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SU KALITE OZELLIKLERI
- Su sicakhigi

* Su sicakhgi,

baliklar Gzerinde etkisi en dnemli olan ve yetistiriciligi

yapilacak turin pazar agirligina ulasma suresini belirleyen su kalite
Ozelligidir. Su sicakligina adaptasyon; baligin yasina, mevsime ve
fizyolojik sartlara baghdir. Su sicakhgi, baliklarin solunum hizi, yem
degerlendirme orani, buylime, davranis ve Ureme gibi fizyolojik
islemlerini buylk o6lcide etkiler. Su sicakhgindaki 10 °C’lik bir artis,

kimyasal ve
Ornegin, ba
oksijenden i

piyolojik reaksiyonlarda iki veya Uc katlk artisa sebep olur.
iklarin 30 °C’de tukettikleri oksijen 20 °C’de tukettikleri

i-U¢ kat fazladir, bu nedenle baliklarin ¢c6ziinmus oksijen

gereksinimleri 1hk sularda soguk sulara gore daha fazla kritik 6nem

tasir.



* Baliklar, gereksinim duyduklari optimum su sicakligina gére soguk su
baliklar (£15°C), ihk su baliklari (15-24 °C) ve sicak su baliklari (= 25
°C) olarak adlandirilir. Baliklarin bulunduklari ortamlarda su sicakligi
degisimleri kademeli olmali ve bir gin icerisinde birkac dereceyi
asmamalidir; bir dakikadaki 0,9 °C’den fazla su sicakligi degisimleri
baliklarda termal (isisal) sicaklik soku ve 6lime neden olmaktadir.
Ayrica baliklarin tasima ve stoklama sularinda sicaklik farki 2 °C’den
fazla olmamali, 5°C’den fazla ani degisimlere ise izin verilmemelidir
(Lawson 1995).




e Baliklar poikiloterm (sogukkanli) omurgalilardir; vicut sicakligi pasif
olarak ortam suyu sicakligina uyum saglar. Ture uygun olmayan su
sicakhgl veya su sicakligindaki yliksek ve ani sapmalar baliklar icin
stres faktoru olusturur. Bazi balik turleri yavas gerceklesen su sicaklig
degisimlerine uyum saglarken (eurytherm), bazi turlerin su sicakligi
degisimlerine toleransi daha fazladir (stenotherm). Her bir balik ttrdq,
su sicakligi ve balik buyukligl ile degisen karakteristik buyime egrisi
ve optimum blUyume oranina sahiptir (Lawson 1995) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Balik biiytimesi ve su sicaklig1 arasindaki iliski (Lawson 1995)



* Su sicakhgi, oksijenin sudaki cozinurlugl basta olmak Uzere diger tium su
kalite ozelliklerinin birbiriyle etkilesimini belirler. Daha yuksek sicakliklar
daha az ¢ozinmus oksijen icerirken su sicakligi arttikca, amonyak ve agir
metallerin zehirliligi artmaktadir.

* Yetistiricilik yapilan sudaki istenmeyen sicaklik artislari; baliklarda davranis
degisikliklerine yol acar; denge kayiplari ve solungac fonksiyonlarinda
(solunum sayisinda yukselme) sorun olusturur. Ayni zamanda kanin oksijen
tasima kapasitesi duser. Su sicakliginin dismesi ise metabolizma
sorunlarina neden olur. Su sicakliginin 15 ©°C'nin altina inmesi
metabolizmayi etkin sekilde sinirlandirir. Ornegin; ilik su baliklarinda 15
°C’nin altinda yem alimi azalir, 10 °C’'nin altinda ise hemen hemen durur.
Dusuk su sicakhginin ilk stres reaksiyonlari, cogunlukla denge kaybi ve ani
olusan kramp benzeri hareketler olup, osmoregtlasyon fonksiyonunda da
bozukluklar ortaya cikar.



 Su sicakhgi balik havuzlarindaki termal tabakalasmadan sorumludur
ve suyun belirgin katmanlara ayrilmasini saglar. Daha sicak olan yuzey
tabakasi epilimniyon, daha az yogun olan alt tabaka hipolimniyon, su
sicakhginin hizli degisim gosterdigi ve epilimniyon ile hipolimniyon
arasinda yer alan ince tabaka ise termoklin olarak adlandirilir (Sekil
2.2). lhman kusakta yer alan havuzlarda bahar aylarinda olusan
tabakalasma, sonbahar mevsimine kadar strebilir. Sig havuzlarda
termoklin tabakasi, ylzey ve alt katman arasinda oksijen degisimini
engellediginden, baliklar termoklinin Gst tabakasinda yogunlasir ve su
situnu timuyle kullanilamayabilir. Su karistiricilari ve havalandiricilar
termal tabakalasmanin bozulmasinda etkindir (Lawson 1995).
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Sekil 2.2. Balik havuzlarinda termal tabakalasma (Lawson 1995)



- Yogunluk

* Sudaki batin maddelerin yogunlugu su sicakligina baglidir. Soguk
sular sicak sulara oranla daha yogundur ve bu durum derinlik arttikca
azalir. Saf su +4 °C’de en yiksek yogunluga (1,0 g/cm?3) sahiptir. Bu
sicakhgin altinda yogunluk tekrar yavas yavas azalir. Su 0 °C civarinda
donar ve buz olarak suda yuzer. Bu 6zellik ise soguk iklimlerde de
sudaki organizmalara yasama olanagi saglar. Sular yluzeyden derine
dogru donar ve bdylece tabanla ylzey arasinda yeterli derinlikte su
tabakasi olusur. Boylece derin su katmanlarinda +4 °C ya da daha
yuksek su sicakliginda buz olusamayacagindan, baliklarin kis aylarini
gecirebilecekleri kismen sicak sudan olusan dogal bir siginak ortami
olusur.



* Deniz ylzeyinde su yogunlugu, suyun sicakligina ve tuzluluguna bagli
olarak 1,020 - 1,029 kg/m?3 arasinda degisebilir. Deniz suyunun en
onemli 6zelliklerinden biri olan yogunluk, tirbuilans, tabakalasma ve
suyun dikey dogrultudaki hareketlerini etkiler. Saf su 0 °C’de
donarken, deniz suyu -1,4 °C’de donar; deniz suyu (tuzluluk 24.7 g/L)
maksimum yogunluga -1,4 °C’de ulasir (Lawson 1995).



- Renk

* Sucul ekosistemlerde renk ylzeyde dagilan gunes 1siginin spektral
yapisina dayanir. Isigin ¢esitli dalga boylari, suya esit bicimde nlfuz
etmez. Gunes 1siIginin hic nufuz etmedigi cok derin sularda yasayan
baliklar, genellikle koyu renklidir ve cogu liminesans gosterir.
Baliklarin renkleri, gozlerinin buyukltgiu ve yeri, [liminesans
organlarinin bulunup bulunmayisi, diger duyu organlarinin gelisme
derecesi gibi morfolojik 6zelliklerin cogu ortamdaki 1s1g81n 6zellikleriyle
ilgilidir. Isik ayrica baliklarin hareketlerini ve goclerini diizenler, Greme
zamanini belirler ve biyime orani Gzerine etki eder.



* Deniz suyu cesitli yapi ve boyutta askida organik, inorganik ve ¢c6zinmus
maddeleri icerir. Bu maddelerin varligi deniz suyunun optik 6zelligine
etkiyerek i1sik gecirgenligini azaltir. Pratikte sularin isik gecirgenligi
(berraklik) Secchi Diski ile dlctilmektedir. Disk suya daldirilarak gozden
kayboldugu ve gorinur oldugu derinligin ortalamasi alinarak cm cinsinden
okunur. Diskin gbzden kayboldugu derinlik 1sik siddetinin % 5’i kadardir. Cok
kirli sularda berraklik 1 m’nin altindadir (genellikle 20-30 cm) (Tanyolag
2009).

e Sucul ortamlarda humik maddelerin bulunmasi suyun renginin kirmizimsi,
demir iceren humik maddeler ise sari renk almasina yol acar. Balik havuzlari
gibi yuksek verimlilikteki sularin rengi, ortamda fazla miktarda bulunan
fitoplankton tirlerinin rengine baglidir (6rnegin; yesil alglerin yogun oldugu
durumda suyun rengi yesil olur). Verimsiz sular ise mavimsi renkte ve
oldukca berraktir. Coziinmus oksijendeki olasi eksiklikler suyun rengindeki
degisimlerden saptanabilir (Lawson 1995).



- Bulaniklik

e Sucul ortamlarda i1sik gecirgenliginin bir 6lcutu olan bulaniklik, askida
kati maddelerden kaynaklanir. Askida kati maddeler ¢6zinmemis
halde bulunan 0,45 mikrondan buylk kati maddelerdir. Bulaniklik
(turbidite), turbidimetre (bulaniklik olcer) denilen ve birimi
Nephelometric Turbidity Unit (NTU) olan cihaz yardimiyla élcilebilir.
Suyun bulanikligi, havuzlarda ve ag kafeslerde yapilan yetistiricilikte
baligi dogrudan etkiler. Askida kati maddelerin birikimi ve sudaki renk
degisimi kapali dolasimli sistemlerde de baliklari olumsuz etkileyerek,
hastalanmalarina neden olur. Baliklarda istenmeyen tat olusturan bazi
askida kati maddeler filtrasyonla sudan uzaklastirilmalidir (Buttner et

al. 1993).




a) Toprak partiktllerinden ileri gelen bulaniklik

* Sudaki bu tar bulaniklik, glines isinlarinin suya gecisini azaltacagindan
filamentli algler ve su bitkilerinin asiri gelismesini dnler; sudaki 151k
azligi primer produktiviteyi de azaltacagindan baliklarin
beslenmesinde eksikliklere yol acabilir. Ayrica askida kati maddelerin,
baliklarin solungac filamentlerinde tikanmalara neden olarak
solunumda olumsuz etkiler yaratmasi s6z konusudur.



b) Organik kaynakli bulaniklik

* Suda yuzen kati maddeler; genellikle organik kokenli olup su bitkileri,
6lmus hayvansal organizmalar, aritilmamis atik sulardan gelen
kanalizasyon kaynakli maddeler ile biyoendustri atiklarindan olusur.
Bunlarin tamami dogal kokenli olduklarindan fiziksel ve biyokimyasal
parcalanma sonucunda ¢6zunmus bilesikler veya onlarin son Grunleri
haline donusur. Bu olay esnasinda atmosferden suya oksijen
diflizyonu yeterli olmazsa, suda oksijensiz (aneorobik) bir ortam
olusur.



c) Planktonik bulaniklik

 Sularda yeterli miktarda plankton oldugunda suyun rengi koyulasarak
bulanik bir gorinim alir. Planktonik bulaniklik sularda plankton
gelisiminin isaretidir. Secchi Diski kullanarak 6lcllen isik gecirgenligi
degerleri ile plankton gelisimi arasinda 6nemli bir iliski bulunur. Isik
gecirgenligi degerleri 30-60 cm arasinda ise, plankton gelisiminin
yeterli oldugu, 1sik gecirgenligi 30 cm’den az ise oksijen yetersizliginin
oldugu soylenebilir. Isik gecirgenligi 60 cm’den fazla ise 1sik derinlere
nlfuz edeceginden su alti bitkilerinin gelisimi hizlanir ve baliklar icin
besin azalir.




- CHzunmus oksijen

e Sudaki cozinmus oksijen miktari, su UrlGnleri Gretimini etkileyen en
onemli kalite 6zelliklerinden biridir. Sucul ortamlardaki en buylk
oksijen kaynagi olan atmosfer % 21 oraninda oksijen gazi icerir ve
atmosferik oksijenin suda ¢ézunurltgu oldukca yavastir. Suyun
sicakhgi ve tuzlulugu arttikca oksijenin sudaki cozinurligu azalir
(Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Farkli su sicakligi ve tuzluluk degerlerinde oksijenin ¢oziiniirliigii (Boyd 2001a)

Tuzluluk (%)
Sicaklik (°C)
0 5 10 20 30 35
20 9,08 8,81 8,56 8,06 7,60 7,38
25 8,24 8,01 1,79 7,36 6,95 6,75
30 1,54 7,33 1,14 6,75 6,39 6,22
35 6,93 6,75 6,58 6,24 5,91 5,61




* Durgun su havuzlarinda ¢6zinmus oksijenin baslica kaynaklarindan
biri, fitoplanktonun fotosentezle Urettigi oksijendir. Suda bulunan
cozunmus oksijen, fitoplankton dahil sudaki organizmalarin
solunumlari ve atmosfere gecisi ile tikenir. Havuzlarda ¢cozunmus
oksijen miktari giin icerisinde degisim gosterir. Oksijen miktarindaki
glinluk dalgalanmalar, plankton gelisimi yogun olan havuzlarda daha
belirgindir. Sabah glines dogdugunda en az olan oksijen miktari,
aksamustu saatlerinde (yaklasik saat: 18.00) en fazla olup sabaha
kadar giderek azalir (Sekil 2.4) (Boyd 2001a).
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Sekil 2.4. Yogun plankton gelisimi olan havuzlarda ¢oziinmiis oksijenin giin icerisindeki degisimi
(Boyd 2001a)



* Genel olarak ilik su baliklarinin gereksinim duyduklari en disuk
cOzUnmus oksijen konsantrasyon degeri 5 mg/L, soguk su baliklari icin
6 mg/Ldir. Bu nedenle kanal veya tanklarda cikis suyundaki oksijen
konsantrasyonunun da en az 5 mg/L olmasi istenir. Coziinmus oksijen
miktarinin disuk olmasi, baliklar 6ldirmese bile parazitlere ve
hastaliklara dayanma glicini azaltir. Dasuk oksijen
konsantrasyonlarinda, biatin baliklarda yem alimi durur, aktivite azalir

ve alinan oksijen yasama payi ihtiyaclari icin kullanilir (Buttner et al.
1993).



Cizelge 2.2. Ilik su baliklarinda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun genel etkileri (Boyd 2001a)

Coziinmiis oksijen (mg/L) Etki
<0,5 Kiiciik baliklar yasayabilir.
0,5-1,5 Birka¢ saat ya da giinlik maruz kalmada

bir¢ok tiir Oliir.

1,5-5,0 Bircok tiir hayatta kalir, ancak olusan stres
hastaliklara kars1 dayanikliligi azalttigindan
yavas biiylime gozlenebilir.

>5 Istenen konsantrasyon




* Baliklarin oksijen tiketimi su sicakligina, balik stok buyukligline ve
toplam agirligina bagli olarak degisir. Ayni tirdeki kiictik baliklar ayni
tirun bayuk olanlarina gére birim agirlik basina daha ¢ok oksijen
tuketir (Anonymous 2008a) (Sekil 2.5).

Belirli bir sicaklikta
oksijen tiilketim seviyesi
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Toplam agirhik = 1000 gram  Toplam agirhik = 1000 gram

Sekil 2.5. Belirli su sicakliginda balik biiytikliigiine bagli oksijen tiiketimi (Anonymous
2008a)



- Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

* Yetistiricilik yapilan sulardaki organik kirlenmenin bir 6lciisi olan
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, organik maddelerin aerobik sartlarda
bakteriler tarafindan parcalanmasi icin gerekli olan oksijen miktari
olarak tanimlanir. Suyun biyokimyasal oksijen ihtiyaci degerinin
alabalikgillerin yetistiriciliginde 3,0 mg/L, sazangiller icinse 6,0
mg/L'den kiicik olmasi istenir (Atay ve Pulatsi 2000).




