmesinde
osmoreglilasyon mekanizmasi ve eritrositler zarara ugrar. Solungaclarin
mukoza katinin parcalanmasi ve sismesi sonucunda solunum etkilenir.
Solungaclardaki bu yipranma, solungac lamellerinin Ust ylzeyinde yeni
hlcre kati olusumuna neden olur. Bu durum solungaclardan su gecisini ve
oksijen alimini engeller (Lawson 1995). Yiksek amonyak konsantrasyonu,
bircok hastaligin (bakteriyel solungac hastaligi, ektoparazit enfeksiyonlari
gibi) ortaya cikisini da kolaylastirir (Svobodova et al. 1993).



- Nitrit

 Nitrit, nitrifikasyon ve denitrifikasyon reaksiyonlarinda ara trun
oldugundan sularda amonyak ve nitrata gore daha disuk oranlarda
bulunmaktadir. Ancak yogun balik yetistiriciliginin yapildig| tekrar
dolasimli sistemlerde oldukca fazla zehir etkisi gosterebilir. Nitrit suda;
fitoplankton 6lumleri veya herbisitlerle su bitkilerinin 6ldGrulmesini
takiben, amonyak konsantrasyonlarindaki ani artislardan sonra
birikebilir. Olen bitkilerin dekompozisyonu ile suyun amonyak
konsantrasyonu artis gosterdiginden amonyagi yukseltgeyen
bakterilerin aktivitesi tesvik edilir ve nitrit tretilir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14. Havuz suyunda toplam amonyak konsantrasyonundaki ani artisa bagli sonuglar
(Boyd and Tucker 1998)

Nitrit baliklar icin toksiktir; hemoglobini kahverenkli methemoglobine doniistiirerck oksijen transferini engeller ve
kahverengi kan hastaligina neden olur. Sudaki 0,5 mg/L nitrit konsantrasyonu biiyiimeyi yavaslatarak baligi olumsuz

yonde etkiler. Nitrit zehirlenmesi ortamin klor, pH ve kalsiyum derisimlerine bagli olarak degisir (Durbarow et al. 1997).



- Nitrat

* Azotlu bilesiklerden nitratin su tUrldnlerine zararl etkisi diger azot
bilesiklerine gére daha azdir. Bununla birlikte ylksek nitrat
konsantrasyonlari, baliklarin osmoregulasyon sistemini, oksijen
tasinimini olumsuz etkileyebilir; sucul ortamlarda ise 6trofikasyona ve
alg patlamalarina yol acar. Su Grunleri yetistiriciliginde, sudaki nitrat
diizeyi 0-3 mg/L arasinda olmalidir (Lawson 1995).



