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GIRIS

Kelime olarak, Akuakiiltir sudaki bitki ve hayvanlarin maksatli miidahalelerle
tiretilmeleri olarak tarif edilebilir. Glinlimiizde su {iriinleri yetistiriciligi liretilen miktar,
yetistirilebilen tiir sayis1 ve yetistiricilik yapilan cografik bolge ve ortam bakimindan
onemli artis gostermistir. Bu artisin nedenlerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir
(Celikkale vd 1999).

- Dogal stoklardan maksimum yararlanma diizeyine ulasilmis olmasi ve birgok tiiriin
dogal veya avcilik yoluyla iiretiminin artan talebi karsilayamamasi,

- Su triinlerinin besin degeri ve artan niifusun beslenmesinde oynayacagi roliin
toplumlarca benimsenmis olmasi,

- Acik deniz balik¢iligmmin giderek pahali bir ekonomik faaliyet haline gelmesi,
miinhasir ekonomik bolgelerin sinirlarinin ¢oktan belirlenmis olusu,

- Deniz kirliligi ve asir1 avcilik gibi nedenlerle dogal stoklara zarar verilmesi ve bu
stoklarin takviye edilmelerine gerek duyulmasi,

-Talebin artmast ve dogal iiretimin azalmasi sonucu pazar fiyatlarindaki artigin
yetistiriciligi cazip hale getirmesi,

-Su {irlinlerinin beslenmede 6nemini kavrayan toplumlarda yil boyunca su iiriinlerine
talep olmasi,

-Biyoloji, ¢esitli miithendislik ve genetik bilimindeki gelismelerle yetistiricilikte her
gecen giin yeni gelismelerin saglanmasidir.

Tahminlere gore 2025 yilinda diinya su {iriinleri yetistiriciliginin 1989 yilindaki gibi kisi
basina yillik 19 kg su iiriinleri degerinin korunabilmesi i¢in 62 milyon tona (su andaki
tiretimin yaklasik 1,5-2 katina) ulagmas1 gerekmektedir. 1998 yilinda diinya su iriinleri
titketimi kisi basina 15,8 kg olarak gerceklesmistir. Kisi basina 3,2 kg’lik azalma diinya
niifusunun artmasindan kaynaklanmistir (Davenport et al. 2003).

Akuakiiltiirde basar1 saglamak i¢in pek cok faktoriin dikkatli sekilde ayarlanmasi sarttir
(Sekil 1). Zira sucul ¢evre canlilar i¢cin hem besin ortami hemde yasama ortami olarak
hizmet etmektedir. Karsilastirma yapildiginda, kara ve sudaki hayvan yetistiriciligi pek
cok bakimdan benzerdir. Her iki yetistiricilikte de girdilerin pek ¢cogu aymidir ve yine
cok benzer diger islemlere tabi tutulurlar. Ayrica her iki yetistiricilikte ayn1 maksata

yani insan tiiketimi i¢in hayvansal protein iiretimine hizmet etmektedirler.
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Diger taraftan kara hayvanlarinin yetistiriciligindeki temel bilimlerin ¢ogu (genetik ve
yetistirme, besleme, biiylitme, patoloji) aquatik hayvanlar i¢inde uygulanabilir. Ancak,
hidrosfer ve atmosfer karsilastirildiginda, kara ve su hayvanlarinin kiiltiirlerinde 6énemli
etkilere sahip olan bazi biyolojik farkliliklar oldugu goriilmektedir. Aquakiiltiirciiler
genelde "soguk kanli" diisiik yapili hayvanlarla calisirlarken, zooteknistler baglica
"sicak kanhi" yiiksek yapili hayvanlarla ¢alismaktadirlar. Sicak kanli kara hayvanlariyla
karsilagtirildiklarinda, soguk kanli aquatik hayvanlar gevrelerindeki degisimlerden daha

az bagimsizdirlar. Yani ¢evre faktorlerinden daha fazla etkilenirler.

Sekil 1. Akuakiiltiir ve {izerinde rol oynayan faktorler

Karasal ve akuatik hayvan yetistiriciliginin dogal yapisi

Evcillestirme ve kiiltivasyon neticesinde karadan pek cok tipte bitkisel ve hayvansal
gidalar saglanmigtir, fakat ayni1 yoldan hareketle gollerden, nehirlerden ve
okyanuslardan balik iiretimi olduk¢a smirlidir. Avlamayla elde edilen hasat miktarini,
avlanmaya agik ve kapali yani yasak ve serbest sezonlar olusturarak, yakalanabilir balik
miktarmni, ag biyiikligli ve tekne biytkliklerini de smirlandirmak suretiyle

diizenlenlemek miimkiindiir. Ancak, cesit, biiylikliikk ve iiretilecek miktar iizerinde bir
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kontrole sahip olmak olduk¢a zor hatta imkansizdir. Buralardaki tiretimin miktari

sadece dogadaki olaylarin olusum siralarinin inisiyatifine bagl olmaktadir.

Dogal sulardaki aquatik hayvanlarin verimini arttiramadigimizdan ve hasadin miktarini
attirdigimizdan dolay1 istenilen miktarlarda balik, karides, yenge¢ ve istiridye
avlayabilmemiz dogal kaynaklarimiza kalici hasarlar vermeksizin miimkiin
olamamaktadir. Sonug olarak, yapilan tahminlere gore, aquatik hayvanlara olan talep
yiiziinden bu yiizyilin sonunda bunlarin diinya ¢apinda iiretimi yaklasik 20 milyon tonu
gececektir. Uzun vadede bu istenmeyen tiiketim-iiretim miktar1 sadece yetistiricilikle
tersine c¢evrilebilir.

Hem aquatik hem de kara hayvanlarinin {retimleri, hasatlari, islenmeleri,
pazarlanmalari, ve gida olarak degerlendirilmeleri birbirinden bagimsiz pek c¢ok
faktorlere baglhidir. Bunlar aslinda fiziksel, kimyasal, biyolojik, psikolojik, sosyolojik ve
ekonomik yontemlerin bir kompleksidir. Bu yontemlerde genler, hiicre membranlari,
dokular, toprak, su, iklim, bilim adamlari, saticilar, kasaplar, bankacilar, devlet
miiesseseleri, gida kontrolciileri, reklam sirketleri, yeme hevesi, diet ve pek ¢ok diger
tamamlayic1 faktorlerle beraber girdilerde birbirlerine bir ¢ok boyutlu matris i¢inde
baglanmiglardir. Bu matris ekosistem olarak adlandirilmaktadir (Odum, 1983). Bu
hayvan ftretimi, hasadi, pazarlanmasi, ve ekosistemin degerlendirilmesi bir ¢esit
ortimcek ag1 ile karsilastirilabilir. Bu benzetimde, her {inite digerlerine direkt veya
indirekt olarak baglanmistir. Bu benzetimi agarsak, ag icerisindeki her hangi bir
komponentin durumunun degisimi veya yoOniiniin saptirimi sonugta biitiin diger
komponentlerin oransal posizyonunda bir degismeye neden olur. Bir 6rnek olarak, Papa
[II.Paul bolgesel Roma Pisikoposlarint istedikleri zamanda et yeme yasagini
kaldirabileceklerine izin verdigi kararimi agikladigi zaman, bu kararin iilkedeki biitiin
hayvan iiretim ekosistemi “ag1 iizerinde kotii yansima yaptigi bildirilmektedir (Bell,
1968.) Daha yakin ge¢miste, birka¢ broyler karkasi iizerinde az miktarda feces (disk1)
bulunmasi da ayni sekilde kotli yansimayla sonuglanmastir.

Tabiattaki hayvan liretim miktarinin tahmin edilmesine, populasyon yogunluguna bagh
olmayan (seller ve kurakliklar) ve populasyon yogunluguna bagl olan (tiiketiciler ve
rekabet) faktorlerin eklemeli veya toplamli, ve birbirini etkileyen tesirleri oldukga

fazladir. Ornegin Karadenizdeki hamsi stogu, agaclik alanlarindaki tavsan populasyon
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miktar1 ve Mobil Koyundaki karides populasyonu yildan yila biiyiik Olctilerde
degismektedir. Uretim islemine veya hayvan ziraatine miidahaledeki maksatlardan birisi
belirsizligi veya kesinsizligi azaltmaktir. Clinkii miidahale miktar1 arttikca belirsizlik
miktar1 en azindan belli bir noktaya kadar azalacaktir.

Dogadan cesitli metotlarla yapilan avcilik ve yetistiricilik (dalyan, setler) kara
hayvanlan yetistiricili§inde daha az goziikmektedir. Ciinkii karasal hayvanlarin sadece
bir kag tiirii (tavsan, kus) ancak bu tip sinirl yani dogadan yavru veya anag¢ toplamak
icin kurulan setler veya dalyanlar gibi miidahale sistemleriyle avlanmaktadir. Buna en
acik ornek farkl yem cesitleriyle beslenen mesela yesil yemle beslenen ve kesif yemle
beslenen kiiltiirlerden {iiretilen sigir eti {iretiminin karsilastirilmasidir. Bu iki sistem bu
sekilde karsilastirilabilir; bir tanesi meradan beslenmeye dayanmakta digeri ise dnceden
deginildigi gibi hazirlanmis yemlerle besleme sistemine dayanmaktadir. Miidahalenin
seviyesi ve verimin miktar olarak derecesi, mera beslemesinde kesif yemle yani feedlot
sistemiyle elde edilenden daha az olmaktadir. Aym1 hayvanlarin iiretildikleri aymni
ortamda ayn1 anda yem firetilmesi Miidahalenin diigiik seviyesini temsil etmektedir.
Yesil otla beslenen sigirlardan mubhtelif yillarda kuraklik mevsimde elde edilen net
verimin az olusu bu yar1 kontrollii sisteme 1yi bir 6rnektir.

Diinyanin kiiltiire alinmis karides miktarinin sadece kiigiik bir kismi bu tip mera
yemlemesiyle yani yemle hayvanin aynm1 anda aynmi yerde diretildigi sistemle
tiretilmektedir. Amerika’da bunun yerine soya fasiilyesi, misir ve bugday tane yem
olarak iiretilmis ve bu yemlerin karides yemi olarak kullanildiklari tropik bolgelere
pazarlanmistir. Miidahalenin bu seviyede olmasiyla, hayvan kiiltiirii ve yem kiiltiiri
buralarda ikiye katlanmigtir. Uluslar arasi karides ticaretinde yasama pay1 ve gelisme
icin gerekli olan verim ¢ikt1 seviyesi tam kontrollii kiiltlir sistemi gerektirir. Aynen
bunun gibi si8ir isleme, pazarlama ve ekosistemin kullanilmasi da daha fazla miktarda

net verim seviyesini gerektirir ki bu yesil otla beslemeyle saglanamaz.
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BOLUM I

1.1. Kiiltiir ortamlar1 bakimindan kara ve su hayvanlan

Genellikle ¢evre sartlarimin yasayan yaratiklarin dogasini evrimle sekillendirdigine
inanilmaktadir (Smith,1977). Diger yandan, yasayan canlilarin biyolojisi yani tabiati
onlarin kiiltiirlerinde etkili olacak miidahalenin yapisin1 ortaya c¢ikarir. Bu agidan
hareketle, kara ve su hayvanlariin 1slahi i¢in gereken miidahalenin farkli olabilecegi
aciktir, Ciinkii bunlarin yasadiklari ¢evreler hidrosfer ve atmosfer farklidirlar.

Kara hayvanlarinin 1slah1 atmosferde miimkiindiir. Yeryliziiyle temasta olan atmosfer,
nitrojen karigimlari, oksijen, su buhari, karbondioksit, ve agir gazlardan olusmaktadir.
Su, havadan farkli olarak, bir kimyasal bilesiktir. Fakat, 6zel bir kompozisyona sahip
olmasina ragmen nadirende olsa saf kimyasal formda bulunur. Su genellikle tuzlardan
ve gazlardan olusan kompleks bir ¢ozelti olarak bulunur. Universal ¢oziicii olarak
adlandirilir. Su herhangi bir stvinin ¢6zebildiginden daha fazla madde ¢6zme yetenegine
sahiptir. Sonug olarak, aquakiiltiirde kullanilan suyun kompozisyonu havadan daha fazla
degismektedir. Suyun dogal yapisindan dolayi, amonyak ve karbondioksit gibi atik
irtinleri su icerisinde tehlikeli seviyelere kadar yiikselebilir. Buna ek olarak ta
pestisidler ve diger kontaminantlarda ciddi problemlere neden olabilirler.

Hava yiiksek derecede u¢ma ve disaridan bir giic uygulandiginda bir formdan digerine
gecebilme yeteneginde olan akiskanlar karigimidir. Oksijenin ve nitrojenin ferdi
(serbest) molekiilleri degismez halde hareket ederler. Bu yiizden bunlarin havadaki
konsantrasyonlar1 sabit kalir. Su hava kadar akiskan degildir. Suyun yogunlugundan
dolay1 serbest molekiiller daha yavas hareket ederler. Ornegin, hareketsiz bir suda bir
oksijen molekiilii yaklasik 6 m/yr hareket edecektir. Sonu¢ olarak, sudaki oksijen
konsantrasyonu aquakiiltiir i¢in kullanildig1 zaman biyolojik oksijen ihtiyacindan dolay1
azalir. Bu oksijeni atmosferden saglamakta giigtiir. Alisilmamis durumlar harig, havanin
seffaflig1 suyunkinden ¢ok daha fazladir.

Havadaki gorlis mesafesi genellikle binlerce metre olarak 6l¢iiliir. Su igerisinde bu
santimetrelerle dlciiliir. Pek ¢ok akuakiiltiirel durumlarinda, hayvanlar hi¢ goriillemezler.
Sonug olarak, ¢ift¢i havuz temizlene kadar yemledigi hayvanlar1 sayamaz.

Hava birim hacima nispeten daha az agirliga sahiptir ve bu agirlik rakima gore azalir.
Bu olaganiistiiliigiin bir sonucu olarak, havadaki nesneler diisiik seviyede (boyuancy)

sahiptirler, yani kaldirma kuvvetinden az faydalanirlar. Suyun yogunlugundan dolay1,
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cisimler igerisine batarlar ve bu cisimler havadaki cisimlerden daha fazla miktarda
kaldirma kuvvetine maruz kalirlar. Neticede, hava ortaminda yasayan hayvanlar
tizerindeki yercekimi etkisi, su ortaminda yasayan hayvanlar iizerindeki yergekiminin

etkisinden ¢ok farklidir.

Havanin fiziksel yapis1 gaz halinden siv1 hale zor degismesine ragmen, su sicakliginin
0°C'den 100°C'ye kadar degistirilmesi suretiyle sivi halden kati hale (buz) veya gaz
haline (buhar) gegebilir. Yukarida da deginildigi gibi, havanin temperatiirii 1siyla
muameleyle hizli sekilde degisebilir. Suyun sicakligi da ayni yontemle degistirilebilir
fakat bu esit derecede olmaz. Suyun temperatiiriinii yilikseltmek i¢in gerekli olan 1s1
miktari, diger bitiin maddelerin sicakligin1 arttirmak i¢in ihtiya¢c duyulan 1s1
miktarindan daha fazladir. Benzer sekilde, suyun sicakligini diisiirmek iginde birkag
madde hari¢ diger biitin maddelerden daha fazla miktarda 1s1 atmak gereklidir. Bu
fevkaladeligin bir sonucu olarak, hidrosferin sicaklig1 atmosferinkinden ¢cok daha yavas
degisir. Havadan 1s1 enerjisi uzaklastirildikca hacmi azalir ve yogunlugu artarak kati
hale kadar devam eder. Ayni sey su icinde olur fakat sadece bir noktaya devam eder.
4°C'nin alt1 su i¢in donma noktasidir bu sicaklikta yogunluk en yiiksek noktasina ulagir.
Sicaklik daha fazla diistiriiliirse yogunluk azalir. Bu olaganiistiiliigiin bir sonucu olarak,
havuzlarin yiizeyinde buz tesekkiil eder. Buz kaplanmasi oksijen miktarini diistiriir ve
fotosentezle iiretim azalir, ayrica hayvanlari yemlemek zorlasir ve hasat yapmay1 da
Onler. Suda oksijen mevcuttur fakat havadaki konsantrasyonuyla karsilastirildiginda
onemli miktarda azdir. Havadaki oksijen oldukca sabit bir oranda %21 oraninda
bulunur. Sudaki miktar1 suyun sicakligina bagl olarak 5 ila 15 ppm arasinda degisir.
Oksijen konsantrasyonu, aquatik hayvanlarin metabolizma ve oksijen ihtiyaglarnin
maksimum oldugu yiiksek sicakliklarda en diisiiktiir. Sonug olarak, aquatik hayvanlar
metabolizmalarinda kullanmak i¢in sudan oksijeni alirlarken, karadaki hayvanlarin

havadan oksijeni almalarindan daha fazla zorlanirlar.

1.2. Biyolojik yonden kara ve su hayvanlari
Atmosfer ve hidrosfer kiiltiirel ¢evre olarak birbirlerinden farklidirlar ve kara ve su
hayvanlariin biyolojileri de farklidir. Fakat, suyun yasam iizerindeki rolii hem kara

hem de su hayvanlarinda hemen hemen aymidir. Su biitin hayvanlarin hiicre
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metabolizmalarinda ayni rolii oynar, fakat her iki ¢evreninde fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinden dolay1 evrim bu iki gruba da hayatlarin siirdiiriilebilmesi i¢in farkl
mekanizmalar saglamigtir. Tiirlerin bu iki ¢evre lizerinde basariyla iiretilebilmesi
onlarin biyolojileriniin idare edilme miktaria baghdir.

Yiiksek yapili hayvanlar diisiik yapili hayvanlara karsi dedigimizde, hayvanlar i¢in
kullanilan "ytiksek" ve "diisiik" kelimeleri tam manasiyla tarif edilememelerine ragmen,
bu kelimeler suda ve karada yasayan hayvanlar arasindaki genel farkliliklart ¢ok iyi
tanimlamaktadirlar. Kiiltiire alinan akuatik hayvanlar igerisine, "soguk-kanli"
kabuklular (yengec ve karides), yumusakcalar (istiridye ve deniz taragi) ve bazi daha
ilkel omurgalilar (baliklar) dahil edilmektedirler. Kiiltiire alinmis "sicak-kanhi" kara
hayvanlar1 sigir, koyun, domuz ve kanatli hayvanlar gibi yiiksek yapili omurgalilardir.
Genel bir ifadeyle, akuatik hayvanlarin hayatlari, karada yasayan hayvanlarin
hayatlariyla kiyaslandiginda, yasamis olduklar1 ¢evrelerinden daha az bagimsizdirlar.

a. Viicut destekleri ve hareket

Havanin ve suyun yogunluklarinin farkliligindan dolayi, karadaki hayvanlar
boyuancy'den hi¢ yararlanamamalarina ragmen, su hayvanlar1 boyuancy'den (kaldirma
kuvveti) oldukca faydalanirlar. Sonug¢ olarak, kara hayvanlar1 viicutlarin1 desteklemek
icin agir bir iskelete sahiptirler ve bu hareket icin gerekli olan mekaniksel sistemi saglar.
Bunun aksine, su hayvanlar1 daha hafif iskelete ihtiya¢c duyarlar. Fakat telafi edeci
faktorler vardir. Viicut yiizeyi ve su arasindaki siirtiinme oldukca fazladir ve bunu
yenmek i¢in yiiksek miktarda enerji gereklidir.

b. Termoregiilasyon

"Soguk-kanlilik" suda yasayan hayvanlar i¢in bir avantajdir. Viicut sicakliklar1 gevre
sicakligina gore degisir. Yani baliklar viicut sicakligini diizenleyecek veya sabit tutacak
bir mekanizmaya sahip degillerdir. Bunlar viicut sicakliklarini sabit tutmak i¢in oksijen
harcamak zorunda degildirler. Bu hayvan icin bir avantaj olarak goziikse de yetistirici
icin bir dezavantajdir. Yilin soguk aylarinda su sicakligi diistiigiinde, metabolizma
carpict sekilde yavaglar ve biiyime hemen hemen durur. Amerika’nin giliney
bolgelerinde bile kanal kedi balig1 icin biiyiime periyodu sadece 6-9 ay arasidir. Bu
problem akuatik hayvanlarin Kkiiltiir sistemlerinde "kontrol altina alinmis cevre"
gelistirmek icin sarf edilen cabalarin karsisindaki en biiyiik giicliiktiir. Kontrol altina

alimmus dis ¢evrenin nispeten kontrolsiiz i¢ ¢evreye tercih edilmesi miimkiin olabilir.
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Su ortamlarinin diger bir 6zelligi, tasima giiciinlin altmosfere oranla ¢ok daha fazla
olmasidir. Su havadan daha yogun oldugu i¢in, icindeki canlilar1 kolayca tasir. Ornegin,
cok agir olan balinalar bile suyun bu 6zelligi nedeniyle suda kolayca hareket ederler.
Buradan da anlagilabilecegi gibi, baliklar hareketleri i¢in fazla enerji harcamazlar.
Halbuki atmosferde buna benzer bir hayat sekline rastlanmaz (Tath suyun kaldirma
kuvveti daha diisiik oldugu i¢in baliklar daha fazla enerji harcarlar). Balik
yetistiriciligiyle ilgilenen herkesin  su sicakligiyla sudaki gaz konsantrasyonlari
(miktar1) arasinda siki bir iligkinin varligindan haberdar olmas1 gerekir. Ayrica tatl su,
deniz suyu ve aci sularin farkli kimyasal yapilara sahip oldugu da bilinmelidir. Kisacasi,
kara tariminda bitkisel ve hayvansal iiretimi engelyen ¢ok degisik faktorler oldugu gibi,
su tariminda da verimi etkileyen ¢ok degisik cevresel faktorler bulunmaktadir. Bu
nedenle, balik beslemede de ¢evre genotip interaksiyonlarinin iyi bilinmesinde fayda
vardir.

1.3. Su regiilasyonu

Hem kara hem de su hayvanlarinin hiicreleri canli kalabilmeleri i¢in mutlaka daima yas
olmalidirlar. Hiicre membranlari icerisinde her iki yonde taginan molekiiller membranlar
yas olmazlarsa ilgili yerlere ulastirilamazlar. Buna ilaveten, besin maddeleri ve
metebolik atiklarda hiicrelerin i¢ine ve disina bir sulu ortamda tasinirlar. Hem kara hem
de su hayvanlarmin viicutlarinda mutlaka su biriktirmeleri gerekmesine ragmen, bunu
yapis sekilleri farklidir. Mesela, kara hayvanlariyla karsilastirildiklarinda, farkliliklar
ozellikle tath su baliklarinda daha belirgindir. Kanal kedi baliklarinin kanlar1 igerisinde
yasamis olduklar1 sulardan daha fazla "tuzlar" igermektedir. Sonug¢ olarak, basing
farkliligindan dolay1 her iki yanda bulunan solungaglarin, barsak sisteminin ve derinin
yart gecirgen membranlarindan, su molekiilleri dolasim sistemine gecerler. Kedi
baliklar1 suda bogulmamak i¢in suyu mutlaka devamli surette disariya pompalamak
zorundadirlar. Bunun tam tersine kara hayvanlar1 su kaybindan dolayr meydana gelen
kuruluga kars1 koymak i¢in, viicutlarinm1 sogutmak icin ve hiicrelerden atiklarin viicut
disina taginmalari i¢in mutlak surette diizenli olarak su igmeleri zorunludur.

Tathh su baliklarinda kandaki iyon konsantrasyonu c¢evredeki suyun iyon
konsantrasyonundan daha yiiksektir. Bilindigi gibi, iyonik konsantrasyonu diisiik olan
sudan, iyonik konsantrasyonu yiiksek olan ortama dogru devaml bir diffizyon vardir.

Bu nedenle tatli su, baliklarin solungag¢ ve sindirim sistemi aracilifiyla devamli olarak



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 11

viicuda girmektedir. Tuzlusu veya deniz baliklarinda kanin iyon konsantrasyonu,
cevredeki suyun iyon konsantrasyonundan daha diisiiktiir. Yani i¢ basing ¢evredeki su
basincindan daha azdir. Dolayisiyla az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru bir
gecis nedeniyle baligin derisinden devamli su kaybi olmaktadir. Bu su kaybini dnlemek
i¢cin balik devamli su iger, miimkiin oldugu kadar az idrar ¢ikarir. Su organizmalarinin
yasamini, i¢inde yasadiklar1 sularin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri genis capta etkiler.
Bugiin bile ,su organizmalar1 hakkinda bildiklerimiz kara organizmalarinkinden oldukca
azdir. Clinkii su organizmalariyla ¢alismanin bir ¢ok zorluklar1 vardir. Su yogunlugu
nedeniyle canlilarin hareket kabiliyetlerini azaltirken, kaldirma kuvvetinin ytiksek
olmasi nedeniyle de canlilarin fazla enerji harcamadan yiizmelerini kolaylastirir.
Bilindigi gibi, kara hayvanlarimin biiyiik bir c¢ogunlugunun hareket kabiliyetleri
siirliyken, su canlilar1 {i¢ boyutta hareket etme sansina sahiptirler. Yani, su iginde
canlilar asagi-yukari ve yanlara dogru hareket edebilmektedirler. Bu durum su
canlilarima herhangi bir sorunla karislastiklar1 zaman kagip kurtulma imkani saglar.
Atmosfer oksijeniyle solunum yapan hayvanlar (bazi balik tiirleri dahil, dipnoi),
oksijence zengin bir ortamda yasamaktadirlar. Halbuki sudaki O, miktar1 havadakinin
% 5'1 kadardir. Bu durumda, sudaki balik iki 6nemli sorunla kars1 karsiyadir.

1. Balik havaya gore daha yogun olan suyu devamli sekilde solungaclarina pompalamak
zorundadir. Bunun i¢in devamli olarak agizdan su alir ve solungaglardan disar atar.

2. Balik, O, miktar1 diisiik olan sudan ¢ok fazla miktarda solungaglardan gecirme
zorunlulugundadir. Baliklar ancak bu sekilde solunum olaymi gerceklestirebilirler.
Ayrica suyun sicakligi ve icerdigi iyonlarin da baliklarin solunum ve osmoregiilasyonu
tizerinde biiytik etkisi vardir.

Standart sicaklik ve basingta havayla doymus 1 litre suda 14.6 mg O, ya da havadaki
O,'nin % 5'i kadar O, bulunmaktadir.

1.4. Fecundite (Yumurta verimi)

Kiiltiirde kullanilan akuatik hayvanlarin yumurta verimleri veya yavru verimleri
genellikle kara hayvanlarinkinden ¢ok daha fazladir. Bazi istisnalar olmasina ragmen,
aquatik hayvanlarin disileri her yil birka¢ binden birka¢ milyona kadar yumurta verirler.
Kara hayvanlarindaki verim ise, genellikle bu miktarlarin sadece kiigiik bir
fraksiyonudur (kismi1 kadardir).

1.5. Yavrularim bakim
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Doéllenmis yumurtalarin ve yavrularin bakimi kiiltiir i¢in kullanilan kara hayvanlarinin
cogunda dogustan gelen dnemli bir karakteristiktir. Genellikle dollenmis yumurtalardan
yavrularin ¢ikip kendilerine yeterli hale gelinceye kadar bakim islerini disi ve ikincil
planda da erkek ebeveyn iistlenir. Oysa, akuatik hayvanlarin ¢ogunda dollenmis
yumurtalarin bakimi1 ve yumurtalardan ¢ikan yavrularin bakimi diye bir sey yoktur.
Ustelik, bunlarda yumurtalarin dollenmesi esnasinda ¢iftler arasinda herhangi bir bagda
s6z konusu degildir. Ddllenmis yumurtalar hidrosferin merhametine terk edilirler.
Ilgingtir ki, bir dereceye kadar yumurtalarma sahip olan sadece bir kag tiir kiiltiire
alinmistir. Mesela, Oreochromis'lerin bazi tiirlerinde ornegin tilapialarda yumurtalar
dollenmeye baslandiginda gegici bir ¢ift bagi vardir ve disi déllenmis yumurtalar1 onlar
acilincaya kadar agzinda tasir ve bu kulugka siiresi pek ¢ok giin siirer. Ara sira, yavrular
agizdan disarida yemlenmeleri i¢in birakilir fakat tehlike aninda tekrar hizlica geri
kacisirlar. Ayrica, Luisiana kirmizi crayfish'lerin (Procambrius clarkii) disileri

dollenmis yumurtalar1 onlar agilincaya kadar kuyruklarinin altlarinda tasirlar.

1.6. Atiklarin degerlendirilmesi

Kara hayvanlarinda iire ve digk: direkt olarak yere dokiiliir ve orada ayrisir. Bunlarin
toplu halde olmasi yani akiimiilasyonu, intizamsizliga, pis kokulara veya mide
bulanmasina sebep olabilir fakat genellikle bunlar hayat: tehdit edici problemlere neden
olmazlar. Bunun aksine, akuatik hayvanlarda iire ve diski suya birakilir ve orada
mikroorganizmalara maruz kalarak oksidasyona ugrarlar ve dekompoze (ayrigsma)
olurlar. Bu islemler sirasinda hayvanlar havadan alinan oksijen igin
mikroorganizmalarla rekabet etmek zorundadirlar. Kullanilmamis yemin ortamda
olmasi bu problemleri daha da arttirir. Bazi sartlarda bu rekabet ¢ok siddetlenir hatta
ortamda yasama pay1 i¢in bile yeterli oksijen olmaz ve hayvanlar hayatlarii devam

ettiremeyerek hepsi oliirler.

2. Beslenme bakimindan kara ve su hayvanlar

Baliklarda besin maddesi ihtiyaclar1 tiirlere gore farkliliklar arz etmekte ve bu
farkliliklar besin maddelerinin sindiriminde go6zlenmektedir. Bu nedenle yem
hazirlanirken ele alinacak tiiriin 1lik ya da soguk suda yasadigi, tatli su yada deniz balig1

oldugu, kabuklu olup olmadigi gibi hususlar dikkate alinmalidir. Hatta beslenme
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aligkanliklara gore yemlerin sekli (pelet, yas, graniil yem vs) de énemlidir. Baliklar
kara hayvanlarmma gore almis olduklar1 besin maddelerini daha fazla ete
cevirmektedirler. Ornegin, tavuklar aldiklar1 her gram yemin 0.48 g'm
degerlendirebilirlerken baliklarda bu miktar 0.84 g civarinda olmaktadir (Lovell , 1989).
Diger yandan baliklarda randiman da kara hayvanlarina oranla oldukg¢a fazladir Tablo 1
ve 2’de ¢esitli ¢iftlik hayvanlariyla baliklarin karsilastirilmasi verilmektedir.

Besin maddeleri bakimindan ele alindiginda baliklar ile diger ¢iftlik hayvanlari

arasinda bir takim farkliliklar vardir. Bunlar agagidaki gibi siralanmaktadir:

1-Baliklar, sogukkanli (poiklotherm) canlilar oldugundan, enerji ihtiyaclari diger
hayvanlara goére daha azdir. Bu ylizden baliklar beslenirken, enerji diizeyi diisiik, protein
degeri yliksek yemlerle beslenmelidirler.

2-Baliklar, sicakkanli (homoiklotherm) hayvanlardan farkli olarak bazi yag asitlerine
esansiyel olarak ihtiya¢ duymaktadirlar. (arachidonik, linoleik ve linolenik asit)
3-Baliklar ¢6zlinmiis durumdaki minarelleri, yasama ortamlar1 olan sudan biiyiik

miktarda alabilmektedirler. Bu nedenle yemlerde mineral madde kullanimi sinirlidir.

Tablo 1. Balik, tavuk ve sigir yemlerinde bulunan besin maddeleri ve degerlendirilme

oranlar1 (Lovell, 1989)

Yem kompozisyonu Etki
Protein | Enerji ME/Protein | Agirhik Protein Protein
Hayvan | (%) (Kcal/ | Oram kazanci/1 g|kazanc/ 1 g|kazanci/ ME
ME/Q) yem yem
Balik |32 2,7 8,5 0,84 0,36 47
Tavuk |18 2,8 16 0,48 0,33 23
Sigir 11 2,6 24 0,13 0,15 6

*Sindirilebilir (SE) enerjiden tahmin edilmis metabolik enerji (ME)
Tablo 2. Cesitli hayvanlarin et oran1 ve karkas 6zellikleri (Lovell, 1989)

Et orani Karkas ozelligi
Hayvan Et orani * | Atik °| Yagsiz et (%) | Yag (%)
Kanal yayini | 60 14 81 5
Tavuk 61 15 60 25
Sigir 72 21 54 26
Domuz 72 30 65 9

"Hayvanin temizlendikten sonra pazarlanabilen et orani
’Baliklarda sadece kemikler, sigir ve domuzda kemikler, yag ve baglar, kiimes

hayvanlarinda kemikler
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Diinyada Akuakiiltiiriin Durumu

ULKE 2003 2004 2005 2006 2007 Sira
China 33663593 3HMUI5M4 37615311 PB4 41.172951,10 1

India 2312971 2799304 2966646 318005 33477 2

Indonesia 1228559 1468612 2124003 2479247 3121379 3

Phiippines 1448504 171728  18%848 20R.2714 2214785 4

VitNam 9675 1228617 1467300 16B.727 2194500 5

Karea,

Republicof 839845 %2 85% 1057725 1279163 13005 6

Thailand 1064409 1259983 1304213  1406.981 1.390.031 7

Japan 1301578 1260810 1253963 1223953 127936 8

Bangadesh 856956 914752 882091 892049 N5812 9

Chile 91.714 104330 112001 129708 158.780 10
Caucasus (Kafkaslar)

Iran 91.714 104330 112,001 129708 158.789 %
Turkey 79.943 94.450 119.567 129.025 140.021 27
Russian

Federafon 108751 110018 114 997 106343 105.803 31

Amenia 1.064 813 739 105% 1.566 8
Georgia 56 7 72 5 180 131
Azetbagan 122 184 14 110 13 139
EU-27 1452045 1421264 1375587 1380808 1408491 27

World Total 50.216412,90 54.494750,50 57.731.889,70 61.316.850,70 65.190.029,80 163

Sekil 2. Diinyada su iiriinleri iiretimi
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Ulke 2003 2004 2005 2006 2007
Spain 268.201 293.319 219.367 292919 281.266
France 239.620 242 671 245160 238151 237,653
Italy 191.884 118217 181.101 172833 178.992
United Kingdom  181.838 207.203 172813 171.848 174.203
Greece 101.434 97.143 106.268 113307 113.258
Ireland 62516 58 359 60.050 53122 57.101
Netherands 66.540 78.5% 71370 45553 56.761
Gemany 74280 57233 44685 35379 44994
Poland 35436 35.131 37920 35867 35628
Denmark 37772 42814 39012 37188 31.168
Czech Republic 19670 19384 20455 20431 20.447
Hungary 11.870 12744 13661 14686 15864
Finland 12558 12.821 14355 12891 13031
Romania 9.042 8.137 7.284 8.088 10.312
Portugal 8.033 6.700 6.696 7.893 7.473
Sweden 6.334 5.989 5.880 7.549 5.365
Bulgaria 4.465 2.489 3.145 3.257 4.032
Lithuania 2.356 2.697 2013 2.24 3.377
Malta 887 868 736 1.115 2548
Austria 2.233 2267 2.40 2503 2,525
Cyprus 1.821 2175 2.387 2,633 2.504
Slovenia 1.353 1.571 1.346 1.369 1.362
Slovakia 881 1.180 955 1.263 1.199
Estonia 372 252 555 703 778
Latvia 637 545 542 565 729
Belgium 1.261 739 414 128 128

EU-27 aquaculture in 2003-2007
Turkey would be 5th place in EU 140.000

Sekil 3. Avrupada su iiriinleri iiretimi
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KAFKASLAR VE TURKIiYE

SHIRVAN
Common carp

TURKEY

Trouts
Seabasses
|__Gilthead seabream

(@)

The most aquaculture specics (first three) in Caucas contrics
http://www.fao.orq/fi/statist/FISOFT/FISHPLUS.asp (April, 2009)

Country Species 2007
Iran Rainbow frout 58.761
Iran Silver carp 53494
Iran Common carp 24316
Turkey Trouts nei 58433
Turkey Seabasses nei 41900
Turkey Gilthead seabream 33500
Russian Federation Common carp 44276
Russian Federation Silver carp 20073
Russian Federation Sea frout 14240
Armenia Trouts nei 593
Armenia Common carp 445
Armenia Silver carp 445
Armenia Trouts nei 593
Georga Ranbow frout 150
Georga Common carp 15
Georga Silver carp 15
Azerbaijan Common carp 61
Azerbaijan Freshwater fishes nei 30
Azerbaijan Freshwater bream 18

(b)

Sekil 4 a ve b Kafkaslarda su iiriinleri iiretimi ve Tiirkiyenin yeri
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Sekil 5. Gida olarak bahgin diinyada iilkeler bazinda kisi basina tiiketim miktari
(1991-1993 ve 2006 yil)
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Fish proteins
(per capita per day)

Contribution of fish
1o animal protein supply

Sekil 6. Diinyada tiiketilen hayvansal proteine balik etinin iilkeler bazinda katki
oram http://www.fao.org/DOCREP/007/y5600e/y5600e28.gif

Tiirkiyede Su Uriinleri Faaliyetlerinin Orgiitlenmesi

1380 Say1li Su Uriinleri Kanunu, 04.04.1971 tarih ve 13799 Sayili Resmi Gazete’de
yayilanarak yiirtirliige girmistir. Bu kanuna istinaden ¢ikarilan Su iiriinleri Tliziigi ise,
27.07.1973 tarih ve 14607 Sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanmastir.

Bu kanun ile Tarim ve Kdyisleri Bakanligina (TKB);

e Su iirlinleri iiretiminin nizama baglanmasi ve bu amacla da su iirlinleri iireticisi ger¢ek
ve tiizel kisilere, su iriinleri iiretiminde kullanilan gemiler ve bunlar1 sahip ve
donatanlarina ruhsat verilmesini saglama,

e Su {irlinlerinin korunmasi ve kontrolii i¢in gereken tedbirleri almak,

e Ticari amagla su triinleri yetistiriciligi yapmak isteyenlerin projelerini incelemek,
uygun olanlarin faaliyetine izin vermek,

e Etiit ve arastirmalar yapmak ve yaptirmak,
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e Su kaynaklarinin kirlenmesini 6nleyici tedbirleri almak ve aldirmak,

e Kooperatifcilige tesvik etmek,

e Su {irlinleri yatirimlarini tesvik ve himaye etmek,

e Su {irlinleri egitim ve dgretimi ile ilgili tedbirleri almak,

e Av arag-gereclerinin haiz olmasi gereken asgari vasif ve sartlar ile bunlarin kullanma
usul ve esaslarini belirlemek ve iireticilere tanitmak,

eSu iiriinleri Uretim yerleri, balik¢r barnaklari, ¢ekek yerleri ve tist yapilarinin
kiralanmasi ile ilgili esaslar1 belirlemek,

e Su lriinleri ile ilgili bilgi ve belgeleri toplayip degerlendirmek goérevleri verilmistir.

Bakanliga kanunla verilen bu gérevlerin yaninda 1973 yilinda ¢ikarilan Su Uriinleri
Tiiziigii ile de, deniz ve i¢sularimizdaki su iriinleri stoklarmin korunmasi, ekonomik
degere sahip olmayan tiirlerin yerine daha ekonomik tiirlerin yetistirilmesi, teknolojinin
olanaklarindan yararlanmak suretiyle {retimin artirilmasi, beslenmedeki protein
ithtiyacinin karsilanmasi gibi amaglarla ve yetkili kamu kuruluglarinin yapacaklar
bilimsel ve teknik arastirmalarin sonuglar1 géz dniinde tutulmak suretiyle mevcut yasak,
tehdit ve ylkiimliiliklere, mevsimler, zamanlar, istihsal vasitalari, su Triinlerinin
cinsleri, agirliklar1 ve biiytikliikleri yoniinde yenilerini ekleme yetkisi verilmis

bulunmaktadir.

1380 Sayili Su Uriinleri Kanunu’nun bazi maddeleri, 1986 yilinda giiniimiiz sartlarina
uygun olarak yeniden diizenlenmis, tadil getiren 3288 Sayili Kanun 28.05.1986 tarih ve
19120 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirlige girmistir. Bu kanun ile getirilen
en 6nemli degisiklikler, 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu’nun cezalara iliskin 36.
maddesi ile ilgili olmus, 1380 sayili kanununun bazi maddelerine getirilen tiiziik
hiikiimleri, 1995 yilinda 3288 sayili kanun ile yonetmelik haline doniistiiriilmiistiir.
Ayrica, Ticaret Bakanlhigi’na verilen gorevler, TKB’na devredilmistir. Kanunun
uygulamaya konulmas1 ile 1971 yilinda Su Uriinleri Genel Miidiirliigii kurulmustur.
Genel Miidiirliige bagl olarak Tiirkiye ¢capinda 10 adet Su Uriinleri Bélge Miidiirliigii
faaliyete ge¢mistir. Bunlar Ankara, Istanbul, Izmir, Van, Mersin, Egirdir, Elaz1g, Sinop,
Samsun ve Trabzon Su Uriinleri Bélge Miidiirliikleri’dir. Bu olusum sonucunda su

tiriinleri konusunda bolgesel olarak etkin ¢alismalar basglamistir. Bu durum 1983 yilina
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kadar siirmiistiir. 1983’de yapilan bir reorganizasyonla Su Uriinleri Genel Miidiirliigii
tekrar daire bagkanlig1 seviyesine indirilmistir. 1985 yilinda 361 Sayili TKB Teskilat ve
Gorev Kanunu ile Su Uriinleri Daire Baskanlig1 da kaldrilarak, su iiriinleri hizmetleri
bakanligm ilgili genel miidiirliiklerine dagitilmis, Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel
Miidiirliigii ile Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii’nde Su Uriinleri Daire Baskanlig
birimleri kurulmustur. Bu durum su iriinleri hizmetlerinin yiiriitilmesinde onemli
sitkintt ve problemler yaratmistir. Yetersiz su iriinleri politikasi, kredilerin
yonlendirilmesinde etkinligin arzu edildigi sekilde olmamasi, kiralama islemlerinde
Maliye Bakanligi, yetistirme alanlarimin kullaniminda Cevre Bakanligi etkin hale
gelmistir.  Yasal islemlerin zorlasmasi sonucu, yasal olmayan isletmeler ortaya
cikmigtir. Clinkii bir isletmenin agilabilmesi i¢in, TKB, Maliye Bakanligi, Orman
bakanligi, Saglik Bakanligi, Cevre Bakanligi, Turizm Bakanligi, Kiiltiir Bakanligi,
Ulastirma bakanligi, Deniz Miistesarlig1 ve belediyelerden izin alinmasi gerekmektedir.
Bu igslemler de 1.5-2 yil gibi uzun bir zaman almaktadir. Avrupa Birligi ile uyum
siirecinde reorganizasyonun gilindeme geldigi su giinlerde balik¢ilik ve su riinleri
faaliyetlerinin daha organize yliriitilmesi amaciyla calisma yiriitiilmesi zorunluluk
olmustur. Insan beslenmesi icin &nemi her firsatta vurgulanan su iiriinlerinde

siirdiiriilebilir ve kontrollii bir iiretim bu kosulda miimkiin olabilir.
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Table 3 Marine and freshwater resources in Turkey.

Marine resources of Turkey

Coast length (km) Surface area (km?)
Black Sea, Aegean Sea
and Mediterranean Sea 7144 234730
Sea of Marmara,
Istanbul and 1189 11 322
Dardanelles
Total 8 333 246 072
SOURCE: Ministry of Agriculture and Rural Affairs

Freshwater resources in Turkey
Resource Number Extent

Natural Lakes 200 906 118 ha
Dam Lakes 159 342 377 ha
Ponds 750 15 500 ha
Rivers 33 177 714 km
SOURCE: Ministry of Agriculture and Rural Affairs
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Sekil 8. Su iiriinleri kiiltiir iiretimi
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Sekil 9. Reported total aquaculture production in Turkey (from 1950)
http://www.fao.org/fishery/countrysector/FI-CP_TR/3/en

Aquaculture of Turkey in 2007 (Tonnes) (FAO, 2009)
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Tiirler Ciftlik | Uretim
(adet) (ton/y1l)
Alabahk 1316 61,173
Trout
Sazan 66 600
Carp
Cipura 33500
Seabream
4
Levrek 346 41900
seabass
Yumusakca | 4 1100
Mussels
Digerleri 5) 1748
Others
Toplam 1737 140.021

Sekil 10. Tiirkiyede kiiltiirle yapilan iiretimin detaylandirilmasi

Species 2005 % Annual Growth (%) 2006 2010 2015
Carp 571 0.5 8 617 830 1233
Trout 49,282 41 10 54.210 79.368 127.825
Seabream 28.334 24 8 30.600 41.632 61.171
Seabass 37.490 31.5 8 40,489 55,085 80,938
Mussel 1,500 1.3 1 1.515 1.577 1.657
Other 2,000 1.7 5 2,100 2,553 3.258
Total 119,177 120,532 181,055 276,082

Predicted production and growth of farmed fish in Turkey (Tonnes)

Sekil 11.
2007 yilinda deniz balik¢iligr tiretimi 518.201 ton, i¢ su balik¢iligr tiretimi 43.201 ton
ve yetistiricilik tiretimi ise 139.873 ton olarak gergeklesmistir (Sekil 12).

O Deniz BIcsu O Yetistiricilik

I R

(Bin Ton)
600

500

- 1N |

>



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 24

Sekil 12. Su iiriinleri avcilik ve yetistiricilik miktarinin yillara gore gelisimi
2007°de ¢ipura 33.500 ton, levrek 41.900 ton, alabalik 2.740 ton’a ulagsmistir. Diger
tirtinlerin toplami (karides, midye ve digerleri) 2.700 ton olmustur.
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Sekil 13. Alabalik tiretiminin yillara gore degisimi
Alabalik iiretim miktarlarinin yillar itibariyle bolgelere gore oransal dagilimi Sekil
15°de verilmistir. 2007 yi1linda Ege Bolgesi’nde 19.792 ton, Akdeniz Bolgesi’nde 9.594
ton, Karadeniz Bolgesi'nde 9.414 ton, I¢ Anadolu Bolgesi’nde 8.954 ton, Marmara
Bolgesi’nde 5.936 ton, Dogu Anadolu Bolgesi’nde 3.836 ton ve Giiney-Dogu Anadolu
Bolgesi’nde ise 907 ton alabalik liretimi gerceklesmistir.
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Sekil 14. Alabalik iiretiminin bolgelere gore dagilimi

Ulkemizdeki alabalik ag kafes isletmelerinin dagilimi sekil 15° te sunulmustur.
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Sekil 15. Toplam alabalik ag kafes isletmelerinin bolgelere dagilimi (%)

BOLUM II

2. GOK KUSAGI ALABALIGI KULTURU

Atlantik salmon, pasifik salmon ve gokkusagi alabaligi genel olrak salmonidler olarak
toptan isimlendirilmekltedirler. Bu baliklar diinyada kiiltiirii en fazla yapilan karnivor
baliklardir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Diinyada salmon iiretimi 1000 ton olarak
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Cultured salmon: Yorld Production in 1 000 tonnes
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

ATLANTIC SALMON

M orway RO7 R37 hY3 GO0 72h 77h a65
Chile 281 343 374 370 355 376 2h0
LIE, 146 1349 114 125 140 145 152
Canada a0 a7 103 115 110 110 110
Faeroe |s. bR 38 16 13 20 25 38
Alstralia 14 15 16 16 20 2l 20
Ireland 16 12 12 15 15 15 15
LIS, 16 14 10 10 12 12 12
Cthers b 3 3 3 3 3 3
Total 1131 1188 1247 1270 1400 1480 1465
PACIFIC SALMON

Japan g 10 12 10 10 10 10
Chile 97 103 115 115 120 113 70
Canada 17 21 21 10 g8 7 7
Mew Zealand E g | 10 10 10 10
Total 128 139 167 145 148 130 97
Gran Total 1259 1345 1391 1415 1548 1600 1562

Salmon ve trout (deniz alas1 ve alabalik) larin bazi tiirleri ¢ok genis ¢evre sartlarinda
ornegin 0 dereceden maksimum 28 dereceye kadar olan su sicakliklarinda
yagsamaktadirlar. Su sicakligi 2-15 derecede yumurtlayabilmekte 6 -25 derecelerde ise

basaril bir sekilde gelismektedirler.

Gokkusagr alabaligi Oncorhynchus mykiss olarak bilinir ve pasifik salmon cinsine
tabidir. Familyas: salmonidae familyasidir. Bu familyaya Atlantik salmon (Salmo salar),
alp alalar1 (Salvelinus spp), buzul alast (S. alpinus), buzul tymalusu  (Thymallus
arcticus) ve beyaz baliklar (Coregonus sp.) girmektedir. Sekil 2.1.

Sekil 2.1°de de goriildiigli gibi alabalik tiirleri sistematikte Clupeiformes ordosunda yer
almaktadirlar.  Familyalar1 Salmonidae dir. Morfolojik bakimdan yag yiizgeci ile
karakterize edilmektedirler. Salmonidae familyasinda ekonomik yetistiricilik ve dogal
sularin baliklandirilmasi i¢in 6nem arz eden cesitli alabaliklar ii¢ alt familyaya
ayrilmaktadir. Bunlar Thymallinae (grayling), Salmoninae ve Coregoninae (white fish)
dir. Salmoninae alt familyasi ise 3 cinse ayrilmaktadir. Bunlar

a- Salmo (Atlantik salmonlar)

b- Salvelinus
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c- Oncorhynchus (Pasifik salmonlar)
Diinya genelinde engok taninan alabalik tiirleri asagida gosterilmistir (Bruno ve Poppe
1996).

- Salmo salar Linnaeus (Atlantik Salmonu)

- Salmo trutta f.trutta Linnaeus (Deniz alabaligi)

- Salmo trutta forma fario Linnaeus (Dere alabaligi)

- Oncorhynchus mykiss Walbaum (Gokkusagi alabaligi)
- Salvelinus fontinalis Mitchill (Kaynak alabaligi)
- Salvelinus alpinus Linnaeus (Alp alabaligi)

- Salvelinus namaycush Walbaum (Go6l alabaligr)

Ulkemizin yerel alabalik alt tiirleri ise sdyle siralanabilir (Celikkale 1994).

- Salmo trutta macrostigma Dumeril (Anadolu Dag alabaligi)

- Salmo trutta abanticus Tortonese (Abant alabaligi)

- Salmo trutta caspius Kessler ( Aras alabaligi)

- Salmo trutta labrax Pallas (Karadeniz alabaligi)

- Salmo trutta f.lacustris Linnaeus (Go6l alabaligr)
Gokkusagr alabaligi kuzey pasifik okyanus civari bolgelerde giliney Kaliforniyadan
Alaskaya (Aleutians bolgesi, Kamchatka’nin yarim adasinin bati pasifik bolgeleri ve
Okhotska denize bosalma havza akintilarinda) kadar dogal olarak bulunmaktadir.
Gokkusagi alabaliklar: genellikle tatli sularda yasamaktadirlar, fakat dogu ve bat1 kuzey
pasifik anadrom stoklar1 tespit edilmistir. Bu stoklarin hayat devrelerinin pasifik
salmonla ayn1 oldugu goriilmiistiir. Pasifik salmonlar gibi bunlarda hayatlarinin belli bir
kismin1 okyanusta ge¢irmektedirler ve gdllere ve derelere yumurtlamak i¢in donerler ve
burada hayatlarinin fry ve juvenil donemlerini gecirirler. Gokkusagi alabaliginin pek
¢ok hatt1 post juvenil dénemlerinde tuzluluk derecesi azar azar arttirildiginda denizdeki

hayata adapte olmaktadirlar (75-100 g).
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Buda kultiiri yapilan diger alabaliklarla karsilastirildiginda gok kusagi alabaliginin
listiin  yoniidiir.

Gokkusagr alabalig1 diinyada yiizlerce yildir kiiltiirli yapilan en yaygin alabaliktir. Bu
balik ¢ok genis sicaklik derecelerini tolere etmektedirler. Su kalitesi bakimindan yiiksek
derecede oksijenli su isterler ve en iyi 13-18 oC’ler arasinda biiyiirler.

Gida olarak oldukga kalitelidirler etleri diyetlerine bagli olarak kirmizi (pigmentli) veya
beyaz (pigmentsiz) olabilir.

Kuzey Amerika, Britanya, Danimarka, Fransa ve Italyada Gokkusag1 alabalig: ciftlikleri
genelde tath sularda siirekli su akishi isletmeler seklindedir. Sili ve Iskandinavya
iilkelerinde ise gokkusagi alabaliklar1 ilk donemlerini tatli suda gecirdikten sonra

denizlerdeki kafeslerde yetistirilmektedir.

Diyet formiilasyonlar1 denizde yasayanlarinkilerinken biraz farkliliklar gostermektedir

(Tablo 2.2).

Gokkusagr alabaliklart gollerde, nehirlerde ve derelerde yasamaktadirlar. Fry
donemlerinde zooplanktonlar1 sonrada balik biiytlidiik¢ce bocekleri, kabuklular1 ve diger

baliklar1 yem olarak tiiketmektedirler.
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Clupeiformes (order)
Y
Salmonidae (family)
Thymallinae
— Y
> ‘——‘-‘ -
Grayling Salmoninae (sub-family) Whitefish
(Trout, Charr, and Salmon)
Salmo Oncorhynchus
Attantic Salmon Pink Sakmon Chum Salmon
Brown Trout Sockeye Salmon
S
Rainbow Trout
Cutthroat Trout
Y
Salvelinus (genus)

fontinalus namaycush malma confluentus
Brook Trout Lake Trout Dolly Varden Bull Trout

Y

alpinus (species)
taranetzi erythrinus alpinus oquassa (subspecies)
ALABALIKGILLERIN TAKSONOMISI

Sekil 2.1 Alabalikgillerin taksonomisi
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Table 2.2. Tatlisu ve deniz suyunda gokkusagi alabaligi yetistirmek i¢in kullanilan

yaygin pratik yem formulasyonlari

Deniz-suyu diyet | Tatli su diyet

(gkg—1) (gkg—1)
Ingredient
Balik unu 550 400
Kiimes hayvanlar1 yan {ir. unu 80
Kan unu 0-50
Soya unu 50 50-100
Bugday tane ve elek alti 144 120-250
Vitamin premix 10 10
Iz-mineral premix 1 1
Choline chloride (60%) 4 4
Ascorbic acid 1 1
Balik yagi 240 120-210
Carophyll Pink® 0.1 _
Proximate kompozisyon
Nem 8% 8%
Ham protein 43% 45%
Ham Yag 28% 18-26%

Yumurtlamalar1 bulundugu yetistirme suyu sicaklik sartlarina bagli olarak pek cok
zamanlara denk gelse de genellikle suyun sicaklifina bagh olarak dogal ortamlarinda
ilkbaharda olmaktadir. Kiy1 bolgelerindeki gokkusaklari ise Aralik aymin sonlarina

dogru yumurtlamaktadirlar.

Disileri kum ve cakilli yerlere yaptiklar: yuvalarina 500-2500 iri yumurta (50-150 mg-
yumurta™) birakmakta, erkekleri ise bunlari hemen déllemektedirler. Yumurtalarin
gelismeleri ve acgilmalart icin gerekli siire ¢evre suyu sicakligiyla dogrudan iligkilidir.
Gokkusagi alabaliklart 4.5 derecede 80 giinde, 10 derecede 31 giinde ve 15 derecede ise
sadece 19 giinde acilmaktadirlar (Leitritz and Lewis, 1980. Yumurtalar dollenmeden 2
giin sonra (post fertilizasyon) dan blastophorun tamamen kapanincaya kadarki (10

derecede 9 giin) doneme kadar ele almaya ve soklanmaya karsi ¢ok hassastirlar.

Yumurtalar renklendiginde (10 derecede yaklasitk 16 gilin) hassaslik periyodu
bitmektedir ve yumurtalar agilincaya kadar elle miidahele edilebilirler, transfer

edilebilirler. Yumurtalar agildiklarinda keseli yavrular ¢ikmaktadir. Keseli yavrularda
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yumurta saris1 viicuda yapismis vaziyettedir. Bu frylara “yolk sac fry” veya” alevin” adi
verilmektedir bunlar cakillar arasinda saklanmaktadirlar. Bu bosluklarda hareketsiz
durarak ihtiya¢ duyduklari enerji ve besin maddelerini bu keseden saglamak suretiyle
biiylimelerini siirdiiriirler. Yolk sac veya kese tamamen kaybolacagi ve etrafinin baligin
ventral tarafindaki deriyle kapatilacagi sirada yavrular “buttoned up” yani

“tamamlanmis veya derisi tamamen kapanmis yavru” adini alirlar.

Alevinlerin bu doneme gelmesi genellikle sicaklia bagli olarak degismektedir
genellikle 10 derecede gereken siire ¢ikistan itibaren yaklasik 20 giin, 15 derecede ise
10 giin veya daha azdir. Bundan sonra ise frylar yemlenmeye hazirdirlar, dolayisiyla
cakillarin arasindan ¢ikarak suyun yiizeyinde yem aramaya baslarlar. Bu donemde
“swim up fry” yani serbest yiizen yavru adii alirlar. Dollenmeden yumurtalarin
acilmasina kadarki evrelerin en sonuncusu sularda besinin en bol oldugu ilkbahar

mevsimine denk gelmektedir.

Nehirlerdeki su sicaklar1 bulunduklar1 cografik yerlere bagh olarak degistiklerinden
baliklarin yumurtlama ve yumurtalarin agilis zamanlar1 da yerel sartlara bagli olarak

degisebilmektedir.

Gokkusagi alabaligi biiylime oranlar1 su sicakligina ve ortamdaki besinin varligina bagl
olarak degismektedir ve yabani olanlar1 genellikle 3-4 yaslarinda cinsi olgunluga
ulagmaktadirlar. Yumurtlamada en fazla ilk kez yumurtlayan baliklar goriilmektedir
yalnizca disilerin ¢ok az bir kismu yeniden yumurtlamak i¢in hayatta kalmay1

basarabilmektedirler.

Gokkusagr alabaliklarinda biiylime ve maturasyon oldukca belirsizdir yani belli bir
verim orani yada yas yoktur. Biliylime ve olgunlasma cevre sartlar1 tarafindan
etkilenmekte, soguk bolgelerdeki hasin sularda yasayan baliklar sicak bdolgelerdeki
durgun sulardakinden daha uzun yasamaktadirlar. Ingilterenin Kolombiya bolgesindeki
Kooteney goliinden yakalanan 5-6 yashi baliklarin maksimum agirliklart 17-23 kg
arasinda degismektedir (Behnke, 1992). Fakat derelerde yasayan gokkusaklari ilk
yaslarinda 100 g ve 3 yaslarinda ise 300-450 g civarinda olabilmektedirler.
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Ik balik yetistiricilik denemeleri 1763 yilinda ilk defa alabaliklardan suni dél almis
olmasindan dolay1 Jacobi ye atfedilse de Livingston Stone 1872 yilinda Amerika’da ilk
defa gokkusagi alabaligi yetistiriciligini tanimlamistir (Stickney, 1996). Stone bu
baliklarin Pazar biytkliigiine ulasmasi icin 4 yil gegmesi gerektigini ve ¢iftlik teslimi
satis fiyatinin da kg basma yaklagik 1 ila 2,5 dolar olmasi gerektigini vurgulamustir.
Daha sonra ise 1881 yilinda Kaliforniyadaki The McCloud River Hatchery gokkusagi
alabaligt yumurtalarint iiretmeye baslamis ve iilke capinda satarak yayilmasini
saglamistir (Stickney, 1996). Dolayisiyla alabalik yetistiriciligi 1900lu yillarin basinda
Amerikada bir is kolu olmustur ve bu ciftliklerin iigte biri 1950 yilina kadar “fee-
fishing” olarak yani bir yerin gilinlik aylik yada uzun donemler igin kiralanarak
balik¢ilik yapilmasi devam etmistir. Ilk ticari alabalik ¢iftligi idahoda 1909 yilinda ikiz
selalelerin yakininda acilmistir. Onceleri mezbaha yan iiriinleri ile kuru unlar
kullanarak kendi yemlerini yas veya yar1 yas yem olarak yapan c¢iftlikler, 1950 li
yillarin basinda yemlerin kismen peletlenmesiyle olduk¢a hizli bir gelisme

kaydetmislerdir.

Bunun yaninda gokkusagi alabaligin pek cok ozellikleride kiiltiirlinlin artmasina yol
acmustir. Bunlardan bazilarini siralayacak olursak;

1. Gokkusagr alabaligi c¢ok kolay sagilir ve bunlarin frylar1  diger tathi su
baliklarmmin frylariyla karsilastirildiklarinda ciissece iridirler ve dolayisiyla ilk
yemlenmeleri i¢in yem hazirlamak kolaydir.

2. Bu baliklar olduk¢a hizli gelismektedirler ve gida olarak ta bunlara talep olduk¢a
fazladir.

3. Gentis sicaklik sinirlarinda yasayabilmektedirler, ve 1liman bolgelerde kiiltiir i¢in
cok sayida uygun yer bulunmaktadir.

4. Baliklarin  sagim  zamanlar1  fotoperyot ve  ayarlamasi  yapilarak
degistirilebilmektedir. Bu ise bu baliklarin y1l boyu pazarlarda taze olarak bulunmasina

imkan saglamaktadir.
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Giliniimlizde yumurta {reticileri tamami disi olan stoklar olusturmuslardir. Bu ise
baliklarin pazar degerinin diismesine neden olan erkekler arasinda meydana gelen erken

olgunlagmalarin ve kavgalarin elimine edilmesini saglamistir.

Triploid gokkusagi alabaliklari da yetistirilmistir. Fakat bu islemin baliklarda sagladig
avantajlar ornegin steril (kisir) olmalar1 (somatik biiyliimenin gonadal biiylimeyle
yavaslatilmamas1) ancak baliklar 500g’a ulastiktan sonra ortaya cikmaktadirlar. Bu
nedenle 500 g dan daha kiigiik olarak pazarlamasi yapilan iilkelerde triploid alabaliklara

pek yaygin rastlanilmamaktadir.

Ulkemizde gokkusag: alabalign yetistiriciligi ise 1970’1i yillarda kamu ve &zel sektor

tarafindan baslatilmistir.

Gokkusag yetistiriciligi tiim diinyada benzerdir. Baliklar siirekli su verilmek suretiyle,
su miktar1 ve kalitesine bagli olarak O6rnegin su sicakligi ve oksijen igerigi, stoklama

yapilarak toprak havuzlarda, veya beton kanallarda (racewaylarda) yetistirilmektedirler.

Su akis1 genellikle cazibeli sistemdir, yani su kaynagindan gelen su ¢iftlige herhangi bir
pompa vs araciligl olmadan girmektedir. Genellikle racewaylarda su birinden digerine
gececek sekilde diizenleme yapilmaktadir. Ust kisimdaki racewaylara daha fazla balik
stoku yapilmakta, stok miktar1 asagilara dogru gelindik¢e diismektedir. Amarikadaki
racewaylarda stok miktar1 1.8 kg L™'dak™ su girisi olarak verilmektedir. Bu miktar
biitiin racewaylar kombine edildiklerinde 9.6 kg L™dak™*’a kadar ¢ikmaktadir (Brannon
and Klontz, 1989). Italya’da ise uzunluklart 1000 metreyi bulan genis az derin dere
seklindeki sistemlerde alabalik yetistiriciligi yapilmaktadir.

Yumurtalar kulugkahanelerdeki tablalarda yada kuluckaliklarda siirekli akish
sistemlerde agilmaktadir. Kulugka randiman1 %95 oraninda olabilmektedir. Tk yumurta
acildiginda sar1  bir keseleri vardir ve ilk yemlemeye kadar bu keseleri
kullanmaktadirlar. ilk yemleme basladiginda neredeyse hi¢ ara vermeden ilk 7-10 giin
sirekli yemleme yapilir (6rnegin saat basi). Balik biiyiidikce yemleme siklig

diisiirilmektedir ve yavrular daha biiyiik beton yalaklara yada dairesel fiberglas
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havuzlara transfer edilmektedirler. Baliklar 15-20 g ‘a geldiklerinde ise isletme
disindaki havuzlara alinmakta ve burada hasat zamanina kadar beslenmektedirler.
Elverigli su sartlarinda baliklar O6rnegin  Amerika’da  500-600 g’a 6-7 ayda
gelmektedirler. Avrupada ise baliklar tatli su sistemlerinden 1-1.5 kg olarak
denizlerdeki kafeslerden ise 2.5-3.5 kg olarak hasat edilmektedirler.

Baliklarin herhangi bir gerileme olmaksizin normal yada iyi gelismelerinden emin
olmak i¢in diyetlerine biitliin vitaminleri iceren bir vitamin karmas1 katilmalidir. Ancak
tarihsel siire¢ iginde ilk gelistirilen yem H-440 olarak piyasaya ¢ikmis ve baliklarin
amino asit ihtiyaclarimi tespit etmek i¢in kullanilmistir. Daha sonrada baliklarin
bliylimelerine yonelik ¢esitli besin maddelerini test etmek i¢in yarisaf test diyetleri
hazirlanmistir. Tablo 2.3° ve 2.4’te ¢esitli maksatlar icin hazirlanmis yar1 saf rasyon

formiilleri goriilmektedir.

Table 2.3. Salmonidler i¢in hazirlanmis yar1 saf diyet formulasyonlar1 (alabaliklar i¢in

H-440, Oregon test diyet (OTD) ve Guelph test diyet)

Ingredient H-440 OTD Guelph
Vitaminsiz casein 38.0 49.5 40.0

Jelatin 12.0 8.7 4.0

Dextrin 28.0 15.6 9.0

Nisasta — — 11.5
Alpha-cellulose — 7.7 3.0
Carboxymethylcellulose | — 1.3 —
D,L-Methionine — — 0.5

L-Arginine — — 1.0

Balik yagi (deniz orijinli) | — 10.0 15.0

Vitamin E — 0.2 In vitamin premix
Choline chloride — 1.0 In vitamin premix
Mineral mix 4* 4.01 8.0

Vitamin premix 9% 2.0§ 3.0

Yag premix 9 —

* Mineral mix contains the following (g kgf1 premix): calciumbisphosphate,135.7; calciumlactate,326.9;
ferriccitrate,29.7; magnesiumsulphate,132; potassiumphosphate(dibasic),239.8; sodiumbisphosphate,87.2;
sodiumchloride,43.5;AlCI3.6H20,0.15;K1,0.15;CuCl2,0.1;MnS0O4.H20,0.8;CoCI2.H20,1.0;ZnS04.H20
,3.0

TMineral mix contains the following (g kg_1 premix): CaC03,21; CaHPO4.2H20,735; K2HPO4,81;

K2S04,68;NaCl,30.6;Na2HP0O4.6H20,21.4;Mn0,25.0;FeC6H507.3H20,5.58;MnC03,4.18;CuC02,0.3

4;ZnC03,0.81;K1,0.01;NaF,0.02;CoCI2,0.2;citricacid,6.88.

] -1

iVitamin premix contains the following (g kg premix):alpha-cellulose,893; cholinechloride,56;

inositol,22;ascorbicacid,11;niacin,8.4;Ca-pantothenate,5.6;ribofla-vin,2.2; menadione,0.45;

pyridoxine.HCI,0.56; thiamine-HCI,0.56; folicacid,0.17; biotin,0.06; vitaminB12,10mg. §Vitamin premix
-1

contains the following (g kg premix):thiamine-HCI,3.2; riboflavin,7.2;niacinamide,25.6;biotin,0.08;Ca-

pantothenate,14.4;pyridoxine-HCI,2.4; folicacid,0.96; menadione,0.8; vitaminB12,2.67; inositol,125;
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ascorbicacid,60.0;para-aminobenzoicacid,20;vitaminD2,0.4; BHA,0.75;ceIite,735.8.”OiI premix contains
-1
the following (g kg premix):maizeoil,664.7;cod-liveroil,331.9;D,L-alpha-tocopherylacetate,4.4.

TABLE 2.4 Estimated Dietary Protein Requirement for Maximal Growth of Some
Species of Juvenile Fish (As Fed Basis)

Tiirler Protein Kaynagi Tahmini Protein [Reference
ihtiyaci (%)
Atlantic salmon |Casein and gelatin 45 Lall and Bishop (1977)
Channel catfish  |Whole egg protein 32-36 Garling and Wilson (1976)
Chinook salmon [Casein, gelatin, and amino acids 40 Delong et al. (1958)
Coho salmon Casein 40 Zeitoun et al. (1974)
Common carp  [Casein 31-38 Ogino and Saito  (1970);
Takeuchi et al. (1979)
Estuary grouper [Tuna muscle meal 40-50 Teng et al. (1978)
Gilthead sea/Casein, fish protein concentrate, 40 Sabaut and Luquet (1973)
bream and amino acids
Grass carp Casein 41-43 Dabrowski (1977)
Japanese eel Casein and amino acids 44.5 Nose and Arai (1972)
Largemouth bass [Casein  and  fish  protein 40 Anderson et al. (1981)
concentrate
Milkfish Casein 40 Lim et al. (1979)
Plaice Cod muscle 50 Cowey et al. (1972)
Puffer fish Casein 50 Kanazawa et al. (1980)
Rainbow trout  |Fishmeal, casein, gelatin, and 40 Satia (1974)
lamino acids
Red sea bream  |Casein 55 'Yone (1976)
Smallmouth bass [Casein  and  fish  protein 45 Anderson et al. (1981)
concentrate
Snakehead Fishmeal 52 \Wee and Tacon (1982)
Sockeye salmon [Casein, gelatin, and amino acids 45 Halver et al. (1964)
Striped bass Fishmeal and soy proteinate 47 Millikin (1983)
Blue tilapia Casein and egg albumin 34 \Winfree and Stickney (1981)
Mossambique  [White fishmeal 40 Jauncey (1982)
tilapia
Nile tilapia Casein 30 \Wang et al. (1985)
Zillii's tilapia Casein 35 Mazid et al. (1979)
Yellowtail Sand eel and fishmeal 55 Takeda et al. (1975)

2.1. Besin madde ihtiyaclar

Gokkusagr alabaliklart domuz, kiimes hayvanlarinin ihtiya¢ duydugu biitiin esansiyel
besin maddelerini diyetlerle almak zorundadirlar. Ayrica bagirsaktan sentezinin pek ¢ok
memeli ve kuslarda gergeklesmesine ragmen balikta sentezi olmayan pek ¢ok vitaminin
ozellikle vitamin C ninde rasyona disaridan katilmas1 zorunludur.

Diger evcil monogastrik hayvanlar ve gokkusagi alabaliklari arasindaki farklarin
basinda baliklarin esansiyel mineral ihtiyaglarindan bazilarini yetistiricilik suyundan

karsilamas1  gelmektedir. Diger bir farklilk ise gokkusagi alabaliklarinin
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karbonhidratlara karsi fazla tolerans gosterememeleridir. Bu baliklar rasyonlarinda
protein ve lipidleri energi kaynagi olarak oncelikli tercih etmektedirler. Karbonhidratlar
3. siray1 almaktadirlar.

Salmon ve alabaliklar i¢in diyetsel ihtiyaglar prensip olarak asagidaki gibidir:

Protein 10 adet esansiyel amino asit

Lipit Omega-3 yag asitleri (diyesin %1°1)

Enerji Baglica yaglar ve proteinden saglanir
Vitaminler 15 adet esansiyel vitamin

Mineraller 10 adet esansiyelligi ispatlanmis mineral*
Astaksantin Canli yumurta oranini artirmak igin gerekli

Renk maddesi olarak gerekli

*Diger mineraller de esansiyel olabilir ancak onlar sudan yeterince alinabilmektedir.

2.2. Protein, Amino asitler ve Enerji

Protein ve enerji hayvanlarin hepsinin gokkusagi alabaligi dahil baslica diyet
bilesenleridir. Ancak hem alabalik hemde diger hayvanlarin diyetlerinde esansiyel
amino asit ve kalori kaynagi gerektirmelerine ragmen, giliniimiizde maalesef ¢ok fazla
sayidaki hayvanlarin her birine 6zel diyet ihtiyaclart bulunmamaktadir. Buna ilaveten
baliklarin rasyonlarinda esansiyel olmayan amino asitler yada bunlarin sentezi i¢in
prekursorlarin olmasi gerekmektedir. Pratik olarak baliklarin esansiyel amino asit
ihtiyaclarimi kargilamak ve esansiyel olmayan asitlerinde sentezlenmesine yetecek
miktarda diyetlere protein katilmasi gerekmektedir. Diyetlerin mutlaka yeteri miktarda
proteinlerden kaynaklanmayan enerji icermesi gereklidir. Boylelikle baliklarin
metabolik enerji ihtiyaglarini karsilamada kullanilan sindirilmis proteinin kullanimi en
diisiik seviyede tutulmasi saglanmis olmaktadir. Yani ucuz enerji ile pahali enerjiyi

tasarruf ettirtmek hedeflenmektedir.

Bu ihtiyaglar balik biiyiikliigii, su sicakligi, aktivite seviyesi, lireme durumu, diyetin
enerji seviyesi ve diger faktorlere bagli olarak degismektedir. Dolayisiyla diyetlere
katilacak net protein miktarini tam olarak tahmin edebilmek neredeyse imkansizdir.

Benzer sekilde pek ¢ok degiskeni goz oniline almaksizin buna diyetin protein miktar1 ve
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kalitesi dahil (amino asitlerin dengesi ve goriiniir sindirimleri), diyetlerde olmasi
gereken tam bir enerji miktarini tespit etmek te neredeyse imkansizdir.

Buna ragmen piyasada bulunan gok kusagi alabaligi yemleri genellikle baliklarin
bulunduklar1 yasam donemine bagli olarak %42 ila %48 arasinda ham protein ve %16-

24 arasinda lipit icermektedirler Tablo 2.5

Tablo 2.5. Alabalik diyetlerinde tavsiye edilen protein ve yag seviyeleri

Uretim Dénemi Protein (%) Yag (%)
Starter diyet (fry), Baslangi¢ 45-50 16-18
Grower diyet (fingerlings), Biiytitme 4248 20-24
Brood-stock diyet (maturing fish), Damizlik | 35-40 14-16

Starter: baslangi¢, grower: biiylitme Brood-stock: damizlik

Gokkusagi alabaliklart biiyiiyiip gelismeleri i¢in diyetlerinde 10 adet amino asite ihtiyag
duymaktadirlar. Diger omurgalilarin hepsi de ayni amino asitlere ihtiya¢ duymaktadir.
Fakat gokkusagi alabaliklarinda sadece 4 amino asit i¢in tahminler yapilmistir bunlar:
arginin, lisin, metiyonin ve triptofandir. Clinkii bu 4 amino asit yem maddelerinde sinirl
olarak bulunmaktadir. Dolayisiyla alabaliklar i¢in yapilan biitiin diyetlerde ihtiyag
seviyesini saglamak bakimindan kontrol edilmektedirler.

Eger diyetler bu 4 amino asit yeteri miktarda igerirlerse diger amino asitlerinde
rasyonda yeterli miktarda olduklar1 farzedilir. Katilacak miktarlarda ise gokkusagi
alabalifina benzer baliklarin 6rnegin Pasifik salmonlarin bilinen diyetsel amino asit
ihtiyaclar esas alinmaktadir. Bu 4 amino asit i¢in yapilan ihtiya¢ tahmin ¢aligmalarinda
cok farkli sonuglar elde edilmistir. Ornegin, gokkusagi alabaliginda arginin ihtiyac1 igin
yapilan calismalarda degerler diyetin %1.2 si (Kaushik, 1979) ila %?2.8’sine kadar
(Ketola, 1983) degismektedir.

Arginin ihtiyaci tespit ¢aligmalarinda kullanilan yar1 saf diyetlerdeki proteinin seviyesi
ve kaynagi ile baliklarin biliylime donemleri bu fakliliklara neden olan baslica
faktorlerdir (NRC, 1993). Benzer sekilde lisin ihtiyact icin de diyetsel tahminler %1.3
ten %2.9a kadar degismektedir. Bukadar ¢ok degisik tahminlere ragmen esansiyel

aminoaistlerin hepsi i¢in miktar tavsiyelerinde bulunulmustur (Table 2.6).
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Tablo 2.6. Gok kusagi alabaliklarinin Esansiyel amino asit ihtiyaglari

Amino asit diet %osi protein %si
Arginine 2.0 5.0
Histidine 0.7 1.8
Isoleucine 0.8 2.0
Leucine 1.4 3.5
Lysine 1.8 4.5
Methionine + 1.4 3.5
cystine

Phenylalanine + 1.8 4.5
tyrosine

Threonine 0.8 2.0
Tryptophan 0.2 0.5
Valine 1.3 3.2

2.3. Lipidler ve yag asitleri

Ik ¢alismalar Oregon devlet iiniversitesinde yapilmis olup neticede gdkkusag:
alabaliginin noksanlik arazlarini 6nlemek ve normal biiyiimek i¢in diyetlerinde omega-3
yag asitlerine ihtiya¢ duyduklar tespit edilmistir (Castell et al., 1972a,b,c). Alabaliklar
diyetlerinde diyetteki lipit seviyesine ve yasama donemine bagli olarak %0.5 ila %]l
arasinda n-3 yag asitine ihtiyag duymaktadirlar. Pek ¢ok diger balik tiirii gibi
alabaliklarda eicosapentaenoic (EPA) (C20:5) asit ve docosahexaenoic asiti (DHA)
(C22:6) birlestirerek phospholipidlere donistiiriirler.

Deniz baliklarindan farkli olarak alabaliklar linoleik asiti (C18:3) desaturasyon
(doymamis hale getirmek) ederek ve elongate (uzatmak) etmektedirler. Dolayisiyla bu

daha kisa zincirli prekursorlardan (6n madde) EPA ve DHA iiretmektedirler.

Alabaliklar az miktarda n-6 yag asitine 6zellikle arachidonik asite (C20:4) fodfolipid ve
prostaglandin sentezi i¢in ihtiya¢ duymaktadirlar (Cho and Cowey, 1991). Omega -3
yag asitleri genellikle diyetlere deniz baligi yagi ilave etmekle karsilanir. Normalde
diyetlere %4-5 deniz balig1 yag ilavesi noksanligi 6nlemek igin yeterli miktarlarda n-3
yag asitini saglar.

Alabaliklar yemlerine hayvansal ya da bitkisel orijinli kati veya sivi yag katilarak

diyetsel n-3 yag asiti seviyesi %1in {izerine ¢ikarildiginda normal biiylime saglarlar.
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2.4. Vitaminler ve Mineraller

Vitaminler rainbow trout diyetlerinde esansiyellikleri tespit edilmis ilk besin
maddeleridir (McLaren et al., 1947a). Halver 1957 yilinda yapmis oldugu ¢alismalarda
chinook-salmon fingerlinglerini yar1 saf bir rasyonla beslemistir. Her defasinda diyetten
sadece 1 vitamini ¢ikarmil ve neticede thiamine, riboflavin, pyridoxine, pantothenic
acid, niacin, inositol, folic acid, biotin ve choline’nin esansiyel diyet nutrientleri

olduklarini tespit etmistir.

Vitamins were the first nutrients shown to be essential in rainbow-trout diets (McLaren
et al., 1947a). Halver (1957) conducted feeding trials with chinook-salmon fingerlings
fed a semipurified diet from which one vitamin at a time was deleted and demonstrated
that thiamine, riboflavin, pyridoxine, pantothenic acid, niacin, inositol, folic acid, biotin

and choline were essential dietary nutrients.

Thiamine, niacin ve biotinin esansiyel oldugu daha Onceleri gosterilmistir. Pasifik
salmonlarla gokkusagi alabaliginin hayat donemleri ¢ok benzer oldugundan bilim
adamlar1 gokkusag1 alabali§inin ihtiyaglarinin da bu baliklar gibi oldugunu farzetmisler

ve yemleri buna gore vitaminlerle desteklemislerdir.

Gokkusag alabaliklarinda yagda eriyen vitaminler (A,D,E,K) den sadece vitamin E
lizerine ¢ok calisma yapilmistir. Vitamin A ve D ihtiyaclar agirlik artist ve eksiklik

arazlar esas alinarak tahmin edilmistir. Vitamin A ihtiyact 2500 ve vitamin D ihtiyaci

ise 1600-2400 U kgi1 diyet olarak tespit edilmistir. K vitamini iizerine g¢alismalar

gokkusaginda yapilmamis ancak gol alasinda (Salvelinus namaycush) yapilan

calismalarda ihtiya¢ 0.5-1.0 mg kgi1 diyet olarak tespit edilmistir.

Vitamin E ihtiyaci ise diyetteki ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA) konsentrasyonu ve
diyet lipitlerinin oksidasyonuna bagli olarak degismektedir. Diyetlere katilmasi gereken
miktar ise 25 ila 100 mg kgil diyet arasinda degismektedir. Dokulardaki vitamin E
miktarlar1 vitamin E miktar1 fazla olan diyetlerle kisa donemli beslendiklerinde artis

gostermektedir.
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Gokkusagi alabaliklarinda suda eriyen vitaminlerle ilgili pek ¢ok calisma yapilmstir.
Vitaminler i¢in yapilan ihtiya¢ tahminlerinde baslangicta agirlik kazanci, noksanlik
semptomlar1 ve maksimum karaciger-depolama seviyeleri esas alinmistir. Gilintimiizde
ise enzim aktiviteleri bu maksat i¢in kullanilmaktadir. ilk metotlarla elde edilen

degerlerin enzim aktivitesi esas alinarak yapilan tahminlerden 6nemli derecede yiiksek

oldugu goriilmiistiir. Ornegin diyetsel thiamin miktar1 1 vel0 mg kgi1 diyet arasinda

degismekteydi fakat enzim aktiviteleri kullanilarak yapilan tahminlerde diyetsel ihtiyag

1 mg kgi1 diyet olarak tespit edilmistir. Benzer durumlar pyridoxine, riboflavin, niacin,
biotin ve folic asit icinde miisahede edilmistir. Gokkusaklarinda sadece pantothenic asit
ve choline i¢in yapilan son tahminlerde ilk degerlere benzer yada daha yiiksek degerler
elde edilmistir.

Gokkusagr alabaliklariin diyetsel B12 ve inositol ihtiyaglar1 ise sadece tek bir
calismaya (50 y1l 6nce yapilmis) dayandirilmaktadir. Giintimiizde gokkusagi alabaliklar

i¢in esas alinan diyetsel vitamin ihtiyaglar1 ki Tablo 2.7’de verilmistir.

Gokkusagr alabaliklart beklide karasal hayvanlarin da ihtiyag duyduklart aym
minerallere ihtiya¢ duymaktadir, fakat bunlarin hepsinin diyetlerinde olmasina gerek

yoktur (Tablo 2.8).

Diger baliklar gibi alabaliklarda yasadiklari sudan minearlleri almakta oldukca
maharetlidirler sadece fosfor ve iodineni alamazlar. Ciinkii bu mineraller suda baligin
ithtiyaclarimi karsilayacak miktarlarda bulunmamaktadirlar.

Alabaliklara mineral ilavesi sadece 5 mineralle sinirlandirilmistir bunlar bakir, iyot,
demir, manganez ve ¢inkodur. Diger mineraller ise balik rasyonlarindaki balik unlarinca
zaten fazla miktarlarda karsilanmaktadir. Balik ununun alabalik diyetlerindeki miktar1
azaltildiginda paralel olarak hem makro ve hem de iz elementlere duyulan ihtiyag

miktarlar1 artmaktadir.
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Tablo 2.7. Gok kusagi alabalig1 Vitamin ihtiyaglar1 (her kg kuru diyet).

Vitamin Ihtiyag

Vitamin A 2500 1V

Vitamin D 2400 1U

Vitamin E 50 1IU*

Vitamin K R

Thiamin R

Riboflavin 4mg

Pyridoxine 3mg

Pantothenic acid 20 mg

Niacin 10 mg

Biotin 0.15 mg

Folic acid Im

Vitamin B 0.01 mg

Ascorbic acid 50 mg

Choline 1000 mg

Myo-inositol 300 mg

* Yiiksek oranda PUFA igeren diyetlerde daha fazla olabilir
PUFAs, polyunsaturated fatty acids veya ¢oklu doymamis yag

asidi; R, required veya ihtiyag

Table 2.8. Gokkusagi alabalig1 icin Esansiyel diyetsel minearller

Macrominerals Microminerals (trace elements)
Calcium* Iron

Phosphorus* Manganese

Sodium* Copper
Potassium™* Zinc

Chlorine* Cobalt
Magnesium* Selenium

Sulphur* lodine*

Buna ilaveten taneli ve yagh tohumlu yem maddelerinin kullanimlarinin artirilmasi
diyetteki phytate (tohumlardaki fosforun depo formu) miktarini arttirmaktadir. Phytate
fosforu monogatrik hayvanlar tarafindan balik dahil kullanilamaz ve diyetteki miktar
asirt  arttiginda  diger minerallerinde 6zellikle ¢inkonun kullanilabilirliinizde
azaltabilmektedir. Pek ¢ok iz element premiks formulasyonlari alabaliklar i¢in yapilmig

olup kompozisyonlar1 Tablo 2.9’da verilmistir.

Fosfor bakimindan Amerikada veAvrupada ciftliklere suya birakabilecekleri toplam

maksimum gilinliik yiilk miktarlart verilmistir. Ciftliklerin bu yiikii asmamalari
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gerekmektedir. Bazi ciftlikler bu sinir1 asmamak i¢in daha az balik stoklamakta digerleri
ise fegesi ve yenmemis yemleri yemlemeden hemen sonra havuzlardan uzaklastirmay1
tercih etmektedirler. Genellikle giftciler diisiik fosforlu diyetleri tercih etmektedirler.
Atik sudaki fosforun kaynagi diyet oldugundan (ya yememis yemlerden direk olarak ya
da fegesten, c¢oziinmemis ve yararsiz formu veya idrardan ¢oziinmiis olarak) yem
teknolojileri stirekli yemlerde modifikasyonlar yapmaktadirlar.

En ideali, diyetlerdeki fosforun tamaminin biyolojik olarak elverigli olmasi ve diyetlerin
alabaliklarin ihtiyaglarindan fazla fosfor icermemesidir.

Gergek olan sudur ki yemler pek ¢ok yem maddesi karistirilarak yapilmaktadir ve bu
maddelerde cesitli formlarda fosfor igcermektedirler ve tamami elverigli fosfor degildir.
Ornegin balik kilgiklar1 balik ununun bir bileseni olup kalsiyum fosfat icermektedir.
Kilgiklardaki fosforun biyo-elverigliligi  diyetteki kilgitk miktarina bagli olarak
degismektedir. Diyetteki kilgik miktart %0 dan %10’a arttirildiginda fosforun biyo-
elverisliligi %70 den <%20 e kadar degismektedir.

Tablo 2.9.A¢1k formiillii salmonid diyetlerinde mineral premix karisimlari

US Balik ve Vahsi Hayat Servisi Iz Element premix | Ontario Dogal Kaynaklar Bakanligi
No. 3 Mineral premix MIN-9504
Element (formu*) (g element kg—1 premix) (g element kg—1 premix)

Zn (ZnS0O4.7H20) 75 12.0

Mn (MnSO4) 20 17.64

Cu (asCuS0O4.5H20) 1.54 1.5

I (KIO3) veya 10 1.5

| (C2H8N2.2HI)

Fe (FeSO4.7H20) — 2.6

NaCl — 240

* Tercih edilen bilesim

Bu nedenle balik-kil¢ik ya da kemik muhtevasinin diisiik kiillii balik unu kullanilarak
diistiriilmesi diisiik fosforlu yem firetiminde ¢ok degerli bir formulasyon stratejisidir.
Diger formulasyon yaklasimlari ise diisiik fitath tane yemlerin ve fitazlarin

kullanilmasini esas almaktadir.
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2.5. Karetenoid renk maddeleri

Gokkusag1 alabaliklarinda kirmizims1 maddelerle ilgili g¢alismalar yapilmamaistir.
Atlantik salmonlarda karetenoidlerden Ozellikle astaksantinin yavrularda canliligi
artirmak i¢in damizlik balik rasyonlarina esansiyel olarak katildig1 bildirilmektedir.
Atlantik salmonlarin disileri astaksantinsiz diyetlerle beslendiginde yahutta caretenoid
icermeyen baslangic yemleriyle beslendiklerinde ¢ikan frylarda yiiksek Oliim orani

gozlenmistir. Mortalite oranini diisiirmek icin diyetlere katilmasi gereken miktarin ise

_l - -
(< 5 pngg ) oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun diger salmonidlerde de mortaliteyi

diisiirecegi varsayilmaktadir.
2.6. Yemler ve Yemleme Pratikleri

Gokkusagr alabalign ilk yemlemede kiiclik daha sonrada balik biiylidiik¢e daha biiyiik
porsiyon yemleri tliiketmektedir. Kiiciik yemler peletlerin pargalanmasiyla ve gesitlik
bliyiikliikte goz agikligina sahip eleklerden gecirilmesiyle elde edilmektedir. Yakin
gecmiste 2 mm yemler lretilemiyordu, giinimiizde 1 mm den daha kii¢iik yemler
tiretilebilmektedir. Buda frylarin 1.5 -2 g olduklarinda toz yemden graniil yeme
gecilmesine imkan saglamaktadir. Genel kural olarak balik biiylidiik¢e yem taneceigide
bliyiitiiliir ancak boylamanin her zaman miimkiin olmadigiyahutta ¢ok ¢esitlibaliklardan
alman yavrularin bir arada tutuldugu havuzlarda genetik farkliliklardan dolay1
farkliliklar olacagindan yem taneciklerinin karistitilarak verilmesi ornegin 1-2 mm
arasinda daha iyi sonuglar verebilmektedir. Bu islemle havuzdaki biitiin baliklarin yem
almas1 hedeflenmektedir. Genellikle baliklar i¢in tavsiye edilen en biiyiik taneli yemin
kullanilmasinda fayda vardir (Tablo 2.10). Optimum neticeler igin pelet uzunlugu

peletin ¢apindan azicik uzun olmalidir.

Gokkusagi alabalig1 yemlemedeki temel prensip frylar ve fingerlinglerin en kisa siirede
en hizli biiyiimeleri i¢in ¢ok sik yemlenmeleridir. Bunu yaparken asir1 yemlemenin
yetistiricilik suyunu kirletmemesine dikkat edilmelidir. Ayrica post-juvenile donemde
de baliklardan optimum biiyiime ve optimum yem doniisiim orani saglanmalidir. Bunun
arkasindaki neden ekonomikliliktir. Kiigiik baliklar iiretim siklusundaki toplam yemin

<%5’1ni tiiketmektedirler. Dolayisiyla bu donemdeki yem degerlendirmede olabilecek
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herhangi bir diisiis alabalik tiretimindeki ekonomikliligi fazla etkilememektedir. Fakat
bu peryotta yiiksek kaliteli yemleri kullanarak elde edilecek herhangi bir agirlik kazanci
yani baliklarin  hizli biiyitilmeleri iiretim siklusunun kisaltilmasina imkan
saglayacaktir. Biitlin baliklarda oldugu gibi yemleme orani su sicakligi ve balik

blytikligtyle direkt iliskilidir.

Tablo 2.10. Gokkusag alabaliklarinda tavsiye edilen ekstrude diyet partikiil biiyiikligii

Graniil yada pellet biiyiikliigii | Elek ¢ap1 Balik agirlig (g her balik)
Starter graniil 30-40 <0.23
No. 1 graniil 20-30 0.23-0.5
No. 2 graniil 16-20 0.5-15
No. 3 granule or 1 mm 10-16 1.5-3.5
No. 4 granule or 2 mm 6-10 3.5-9

3 mm pelet 9-38

4 mm pelet 38-90
5 mm pelet 90-450
6 mm pelet 450-1500
8 mm pelet > 1500

Yemleme oranlari sicaklik diistiikce ve baliklarlar biiyiidiikge diismektedir. Gokkusagi
alabaliklar1 i¢in pratik olmasi bakimindan yemleme kartlari hazirlanmistir. Bu yem
tablolar1 kullanilirken yemin enerji yogunlugunu da dikkate alinmalidir (Tablo 2.11).
Yemleme kartlar1 sadece referans bilgiler olup tavsiye niteligindedirler kullanilmalari
harfiyen uygulanacaklar1 manasia gelmez. Her c¢iftlik kendi sicaklik, biiylime ve yem
degerlendirme kayitlarini tutmalidir. Sonrada bu gercek kayitlardan tavsiye edilen yem

tablolarindan sapmalara bakarak kendi tablolarini olusturmalidir.

Peletler baliklara elle verilebilir, mekanik yemleme sistemleriyle verilebilir yahut ta

istege bagl sarkacli yemliklerle verilebilir.

Fry ve fingerlingler genellikle ¢ok sik yemlenirler, ilk yemlemede saatte 4 kez
yemlemeye kadar yapilabilir. Dolayisiyla mekanik yemleyiciler (zaman ayarl) fry ve

fingerling donemlerin i¢in ¢ok uygundur.



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 45

Tablo 2.11. Ekstriide edilmis diyetlerin kullanilmasi durumunda goékkusagi
alabaliklarinda kullanilacak 6rnek bir yem Tablosu.Karttaki degerler yem
degerlendirme oraniyla c¢arpilarak giinliik yem miktar: tespit edilmis ve toplamin %si
olarak ifade edilmistir. Ornegin eger tahmin edilen yem degerlendirme oran1 1.2 ise bu
durumda 7.5 g lik baligin 12.8 oC’de biiyiitiilmesi i¢in 3.03x1.2=%3.6 yem verilmelidir.

Yahut ta 0.273 g diyet giin™ (7.5x3.6). Eger bir tank 5000 adet bdyle balik iceriyorsa

-1
tanka giinliik atilacak toplam yem miktar1 136.5 g yem giin .

Su Sicakligi (°C)

Balik Agirhik (g) |83 |94 |105|11.7|128 139|150 16.1|17.2|18.3
0.53 3.50(4.29 509|588 |7.03|7.87|866|7.87]|7.07]6.68
1.3 2.63(3.22(3.82|4.41|530|5.90|6.49 |5.90]5.30|5.01
2.6 2.10( 258 |3.05|353(4.24|4.72|5.20 |4.72|4.24 | 401
4.6 2752152541294 |354|3.93|433|3.93|354 334
7.5 150|184 (218|252 |3.03|337|3.71|3.37]3.03]|2.86
11.4 1311611191221 (265|295 |3.25|2.95]2.65| 250
16.4 1.17 11431170196 |2.36|2.62|2.89 262|236 2.23
23 1.05(1.29 153|176 |2.00|2.36|260|236]|212|2.00
31 095(1.17(1.39|1.60|193|215|2.36|2.15|1.93|1.82
41 088107 127|147 |1.67|197 216|197 |1.77|1.67
52 081099117 |136(1.63|1.82|200|1.82|1.63]|1.54
66 0751092 (1.09|1.26|152|169|186|1.69|1.52|1.43
81 070086102118 |1.34|157|1.73 157|141 |1.34
98 0.66081]095(1.10|1.33|1.47|162|1.47]1.33]|1.25
120 0.62076[090|1.04({1.25/1.39|153(1.39|1.25|1.18
142 058(072(085|098 (118131144 (131|118 |1.11
168 055(068(080(093|112|1.24|137(1.24]1.12|1.05
197 053064076088 |1.06|1.18|1.30|1.18|1.06|1.00
239 050(061(073084|1.01|112|1.24|1.12|1.01]|0.95
267 0.48 059 |0.69|0.80|096|1.07|1.18 |1.07|0.96 |0.91
303 0.46 | 0.56 | 0.66 | 0.77 { 0.92 | 1.03 | 1.13 | 1.03 | 0.92 | 0.87
350 0.44 1054 |0.64|0.74|0.88|0.98|1.08|0.98|0.88|0.83
378 0.42 052061071085 |0.94|1.04|0.94|0.85]|0.80
413 0.40{050({0.59|0.68|0.82|091|1.00(0.91]|0.82]0.77
454 0.39 048 | 057|0.65|0.7910.87|0.96 | 0.87|0.79 | 0.74
504 0.380.46 | 0.55|0.63|0.76 | 0.84 | 0.93 | 0.84 | 0.76 | 0.72
568 0.36 | 0.44 | 0.53|0.61|{0.73/0.81|0.90|0.81|0.73 | 0.69
650 0.35{043(051|059({0.7110.79|0.87 | 0.79 | 0.71 | 0.67
757 0.340.42(0.49|057|0.68|0.76 | 0.84 | 0.76 | 0.68 | 0.65
908 0.330.40(0.48|055|0.66 |0.74|0.81|0.74 | 0.66 | 0.63
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Baliklar havuzlara alindifinda istege bagli yemlikler kullanilabilir. Istege bagl
yemlikler genellikle silindirik konik tabanli yem depolar1 olup alt u¢larinda metal bir ip
yetistiricilik suyuna sarkitilmistir. Konik ucun igerisinde ¢ap1 ucun ¢apindan daha kiiciik
bir platform vardir ver bu platform asili iplige baghdir. Baliklar ipi hareket
ettirdiklerinde yem suya dokiilmektedir. Yem d6kme oranini (hep ip ¢ekilisinde diisen

yem miktar1) platformu asag1 ya da yukari hareket ettirerek ayarlamak miimkiindiir.

Bu yemliklerin pek ¢ok faydasi vardir. Ilk olarak iscilik masraflar1 azalmaktadir. Ikinci
olarak balik istedigi zaman istedigi miktarda yem yemektedir. Ugiincii olarak yem giin
boyu oradadir ve yem alirken baliklarda asir1 hareketlenme goézlenmez. Bu ise
yetistiricilik suyundaki oksijen seviyelerini fazla etkilemez ve baliklar daha az saldirgan
olurlar. Dezavantaji ise bu yemliklerin diyet atiklari tizerinde donmesidir. Yiiksek
riizgar dahi ipi oynatabilir ve yem dokiilmesine neden olabilir buda hem daha fazla atik
ve hem de yem kaybi1 demektir. Ayrica bu yemliklerin ayarlarinin da ¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir. Mekaniksel yemleme ve elle yemleme genellikle denizlerdeki ag
kafeslerde kullanilmaktadir. Mekaniksel yemleme pek ¢ok makinelerle yapilmaktadir en
yaygin olanlarinda diyet sistem icine dondiriilerek yumusak tiiplerden
birakilmaktadirlar. Yemleme frekansi ve her yemlemede verilen toplam yem miktar1
ekonomik biiylimeyi saglamak icin dikkatlice kontrol edilmektedir. Elle yemleme
is¢iligin diisiik oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Dolayisiyla her g¢esit otomatik

yemlik mutlak surette kontrol edilmeli ve ayarlar1 1y1 yapilmalidir.

2.7. Alabalik Yetistiriciligi ve Cevresel Miilahazalar

Alabalik citlikleri suyu tilketmemektedirler, giftliklerden ¢ikan sular besin maddeleriyle
zenginlesmis olarak c¢ikmakta ve gollere yada nehirlere bosaltilmaktadirlar. Bu
nutrientler yada besin maddeleri suyun kalitesini diisiirmekte, algler ve akuatik
bitkilerin ise gelismesini arttirmaktadirlar. Bu nedenle gokkusag alabaligi ciftliklerinin
alict suya birakacaklart kati maddelerin miktar1 siirlandirilmahidir. Bu  islem
kulugkahanelerin ve isletmelerin ¢ikislarina yerlestirilecek davul filtrelerle saglanabilir.
Baska bir faktor ise kuluckahanelerin atik sularindaki fosfor miktaridir. Sindirilmemis
besin maddeleri yenmemis diyetten, pelet tozlarindan, fegesten ve metabolik atiklardan

(ire ve solungac¢ atiklar1) kaynaklanmaktadir. Pek cok ¢iftlik eger drum filtre
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kullanmiyorsa dinlenme havuzu yapmakta ve biriken atiklar1 giibre olarak ziraatin diger
kollarinda kullanmaktadirlar. Kulugkahane sularindaki fosfor 2 formda bulunmaktadir.
Bunlar kati partikiiller (kemik ve diger ¢oziinmeyen formlar) ve idrarla atilmis
¢Oziinmiis fosfor. Kati fosfor toplanip atilsa da sivi formu ekonomik olarak toplanamaz
toplanamaz. Ciinkii ¢cok fazla miktardaki suda az miktarlarda fosfor bulunmaktadir. Bu
nedenle gokkusagi alabaligt yemlerindeki fosfor miktarinin baligin ihtiyaciyla
sinirlandirilmast  yapilacak diyet formulasyonlarindaki baslica yaklasimdir. Bu
yaklasimi kullanarak hazirlanan yemler ile baliklarca oratama birakilan fosfor miktari
olduk¢a azaltilmistir. Coziinmeyen fosforun gokkusagr alabaligi rasyonlarinda
azaltilmasi i¢in 2 yaklasima ihtiyag vardir. 1. Diisiik fosforlu diyet ingredientleri
kullanmak 2. Diyet ingredientlerindeki fosforun biyo-elverisliligini artirmak.
Glintimiizde balik yemlerinde kullanilan yem maddelerindeki fosforun miktari ve biyo-

elverislilikleri bilinmektedir (Tablo 2.12)

Tablo 2.12. Gokkusagi alabalig1 rasyonlarinda kullanilan yem maddelerinde bulunan

fosforun elverisliligi (%)

Ingredient Toplam fosfor | Elverisli fosfor | Elverislilik orani
Ringa balig1 unu (herring) 2.05 0.91 444
Hamsi baligi unu 2.90 1.46 52.1
Menhaden fish-meal (ringa) 3.43 1.25 36.5
Beyazbalik unu 3.50 0.60 17.2
Beyazbalik unu, kil¢iksiz 1.69 0.79 46.8
Tavukguluk atiklar 2.36 0.90 38.3
Tavukeuluk atiklari, diisiik kiil 1.68 1.06 63.0
Et ve kemik unu 2.68 0.58 21.8
Et ve kemik unu diisiik kiil 2.49 0.87 35.0
Tiiy Unu 1.26 1.00 79.4
Kan unu 0.72 0.74 103.5*
Bugday -gluten unu 0.18 0.13 74.7
Misir-gluten unu 0.54 0.05 8.5
Soya unu 0.85 0.23 26.6
Bugday unu 0.32 0.15 47.0

*Acikcast mineralin elverisliligi %100’ gecemez. Bu degerin verilmis olmasi invivo c¢aligmalarda
mineralin tespitinde karsilasilan giigliiklerin gosterilmesi igindir. Pratikte ingridentler arasinda %3-5 ten
daha az farklilik varsa giivenmek akillica olmaz.

Yemlerin metabolize olduktan sonra ugramis oldugu akibet ve N ve P bakimindan atik

miktarlar1 Sekil 2.2°de verilmistir.
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Yemdeki Nitrojen (N) ve fosforun (P) akibeti

Yem Vicutta kalan
o
%6100 M 30N
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BU0P | et %3z P ;
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Atk
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Sekil 2.2. Yemdeki azot ve fosforun akibeti
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Sekil 2.3 Havuzlardaki nitrojen dongiisii ve baliklarin toplam oksijen harcama bilangosu

Biomass 24%
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2.8. Gelecekteki Temayiiller

Diinya ¢apinda, kiiltiir yoluyla alabalik {iretimi artmaktadir, fakat bu artis oran1 Atlantik
salmon tiretiminden kiigiik bir orandadir. Alabaliklar insanlar tarafindan tiiketilmeyen
maddeleri insan gidasina ¢evirmede olduk¢a maharetlidirler. Giliniimiizde bu
doniistiirme orani yaklasik 1:1 e yaklagmistir. Bunun manasi 1 ton yem ile 1 ton balik
tiretilmektedir. Diyetler ayrica yagli tohumlarin kiispeleriyle (soya unu), balik unu, tane
yemlerin elek altlar1 ve tavukculuk ve mezbaha artiklarindan olusturulmaktadir.
Alabaliklarda randiman %350 den daha fazla olmaktadir. Bu baliklar esansiyel yag
asitleri ve proteince zengin, hayvansal proteinlerle karsilagtirildiginda doymus yag
bakimindan olduk¢a dugiiktiir. Alabalik {iretiminin her yil %35 oraninda artacag:
varsayilmaktadir. Gelecekte toplam iiriin bakimindan kiiltiirii en fazla yapilan ilk 10

balik arasina girecektedir.

Gegtigimiz son 20 yilda alabalik diyetleri pek cok bakimdan degisiklige ugramustir. ilk
olarak diyetsel protein ve yag seviyeleri artmistir, diyet protein kaynaklarinin kalitesi

artmistir, neticede diyetlerdeki toplam proteinin sindirilebilirligi artmistir (Sekil 2.4).

50+

Protein

[] Sindirilebilir
protein

Yag

1960s 1970s | 1980s 1990

Fig. 2.4. Son 40 yilda alabalik yemlerindeki protein ve yag sevilerindeki degisimler
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Ikinci olarak; giiniimiizde alabalik diyetleri buharla peletleme yerine pisirme
ekstriisyonla iiretilmektedirler. Ugiinciisii ise diyet formulasyonundaki vurgu
giiniimiizde diisiik-kirleticili diyetler iizerinedir. Bunu yapmak icin alternatif protein
kaynaklarinin balik unu yerine kismi ikamesi amaglanmaktadir. Disiik kil igerikli
mezbaha atiklar1 ve cesitli bitkisel kaynaklardan elde edilen proteinlerde yine bu
maksatla kullanilmaktadir. Cok degil 10 y1l 6nce balik unu genellikle 50% oraninda
alabalik diyetlerine katilmaktayd: giliniimiizde bu deger fiyata bagli olarak %?25- 40
arasinda degismektedir. Alternatif protein kaynaklari olarak kan unu, tily unu, disiik
killii tavuk unu, soya unu ve kanola unu da kullanilmaktadir. Misir-gluten unu da yine
gelecek icin umut verici bir maddedir ancak giiniimiizde sadece %5 oraninda
kullanilmaktadir. Ciinkii fazla miktarda ksantofil renk maddesi (sar1 renk verir)
icermektedir ve balik eti sarardigindan arzu edilmemektedir. Gelecekte balik etine
thtiyacin arttig1 diisiiniildiigiinde balik ununa talepte artacak ve dolayisiyla da alternatif

bulma ¢alismalar1 da devam edecektir

2.9. Kafes Balik¢ihiginda Karsilasilan Bashica Sorunlar ve Oneriler

Akarsular ve durgun sularda yapilan alabalik kiiltiiriinde karsilan sorunlardan bazilari
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

. Biirokratik sorunlar: Kurulus asamasinda ilgili kurumlardan goriis alinirken
siire¢ ya ¢ok uzun olmakta veya izin verilmemektedir. Bu da miitesebbisin yatirim
sevkini kirmaktadir. Onun i¢in ekolojik, saglik ve giivenlik agisindan incelemeleri
yapilmis adeta imar plani ¢ikarilmis hazir “izin alanlarinin” yatirimcilara agilmasi: hem
yatirime1 ve hem de devlet kurumlari agisindan pratik bir uygulama olacaktir.

. Su kirast sorunu: Kafeslerin kuruldugu nehir, gél ve baraj sularindaki alanlarin
kiraya verilmesi il 6zel idarelerinin sorumlulugu altindadir. Kiraya verme islemlerinde
kismen de olsa Tarim Bakanligi’ndan gorlis alinmakta ancak kendileri goris

olusturmaktadirlar.
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Bu nedenle birim alan fiyatlarinda 6nemli dalgalanmalar goriilmektedir. Izleyen
kiralanmalarda da artislar oldukga yiiksek olarak belirlenmektedir. Bu nedenle, kiralama
ticretleri daha makul ve ekonomik veriler baz alinarak belirlenmelidir
. Yem fiyatlarinin yiiksek ve balik fiyatinin ucuz olmasi bir¢ok kiigiik aile
isletmesinin piyasadan silinmesine neden olmaktadir. Buna bazi biiyiik isletmelerin yem
fiyatinin biraz istiinde toptan satis yapmalari da piyasa istikrarsizligina zemin
hazirlamaktadir. Bakanlik tarafindan saglanan destekler zamaninda verilmemektedir.
Acil parasal ihtiya¢ nedeniyle zamansiz arz yapildigindan karlilik diizeyine ulagmak
zorlasmaktadir. Onun icin verilen desteklerin geciktirilmeden iireticiye 6denmesi
beklentisi onemsenmelidir.

. Orgiitsel yetersizlik: Son bir kag yilda atilan énemli adimlara ragmen, iireticiler,
arasindaki orgiitlenme yetersizligi veya mevcutlarin etkin olamamasi nedeniyle sektoriin
karsilastig1 sorunlarin ¢dziimiine yeterli katkiyr saglayamamaktadir. Ozellikle iiretici
birliklerine daha fazla etkinlik kazandirilmali ve tek ¢ati altinda birlesmeleri
saglanmalidir.

. Sektorel uyumsuzluklar: Bazi yorelerde balik iiretim tesislerine olumsuz
yaklagimlarda bulunulmaktadir. Hele girisimci yerli halkin haricinde disaridan biri
olmas1 durumunda sikayet ve engellemelerle karsilagiimaktadir. Bu noktada tesislerin
turizme olumsuz etkilerinin oldugu/olacag1 yaklagimi medya vasitasi ile islenmektedir.
Bu da s6z konusu isletmeleri adeta sabikali konuma getirmektedir. Halbuki bu tesisler
ekolojik istemler dogrultusunda isletildiginde turizme destek saglayan 6nemli bir sektor
olacaktir.

. CED Raporu: CED raporu hazirlamanin siiresi ve maliyeti {ireticiler i¢in hem
zaman kaybi ve hem de ekonomik maliyeti arttiran bir kosuldur. Bu kosulun
uygulanmas1 sarttir. Ancak hem siire ve hem de maliyet agisindan yumusatilmasi
gerekmektedir.

. Pazarlama sorunu: Pazarlama gerek i¢ piyasada ve gerekse dis satimda oldukca
onemlidir. I¢ piyasada fiyat istikrarinin saglanmasi ve dis satimda bazi kolayliklarin
temini balik yetistiriciliginin daha saglikli ve istikrarli gelisimini saglayacaktir. Ayrica
iireticilerin, geleneksel pazarlama metotlar1 disinda, iilke niifusu ve balik tiiketim
miktar1 géz oniine alindiginda énemli bir potansiyel bulunan i¢ pazari genisletmek i¢in

sistemli girigimlerde bulunmasi gerekmektedir. Bunun da &tesinde, yine 6nemli bir
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potansiyel bulunan dis pazarda daha fazla pay sahibi olabilmek i¢in gayret sarf
edilmelidir.

Baraj gollerinde iiretilen baligin genellikle su sicakliginin yiikseldigi donemde pazara
ayni anda arz edilmesi de fiyat olusumunu olumsuz etkilemektedir. Soguk muhafaza
zinciri aginin genisletilmesi bu 6nemli problemin olumsuz etkilerini azaltacaktir.

. Tanitim ihtiyac1: Ulkemizde kisi basina diisen yillik balik tiiketimi 8,1 kg.dir. Bu
tiketim miktarin1 arttirmak ve halka balik tiikketim aliskanligini kazandirmak igin
STK’larla birlikte devletinde katkisiyla medya bazli projeler gelistirilmelidir. Bu
projelerde islenmis tiriinlere yonelik temalara oncelik verilmesi ana yaklagim olmalidir.
. Son yillarda goriilen kuraklik nedeniyle, dogal olarak oncelik i¢cme suyu
teminine verilmekte ve baraj golleri igme suyu teminine tahsis edilmektedir. Bu
barajlarda balik ciftligi kurulmasimni yasaklayan Su Kirliligi Yonetmeligi nedeniyle,
tiretim alanlar1 daralmakta ve daha sonra igme suyuna tahsis edilen baraj gollerinde yer

alan balik ciftlikleri kapatilmak zorunda birakilmaktadir.

2.10. Dogu Anadolu Bolgesi Balik¢ciiginin Sorunlari, Fiziksel ve Ekolojik Engeller

Tirkiye’nin tiim i¢ sularindan elde edilen balik miktarindan (65.000 ton) daha fazla
balik iiretim potansiyeline sahip olabilecek bdlgemizde de iiretimi engelleyen ¢esitli
sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlardan O6nemli olan bazilar1 iizerinde kisaca

durulmustur.

1. Iklim :

Bolgede siddetli bir karasal iklim hiikiim siirmekte ve bu nedenle kis mevsimi oldukca
sert ve uzun siirmektedir. Genellikle akarsu ve golleri 4-6 ay kadar buzlar altinda
kalmaktadir. Bu durum, sularin uzun siire soguk olmasina ve baliklarin yavas
bliylimelerine neden olmaktadir. Sularin soguk olmasi baliklarin, bilhassa alabaliklarin
kulugka siirelerini uzatmaktadir. Buzlar altinda kalan gollerde ise, eger balik stoku
yiikselecek olursa oksijen yetmezIligi ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle g6l ve goletlerde stok
miktari ile av miktarii ¢ok 1yi dengelemek gerekir. Ayrica gol ve gdletlerin buzla kaph
olmasi kisin balik avciligini da son derece zorlastirmaktadir.

Alabaliklarin kulugka siiresini kisaltmak i¢in bolgede bol miktarda bulunan kaynak ve

artezyen sularindan yararlanmak miimkiindiir. Alabalik kuluckahaneleri bu tip su
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kaynaklar lizerinde kurularak hem kulugka siiresi kisaltilabilir ve hem de kis boyunca

yavrularin biiylimeleri saglanabilir.

2. Erozyon :

Cayir-mera alanlariin giderek azalmasi bolgede akarsu ve goller icin biiyiik bir tehlike
olusturmaktadir. Cilinkii, bitki Ortiisiiniin tahrip olmasi sellere, bilhassa akarsularin bahar
aylarinda siddetli bir sekilde bulunmasina neden olmaktadir.

Sellerle sulara karigsan silt ve miller bilhassa akarsulardaki alabaliklar1 bogup
Oldiirmektedir. Silt ve mil nedeniyle gol, golet ve baraj golleri giderek dolmakta ve
bentik flora ve faunalar tahrip olmaktadir. Boylece bu su kaynaklarinda besin zinciri
bozulmaktadir. Bilindigi gibi, bulanik sularda plankton verimi ve buna bagl olarak da
balik iiretimi diismektedir. Bu sorunun c¢o6ziimlenebilmesi i¢in meyilli araziler
tasarlanarak agaglandirilmas1 c¢ayir ve meralar zamansiz ve asiri otlatilmalidir.
Erozyonun siddetli oldugu yorelerdeki akarsular iizerine yer yer set ve bentler
yapilmalidir. Bu set ve bentler arkasinda birikecek olan kiymetli topraklar da gesitli

araclar i¢in kullanilabilir.

3. Damizlik Sorunu :

Bolgemizde yumurta, yavru ve damizlik balik ihtiyacini karsilayacak kamu ve 6zel
isletme sayist yok denecek kadar azdir. Yetistiriciler arzu ettikleri zaman uygun
fiyatlarla damizlik ihtiyaglarin1 karsilamalidirlar. Damizlik saglayamayan bir ¢ok
ireticinin balik¢ilik yapmaktan vazgectikleri goriilmektedir. Bolgede {ireticinin her ¢esit

damizlik ihtiyacini karsilayabilecek damizlik isletmelerin kurulmasi gerekmektedir.

4. Yem Sorunu :

Kiltlir balik¢iliginda da girdilerin % 40-60’ni yem olusturmaktadir. Kaliteli ve ucuz
yem temin edilmedik¢e balik¢ilikta istenen gelisme saglanamaz. Bu sorunun
¢Oziimiinde mezbaha artiklarindan yararlanabilir. Yavru baliklarin beslenmesi i¢in canli
yem lUretimi yapilarak yemden tasarruf saglanabilir. Kuru karma yem ise bolgedeki yem

fabrikalar1 tarafindan karsilanabilir.

5. Ulasim ve Pazarlama Sorunu :



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 54

Iklim ve topografik yap1 nedeniyle bolgemizin &nemli sorunlarindan bir digeri ise
ulagimdir. Kis aylarinda kdy ve kasabalardan bir ¢ogunun yollar1 zaman zaman
kapanmaktadir. Bilhassa alabalik {iretimi i¢in uygun olan dere ve goéller i¢in kisin
ulagim sorun olabilir. Ilik su baliklarmin kulugka mevsimi ilkbahar ve yaz aylarina

rastladigindan ulasim problemi olmamaktadir.

Bolgede halkin balik tiiketim aligkanligi ¢ok fazla olmadigindan (10 kg’in altinda)
olmadigindan iiretilen baligin pazarlanmasi sorun olabilir. Fakat bu, alabaliklar i¢in s6z
konusu degildir. Ciinkii alabaliklara talep oldukg¢a yiiksektir. Diger tiir baliklar ise
piyasada deniz baliginin bulunmadigi periyotlarda pazara siiriiliirse pazarlama sorun

olmayabilir.

Ayrica soguk hava zincirinin mutlaka kurulmasi ve baliklarin pazara temiz ve
dondurulmus olarak sunulmasi gerekir. Clinkii, bir¢ok aile sadece temizleme nedeniyle
balik yemekten kaginmaktadir.

Ayrica komsu tilkelerle sinir ticareti yoluyla dnemli miktarlarda balik pazarlanabilir.

Yetistiricilerin de ortak olabilecegi ihracat sirketleri de kurulabilir.

6. Organizasyon Sorunu:
Diger sektorlerde oldugu gibi, su liriinleri sektoriindeki basibosluk ve daginiklilik, yani
organizasyon sorunu bolgemiz i¢in de gegerlidir. Bu sektorden sorumlu tek bir tegkilatin

olusturulmasina ihtiyag vardir. Bu teskilat (Su iirlinleri Bakanligi).

7. Egitim, Yayin ve Arastirma Sorunu :

Su iiriinleri konusunda Elaz1g’da egitim yapan 1 adet Su Uriinleri Fakiiltesi ile Erzurum
ve Van’da Ziraat Fakiiltelerinde ki Su Uriinleri Miihendislik Boliimleri ve meslek
yiiksek okullarin su iirlinleri programlarinda su {irtinleri egitimi verilmektedir. Ancak bu

egitim kurumlarinin altyapilar1 hala yetersizdir.

Bolgemizin ekolojik 6zellikleri dikkate alinarak ciddi arastirmalarin yapilmasi gerekir.
Ancak, yapilan arastirmalarla teknoloji ve dolayisiyla liretim artist ve verimlilik

saglanabilir. Fiziksel, Ekonomik ve ekolojik sartlarin degiskenliginin ¢ok yiiksek olmasi
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nedeniyle bolgenin cgesitli yorelerinde laboratuarlar, arastirma istasyonlar1 ve egitim

birimleri olusturulmalidir.

8. Kredi Sorunu :

Kredi alanindaki biirokratik engeller ortadan kaldirilmali. Krediler gecim sikintis1 ¢eken
ailelere ve bu konuda diploma sahibi uzman kisilere verilmelidir.

Bu sorunlardan bagka bolge balik¢iliginin sorunlari arasinda stok tespiti, teknoloji ve

cevre kirliligi gibi sorunlarda bulunmaktadir.

9. Su Kaynaklarimda Islah ve Baliklandirma Caligmalari

Boélge sularinm bir béliimiime Tarim 11 Miidiirliigii tarafindan temin edilen aynal1 sazan
yavrulari birakilmaktadir. Bunun disinda ciddi baliklandirma, stok tespiti ve programli
balik¢ilik yapilmamaktadir. Yapilmas: gereken bdlgemizde bulunan her derenin
baliklar1 ayr1 ayr1 sagilarak kesesi ¢ekilmis yavrularin tekrar bu derelere saliverilmesi

suretiyle baliklandirilmalarinin yapilmasidir.

10. Bolgede Sportif ve Rekreasyonal Balik¢iligin Durumu

Yapilacak baliklandirma calismalari neticesinde su kaynaklarimizda olta balik¢iligi
0zendirilerek sportif manada kaynaklarin kullanilmasi saglanmalidir. Maalesef insanlar
dereden bir an dnce balik ¢ikarmak i¢in her ¢esit av aracini ahlaki saymaktadirlar. Av

araglar1 kontrol atina alinmalidir.

11. Endemik ve Degerli Tiirlerin Muhafazasi ve Gelistirilmesi
Her derede muhakkak surette en az 1 kulugckahane bu maksatla kurulmali yada 6zel

sektorle anlagmalar yapilarak bu isler 6zendirilmelidir.

12. Kiiltlirii yapilan balik tiirlerinin dogal su kaynaklarina kagma riski her zaman
mevcuttur. Baliklarin dogal su kaynaklarina kagmalar1 nehirlerde yiyecek bakimindan
haksiz rekabete yol agmaktadir. Eger avci baliklar ise oradaki baliklarin yavru ve

yumurtalarini tiiketmektedirler.
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Ureme kabiliyetinde iseler su kaynaklarinda bulunan diger tiirlerle ciftleserek
istenmeyen melez tiirler meydana gelebilir. Dolayisiyla isletmelerin giris ve ¢ikislarinda

onlem alinmalidir. Filtrasyon yahut ¢okeltme bu ise yardimci olabilir.

2.11. Tirkiye Su Havzalar ve Kirlilik Problemleri

Giliniimiizde ya dogal kaynaklardan, ya kuyulardan veya nehir, gél ve baraj
sulariin 6zel yontemlerle aritilmasindan saglanan sular, igme ve kullanma suyu olarak
kullanilmaktadir. Kaynak sular1 genellikle topragin derinliklerinden geldiklerinden
otiirii, dogal olarak mikrobiyolojik yonden temiz olup, yeryliziinde nakil, kullanma ve
diger islemler esnasinda kirlenmektedir. Bir kontaminasyona ugramayan kuyular i¢in
de, ayn1 seyleri soylemek miimkiindiir. Aritma sonucu elde edilen sular i¢in durum biraz
farklidir. Aritma islemlerindeki herhangi bir aksaklik, suyun tam olarak temizlenmesini

onler (Leloglu, 1984).

Dogu anadolu bélgesinde mevcut yeraltt sulariin kalitesini bozan etmenlerin
basinda; formasyondan gelenler, Volkanizmadan gelenler ve yapisal etmenler
gelmektedir. (Yurdagiil ve Kaplan, 1984). Ancak gilinlimiizde atik sularin
kullanilmasiyla faydalar saglanilmas1 amaglanmaktadir. Ornegin, atik sularm sulama
suyu olarak kullanilmasi. Atik sularin sulama amaciyla kullanilmasinda saglanan
Onemli yararlar; suyun yeniden kullanilmasi ve korunmasi, bitki besin maddelerinin
yeniden kullanimi, atik sularin yonetiminin daha ucuza yapilmasi ve tarimda
verimliligin arttirilmasidir. Bu yararlardan en 6nemli olani ise, bitki beslenmesinde esas

olan mikro ve makro besin maddelerinin saglanmasidir (Saglam ve ark.,1984).

Su kaynaklarimizdan igme suyu basta olmak iizere, sulama suyu, kullanma suyu,
enerji Uretimi ve buralarda yapilan dogal avecilik ve Kkiiltiir balikgiligr olarak
faydalanmaktayiz. Ulkemizde bulunan su kaynaklar1 drenaj sahalari itibariyle 26 havza
olarak ifade edilmektedir (Tablo 2.13). Bunlarin tamaminin karst karsiya oldugu

tehlikeler ve bu tehlikelerin dogurdugu belli bagli sorunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Nehirler iizerinde planlanan barajlarin yapimi esnasinda baliklarin rahatlikla
gecebilecekleri go¢ yollarinin yapilmamasi veya aktif olarak kullanilmamasi neticesinde

ekolojik dengenin bozulmasi
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Tablo 2.13. Drenaj sahalari itibariyle Ulkemiz su havzalarn (26 adet)

Havza Adi Ortalama Su Kapasitesi (km*/y1l)
Meri¢ Havzasi 1.33
Marmara Havzasi 8.33
Susurluk Havzasi 5.43
Kuzey Ege Havzasi 2.09
Gediz Havzasi 1.95
Kii¢iik Menderes Havzasi 1.19
Biiyiik Menderes Havzasi 3.03
Bat1 Karadeniz Havzasi 8.93
Antalya Havzasi 11.06
Burdur Goller Havzasi 0.50
Akarcay Havzasi 0.49
Sakarya Havzasi 6.40
Bat1 Karadeniz Havzasi 9.93
Yesilirmak Havzasi 5.80
Kizilirmak Havzasi 6.48
Konya Kapali Havzasi 4,52
Dogu Akdeniz Havzasi 11.07
Seyhan Havzasi 8.01
Asi Havzasi 1.17
Ceyhan Havzasi 7.18
Firat Havzasi 31.61
Dogu Karadeniz Havzasi 14.90
Coruh Havzasi 6.30
Aras Havzasi 4.63
Van Golii Havzasi 2.39
Dicle Havzasi 21.33

2. Nehirler iizerinde planlanan balik¢ilik isletmelerinin buralar1 kirletiyor

sebebiyle kapatilmak istenmesi neticesinde meydana gelen ekonomik kayiplar. Ayrica

bir nehir lizerinde kurulacak balik isletmelerinin aralarindaki mesafelerinde kag

kilometre olacaginin kanunla belirtilmis olmamasinda dolayr ¢ikan hukuki

anlagmazliklar

3. Ogzellikle baz1 bélgelerimizde bulunan havzalarimiz sehirlerle i¢ ice girmis

durumda olduklarindan miilklerininde kamuya ait olmasi nedeniyle yapilagsma vb.

bahanelerle bazi ¢evreler tarafindan yagmalanmasi.

4. Mevcut sularimizin erozyon nedeniyle kirlenmesi
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5. Fabrika atik sulariyla kirlenmesi
6. Kanalizasyon sulariyla kirlenmesi

7. Ozellikle kentlesmenin hizli oldugu bélgelerde havzalari koruma mesafelerine
riayet edilmemesi neticesinde sulama maksatli vs. yapilan bazi su rezervuarlarinda ve

tabii su kaynaklarimizda problemlerin dogmasi

8. Su kaynaklarimizin yakinlarinda ¢esitli maksatlarla kurulan tesislerin
(fabrikalar vs.) kat1 atiklarinin ve sivi atiklarinin suya veya topraga atilmasi neticesinde
sularda meydana getirdikleri kalici hasarlarin su ortaminda yasayan canlilar
oldiirmeleri. Ornegin, kagit fabrikas1 ve kanalizasyon atiklarinin bosaltildigi nehir
havzasinda yasayan ergin atlantik salmonlar (Salmo salar)’in kan hemoglobininde,
plazma Kolesteroliinde ve bilirubinlerinde onemli derecede degisiklikler oldugu
kaydedilmektedir (Everall et. al., 1991).

9. Hava kirliligine bagli olarak olusan siilfirik asitin topraklarimiza ve su
kaynaklarimiza yagmasi neticesinde hep topraklarin hem de sularin dogal yapilarinin

bozulmasi

10. Tarim arazilerinde bilingsiz kullanilan ilaglarin ve giibrelerin topraktan

yikanmasi neticesinde su kaynaklarimiza ulagsmasi neticesinde ortaya ¢ikan problemler

2.12. Su Kaynaklarimin Korunmasi ve Kirliliginin Onlenmesi i¢in Tavsiyeler

I¢ sular karasal su sisteminde bulunan tiim sular1 i¢ine almaktadir Dis gériiniimleri
bakimindan i¢ sular; durgun su, akarsu ve yeralti suyu olarak c¢ok degisiklik arz
etmektedir. Su kirliligine neden olan baslica kaynaklar; Evsel ve endiistriyel atik sular,
toksik metal kirliligi, zirai ilaglama sonucunda olusan kirlilik ve piknik vs. eglence
atiklaridir. Kirletilen sularin kaliteleri bozulmaktadir. Diisiik kaliteli sular baliklarin
hastalanmalarina sebep olabilen stress kaynaklarinin basinda gelmekte ve hatta toplu

Oliimlere yol agmaktadir.

Kirletici ajanlarin orijinleri ¢ok farkli olsa da meydana getirdikleri hasar
yoniinden ele alindiklarinda hepsinin suda olmamas1 gereken unsurlar olarak
algilanmast ve dolayistyla sularimizin temiz tutulmasi gerekmektedir. Elimizde
olmayan nedenlerden dolay1 (atmosferik olaylar, dogal afetler vs.) sularda meydana

gelen degisikliklere karsi da onceden Onlem alinmasi verimlilik iizerine olumlu etkiler
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yapacaktir. Havzalarin korunmasi yukarida saydigimiz olumsuzluklar1 biiyiikk olgiide

engelleyecektir.

Havzalar1 korumak icin alinacak idari ve teknik tedbirlerin bazilar1 asagidaki gibi

siralanabilir.

1. Yeterli miktarda ve sik sik denetimler yapilarak tahribatlarin 6nlenmesi veya en

aza indirilmesi
2. Havzalarda istthdama miisaade edilmemesi
3. Havza simirlar belirlenmeli ve koruma altina alinmali

4. Havza kenarlarinda bulunan tarim topraklarinda giibreleme ve ilaglama

faaliyetleri isi bilenler tarafindan uygun metotlarla yapilmali
5. Maden isletmeciligi yapilan yerlerin denetim altinda bulunmasi
6. Havzalarda bulunan orman Ortiisiiniin korunmaya alinmasi
7. Sanayi tesislerinin havza koruma alanlarinin disina kaydirilmasi

8. Cevrenin agaclandirilmasiyla riizgar gibi faktorlerle toprak erozyonunun

Onlenmesi
9. Hava kirliliginin kontrol altina alinmas1

10. Biyolojik kirlenmenin Oniine geg¢ilmesi i¢in su kaynaklarinda yetistirilcek

uygun su canlilarinin belirlenmesi

11. Orman yanginlarinin 6nlenmesi ve ormanlarda emniyet seritlerinin agilmasi

ayrica koruculuk sisteminin iyilestirilmesi

12. Bitki ortiisiinlin korunmasi bu maksatla mera kanunlarinin uygulanmasina

riayet edilmesi

13. Teknik tedbir olarak iist havzalarin agaglandirilmasi suretiyle erozyonun
engellenmesi, Her gesit fabrikaya filtrasyon diizeneklerinin konulmasi ve her zaman
calisir vaziyette olup olmadiklarinin kontrol edilmesi. Bu sekilde sulara ge¢mesi

muhtemel her ¢esit zararli maddelerin eleminasyonu saglanmis olacaktir.
14. Su havzalarinda bulunan niifus kontrol altina alinmali

15. Yonetmenlikler ve kurallar agik ve net olmal
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16. Copliiklerin havzalarin disinda planlanmasi
17. Kanalizasyon sular1 filtre edilmeli
18. Havzalarin icerisinden gecirilecek yollarin planinin iyi yapilmasi

19. Yasal diizenlemeler ve caydirict 6nlemler almmmali (orman yakicilar vs.

cezalandirilmal1 )
20. Devlet kurumlar ortak ve koordineli ¢alismali

21. Seller yapilacak setlerle vs. 6nlenmeli

Destekleyici Tablolar

Table 10: Predicted Use of Fish Meal in
Aquafeeds in 2010

Compared to amount needed if percentage of fish
meal in feeds remains the same as 2000

Feed Fish meal
(000 mt) (000 mt)

2000 (est.) 13.098 2.115
2010 (today’s use levels) 37.226 4,081
2010% 2.831

Difference for 2010 at today’s use levels and
Barlow’s prediction - 1,250,000 mt

Barlow (2000)
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Tablo 1-1 Farkli baliklar i¢in Optimum Protein: Enerji oranlari

Tiirler Sindirilebilir Sindirilebilir Enerji |Son DP/DE [Agirhik|Cevap  [Referanslar
Protein (DP) (%) |(DE) (kcal/g) (mg/kcal) (9) Kriteri
Kanal 22.2 2.33 95 526 [Agirlik [Page and Andrews
yayini kazanci [(1973)
28.8% 3.07% 94 34 |Agirlik |Garling and
kazancit [Wilson (1976)
27.0 2.78 97 10 [Protein |Mangalik (1986)
kazanci
27.0 3.14 86 266 [Protein  [Mangalik (1986)
gain
24.42 3.05% 81 600 |Agirhik [Li and Lovell
kazanci [(1992)
Red drum 31.5% 3.20° 98 43 |Agirhk [Daniels and
kazanci [Robinson, (1986)
Hybrid 31.5% 2.80 112 35 |Agirhik |Nematipour et al.
levrek kazanci [(1992)
Nil tilapia 30 2.90 103 50 |[Agirhk |El-Sayed (1987)
[kazanci
Yaygin 31.5% 2.90% 108 20 |Agirhik [Takeuchi et al.
sazan [kazanc1 [(1979)
Gokkusagi 33 3.6 92 90 [Agilik [Cho and Kaushik
alabaligi fkazanc1 |(1985)
42 4.10 105 94 [Agilik [Cho and
[kazanc1 [Woodward (1989)

P Sindirilebilir protein ve enerji degerleri diyetin kompozisyonundan hesaplanmistir

Table 7: Open-Formula Diet Specifications for Dry Salmon Diets

Percent in Diet

Abernathy Diets, 1986

Startel Crumbles Pellets

Ingredient S8.2 (18-2) (19-2)
Herring meal 38 55 50
Dried whey 5 5 5
Blood flour (or meal) 10 10 10
Condensed fish solubles or 3 3 3

Poultry byproduct meal 1.5 1. 1.5
Wheat germ meal 5 5
Wheat middlings mill-run or shorts Remainder Remainder Remainder
Vitamin premix 1.5 1.5 1.5
Choline chlorde (60%) 0.58 0.58 0.58
Ascorbic acid 0.1 0.1 0.1
Trace mineral mixture 0.05 0.1 0.1
Lignon sulfonate pellet binder 20 20 2.0
Fish oil or Soybean lecithin (max. 2%) 12 9 9
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Table 8: Typical Salmon and Trout
Diet Formulations

Ingredient Salmon Trout
Fish meal 51%  22-25%
Soybean meal 8% <15%
Animal byproduct meals 0% ~15%
Wheat/wheat byproducts 8% 22%
Corn gluten 0% <5%
Vitamins/minerals 2.2% 1%
Fish/soy oil 30.8% 7-8%
Crude protein 44% 44%
Crude lipid >34% 16%

1

Table 9: Fish Meal Use by Species Group (% in diet and 000mt),
Showing an Increase of 38% in Fish Meal Use by 2010

Species Group 2000 2010 2000 2010*
Catfish 3% 0% 15 mt Omt
Salmon 40% 30% 454 mt 377 mt
Trout 30% 25% 176 mt 147 mt
Marine Fish 45% 40% 415 mt 688 mt
Flatfish 55% 45% 69 mt 263 mt
Sln‘imp 20% 20% 372mt 485 mt
Carp 5% 2.5% 350 mt 675 mt

Source: Barlow (2000)
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BOLUM I11

ALABALIK KULTUR BALIKCILIGINDA TEMEL FAKTORLER

SULARIN OZELLIKLERI

3.1. Sularin Kimyasal Ozellikleri

Bir materyalin kimyasal 0Ozelligi yapisinda bulundugu maddenin kimyasal
icerigini degistirme kabiliyeti seklinde tanimlanmaktadir. Ornegin sodyumun kimyasal
Ozelliklerinden biri onun klorle tam olarak reaksiyona girme kabiliyetidir. Ayrica,
sodyum suylada Kkuvvetlice reaksiyona girmektedir, yani suda tam olarak
¢Oziinmektedir.

Sularda bulunan kimyasal madde miktarlar1 her ¢esit canli organizmalar iizerine
oldukca fazla miktarda degisik etkiler yapmaktadir. Ornegin, deniz baliklar1 icin
tuzluluk olduk¢a 6nemli bir kimyasal kriterdir. Ayrica, sularda bulunan besin zinciri
tizerinde oldukca Onemli etkilere sahip olan, azot, silis ve fosfor gibi mineraller
besleyici elementler olarak isimlendirilmektedirler. Sularin genel bazi kimyasal
ozellikleri asagidaki gibi siralanarak, balik yetistiriciligi i¢in fazlaca dnem arzedenler
ayrintili olarak ele alinmustir.

1. Tuzluluk, 2. Coziinmiis Oksijen, 3. Karbondioksit, 4. Amonyak
5. Nitrit, 6. Fosfor, 7. Hidrojen siilfiir, 8. Kiikiirt, 9. Asidite,
10. pH ve SBV, 11. Sertlik, 12. Silis.

Su Kalitesi

3.1. Sicaklik

Sicaklik sularda tabakalagmaya neden olmasindan dolayir baliklar iizerine indirekt
etkilere sahiptir. Sicaklik degistikce suyun yogunluguda degismektedir 40C’de suyun
yogunlugu maksimum olmaktadir. Bu dereceden sonra tekrar diismektedir. Su
dondugunda buz halini almakta 6zgiil agirligi aniden % 9 oraninda azalmakta ve su
ylizeyinde yilizmektedir. Suyun sicakligi ile yogunlugu arasindaki bu 6zel durum,
tlimam bolgelerde 6zellikle kisin hava sicakliginin 0 oC’nin altina distiigii yerlerde, dip
sulariin sicakliginin +4 oC’de sabit kalmasi nedeniyle sudaki hayat i¢in biiylik 6nem
tagimaktadir. Eger su, sicakligl azaldik¢a yogunlugu artan diger sivilar gibi olsaydi, en
soguk sular dibe kadar inecek, kisin siddetli soguklar esnasinda nehir ve gdllerin

donmalar1 dipten baslayarak sattha kadar devam edecekti.
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Bahar baslarinda havuz sularmin sicakligi yiizeyden dibe kadar uniformdur. Fakat,
havalar 1sindik¢a yiizey sular1 1sinmakta ve yogunluklar1 diismektedir. Yaz baslarinda
ise havuzlarda tabakalasma olay1 gerceklesmekte ve baslica ii¢ tabaka meydana
gelmektedir. Bunlar:

1. Oksijence zengin ve nispeten sicak, epilimnion adi verilen iist tabaka.

2. Sicaklikta ani diislisiin meydana geldigi gecis tabakasi veya termoklin (metalimnion)
3. Oksijen bakimindan fakir, soguk ve hipolimnion adi verilen dip tabaka

Bu tabakalardaki sular yogunluk farklarindan dolay1 birbirlerine karigamamaktadirlar.
Iliman bolgelerde tabakalar arasindaki sicaklik farklari oldukg¢a belirginlesmekte, yaz
mevsiminde ise kuvvetli riizgar ve yagmurlar neticesinde sik sik gecici stratifikasyon
(tabakalasma) ve turnover (karigsma) olmaktadir. Turnover havuzlarda zaman zaman su
kalitesi problemlerine yol acabilmektedir, ¢iinkii dipte bulunan sular genellikle bol
miktarda ¢lirlimiis organik madde, az oksijen ve dekompozisyon sonucu meydana gelen
toksik tdrlinleri icermektedirler. Yaz turnoveri oldugu zaman suyun rengi hizli bir
sekilde kahverengi, siyah yada griye doniigmekte, suyun kokusu cliriik kokusuna
benzemekte ve baliklar su yiizeyine baslarini1 ¢ikarmak suretiyle hava yutmaktadirlar.
Bu saydigimiz semptomlar genellikle agir firtina ve yagmurlardan sonra ortaya
cikmaktadir. Turnover ayrica sularda bulunan fitoplankton miktarinin azalmasi
neticesinde 151k penetrasyonunun artmasina bagli olarak dip sularmin isinmasiylada
olusabilmektedir. Kiiciik havuz ve gollerde yapilacak siirekli havalandirmayla
stratifikasyonun 6nlenmesi miimkiin olmaktadir. Cilinkii havalandirma islemi oksijenin
suyun tabakalarina homojen olarak dagilmasina ve alglerin reklerinin arzu edilen
yesilden arzu edilmeyen mavi-yesile doniismesini engellemeye yardim etmektedir.
Derinligi az, yiiksek verimli gol ve havuzlarda yasayan canlilar zaman zaman kis
Olimlerinden etkilenmektedirler. Genellikle, kis sezonunda sicakligr 4.4 oC’nin altina
diisen sularin balik¢ilik icin elverisli olmadig:r kaydedilmektedir. Soguk bdlgelerdeki
gollerde su sirkiilasyonunun olusmamasi nedeniyle ¢oziinmiis oksijen derisimi derine
dogru hizla azalmaktadir. Ayni sekilde tropikal bolgelerdeki gollerde mevsimsel
sicaklik degisikliklerine bagl diisey hareketler olmadigindan, 6zellikle derin gollerin
dip sular1 ¢oziinmiis oksijen ve canlilik bakimindan ¢ok fakirlesmektedir. Kistan yaza
ve yazdan kisa gecilen mevsimlerde gol sular1 gerek sicaklik gerekse ¢ozlinmiis oksijen

derigimi bakimindan daha fazla homojenlik arzetmektedirler.



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 65

Canlilar i¢in maksimum, optimum ve minimum olmak iizere {i¢ 6nemli sicaklik
bildirilmektedir. Sicaklik istekleri bakimindan canlilar; euryterm ve stenoterm olarak iki
grupta toplanmaktadirlar. Euryterm olanlar ¢cok genis sicaklik degisimlerine tahammiil
etmektedirler. Stenotermler ise dar bir sicaklik degisimi i¢inde yasayan organizmalardir.
Stenoterm organizmalar; yalniz sogukta (stenoterm psikrofil (soguk seven)
organizmalar) yasayanlar ve yalniz sicakta yasayanlar (stenoterm termofil (sicak seven)
organizmalar) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Yasamis olduklar1 su sicakliklar1 esas
alindiginda baliklar; soguk su, 1ik su ve sicak su baliklar1 olarak {i¢ gruba
ayrilmaktadirlar ve genellikle; soguk su baliklar1 15 oC veya daha diisiik, 1lik su
baliklar1 15-20 oC arasi, sicak su baliklar1 ise 20 oC’nin iizerindeki su sicakliklarina
ithtiya¢ duymaktadirlar. Optimum sicakliklar1 dikkate alarak 6rnekler verecek olursak;

Cipura balig1 larvalari i¢in uygun su sicakligt 16-25 oC, yumurtalar1 i¢in kulucka suyu
sicakligt 17 + 10C, prelarvadan postlarvaya geciste 18 oC, postlarval dénemin 2.
haftasiyla birlikte 19 -22 oC olmaktadir. Dil baliklar1 i¢in optimum yetistime sicakligi
20 - 22 oC olarak verilmektedir. Levrek baliklar1 larval donemde 1. - 10. giin aras1 14 -
16 oC, 10. 30. giin aras1 16- 18 oC su sicaklig1 istemektedirler. Alabaliklar, 6-10 oC’ler
arasinda yumurta ve milt birakmakta, biiylimek i¢in 14 -18 oC’ler arasinda optimum
sicaklik istemekte, 22 oC’ye kadar yasayabilmekte fakat 26 oC’de % 50 oraninda
Olmektedirler. Sazan baliklarinda ise; 0-5 oC’ler arasinda biiyiime durmakta, 18-20
oC’ler arasinda iireme faaliyetleri baglamakta ve 20-28 oC’ler arasinda optimum
diizeyde gelisme olmaktadir. Ayrica, sudak 18-26 oC, yayin 22-28 oC ve turnalar 16-24

oC’ler arasinda optimum gelisme gostermektedirler.

Tablo 4.3. Salmo trutta’min biiyiimesi icin gercek yasam ortamina yakin iki
sicaklik derecesinde adaptasyona tabi tutulmak suretiyle elde edilen diisiik ve

yiiksek sicakhk simirlari

Adaptasyon sicakhig Biiyiime icin en diisiik Biiyiime icin en yiiksek
(°C) smr (°C) sir (°C)
4 4.9 18

19 6.3 19
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Tablo 4.4. Tath suda tutulan kahverengi alabalik ve Atlantik salmonlarda biiyiime

icin gerekli olan alt ve iist sinir sicaklhiklar (Elliot ve Hurley 1997)

S. trutta S. salar
Ust sicaklik smiri (°C) 19,5 22,5
Optimum sicaklik (°C) 13,1 15,9
Alt sicaklik simir1 (°C) 3.6 6.0

Sicaklik, baliklarda metabolizma, yem degerlendirme ve yasama giicii iizerine direkt
etki yapmaktadir. Diger fiziksel faktorlerden hi¢ birisi baliklarin biiylimesi ve gelismesi
tizerine sicaklik kadar etki yapmamaktadir. Baliklarda metabolizma hiz1 temperatiir
artistyla hizli bir sekilde artmakta, temperatiiriin diismesi durumunda ise baliklarin
oksijen ve yiyecek talepleri azalmaktadir. Yumurtlama ve yumurtadan ¢ikis gibi birgok
biyolojik prosesin yil i¢cinde olus zamani cevre sicakligi tarafindan etkilenmektedir.
Balik tiirleri belirli sinirlar arasindaki sicakliklari tolere edebilmektedirler. Bu sinirlar
icerisinde balik biiyiidikkge degisebilen biiylime ve iireme gibi 06zellikleri
gerceklesmektedir. Baliklar gibi; hastalik yapan organizmalarda gelisebilmeleri i¢in
optimum sicakliklara ihtiya¢ duymaktadirlar. Pek ¢ok kimyasal madde sicaklik arttikca
daha hizli bir sekilde suda ¢oziinmektedir, fakat gazlar 6rnegin oksijen, nitrojen ve
karbondioksit sicaklik arttikga daha az ¢6ziinmektedirler.

Sicaklikta meydana gelen biiyilkk dereceli ani degismeler baliklarda Oliimle
sonuclanabilecek streslere neden olmaktadir. Bu problemle baliklart bir yerden baska
bir yere transfer ederken suyun sicakliginin artmasi ve varis yerindeki su sicakligindan
farklt olmasindan dolay1 sikca karsilasilmaktadir. Bu nedenle baliklar1 stoklamak igin
bosaltmadan Once, suyun sicakligini diigiirerek alict ortam sicakligina yaklagtirmak
gereklidir (Sekil 3.1). Bunun icin alict ortamdaki su yavas yavas tasima ortamina
eklenmelidir. Hassas kiigiik frylar i¢in su sicakligini ayarlama oraninin saatte 3.6 oC,
biiyiilk baliklar i¢in ise, saate 9 oC olmas1 baliklarin giivenli bir sekilde transfer
edilmelerine imkan saglamaktadir. Ornegin, baliklarin yiikleme yapildig1 yerde su
sicakligr 100C olsun, transfer esnasinda sicakligin 17 oC’ye ylikseldigini ve bosaltim
yapilacak suyunda 9 oC sicakliga sahip oldugunu farz edelim. Yapilacak hesaplama
asagidaki gibidir:
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Fry’lar ve biiyiik baliklar i¢in 17-9 = 8 oC’lik sicaklik farki elde edilir. Bu degeri
yumusatma oranina bolecek olursak gerekli olan siire sirasiyla 8/3.6=2.22 ve 8/9= 0.88
saat olarak hesaplamis olur. Baska bir ifadeyle biiyiik baliklar kii¢iik baliklara gore
2.22/0.88=2.5 kat daha hizl1 adapte olmaktadirlar.

Sekil 3.1. Uzun mesafelere transfer edilen frylar polietilen torbalarda taginmali. Alict

suya birakilmadan 6nce suya sokularak 30 dk bekletilerek sicaklik esitlenmelidir.

3.2. pH

Pek ¢ok gol ve akarsu 6 ile 8 arasinda pH degerine sahiptir. Fakat, baz1 goller asit
yagmurlarmin etkisi olmaksizin dogal olarak asidik karaktere sahiptirler. Goller ve
akarsularin karakterleri; i¢lerinde bulunduklari su veya onlar1 ¢evreleyen topragin asit
yagmurlarini nétralize edebilecek tampon (buffer) gorevi yapamadiklarinda asidik (pH
degeri diislik) olmaktadir. Baz1 bolgelerde topragin tamponlama kabiliyeti fakir (zayif)

oldugundan o bolgelerde bulunan goéllerin pH degerleri 5’in altina diisebilmektedir.

Dogal sularda yasayan (baliklar, kabuklular, su bocekleri gibi) canli topluluklar: degisik
asidite degerlerini tolere edebilmektedirler. Sekil 3.1°de sularda yasayan bazi

organizmalar ve pH degerleri gosterilmektedir.

\pH Dereceleri
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Sekil 3.1. Sularda yasayan cesitli tiirlerin pH toleranslari

Alabalik yetistiriciliginde ideali, yetistirme ortamindaki baliklara diizenli bir sekilde
daima aym kalitede suyun temin edilmesidir. Ayn1 zamanda su miktar1 ile kalite
arasindaki siki iliski de goéz ardi edilmemelidir. Bu bakimdan su miktarindaki ani
degisimlerin suyun mevcut kalite degerlerini olumsuz veya olumlu yonde
etkileyebilecegi unutulmamalidir. Alabalik yetistiriciliginde su kalitesine iliskin suda
incelenmesi gereken c¢esitli parametre degerleri Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Asagida bazi balik tiirleri ve sularinda istemis olduklar1 pH dereceleri verilmektedir.

Balik Tiirli pH istegi
Alabalik 6.5-8.5
Levrek 7.0-85
Dil Baligi 8.1-8.2
Cipura 7.5-8.0

pH’da goriilebilecek giinliik dalgalanmalar1 dogru tespit etmek igin Olglimler
mutlak surette havuz basinda ve erken sabah saatleri ile 6glen sonras1 aksama dogru
saatlerde yapilmalidir

pH: Bir ¢ozeltideki hidrojen iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmasi olarak
tarif edilmektedir. pH tayininde genellikle kolorimetrik ve elektrometrik yontemler
kullanilmaktadir. Elde edilen pH degerlerinin baliklardaki etkileri asagidaki gibi
Ozetlenmektedir.

1. pH 11°den biiyiik oldugunda ¢oziinmiis oksijenin ¢ok yiiksek oldugu havuzlar
harig, biitiin baliklar i¢in oldiiriicii olmaktadir.

2. pH 10 - 11 arasinda oldugunda ¢ok uzun siireli maruz kalmada pek ¢ok balik
tiiriinde lethal ve sublethal etkilere yol agmaktadir.

3. pH 9-10 arasinda bir ¢ok balik tiirii i¢in ikincil derecede etkiler yapmaktadir.
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4. pH 5.0 -6.0 arasindaki asitik sular alkali sular1 tercih eden baliklar i¢in toksik
etkilere sahiptir. Asiditenin yiikselmesi baliklarda viicut tuzlarinin kaybina ve oksijen
aliminin kaybolmasina neden olmaktadir. Netice itibariyle sularin verimlilikleri {izerine
etki yapmaktadir.

5. pH 4 - 5 arasinda viicut tuzlarinin kaybi, solungaglarin biliylimesi, yumurta
veriminde diisiis, bliylimede gerileme ve hastaliklara kars1 mukavemetin azalmasi gibi
sublethal etkiler goriilmektedir.

6. pH’ nin 4’ten diisiik olmasi bir ¢ok balik tiirlerinde dldiiriicii etki yapmaktadir.

3.3. Oksijen

Havuzlarda Oksijen noksanlig1 nasil anlagilir?

1. Baliklarin, gecenin ge¢ veya sabahin erken saatlerinde su sathina yakin yiizmeleri
yada baslarin1 sudan ¢ikararak hava yutmalari.

2. Baliklarda yem aliminin aniden durmasi

3. Su renginin hizl1 bir sekilde kahverengi, siyah veya gri renge doniismesi

4. Sulardan ¢iiriik madde kokusunun yayilmasi

5. Alglerin azalmasi

6. Sicak ve bulutlu hava periyotlarinin uzun siirmesi

7. Siddetli yaz riizgarlar1 ve yagmur firtinalar1 olmast

2. Su kaynaklarinda oksijen azalmasina sebep olan unsurlar asagidaki gibi siralanabilir:
1. Suya giren organik atiklarin artmasi

Herhangi bir organik materyal 6rnegin ¢iftlik giibresi, fosseptik ¢ukur ve asir1 balik
beslemeden kaynaklanan artiklar sulardaki oksijen ihtiyacini arttirmaktadir. Clinkii bu
materyallerin ¢liriiyebilmeleri i¢in oksijen gerekmektedir.

2. Su bitkilerinin 6lmesi

Sucul bitkiler havuz ve gdllerde oksijenin baslica temel kaynagi oldugundan, herbisit
yada dogal sebeplerden kaynaklanan ani bitki 6liimleri ortamdaki oksijenin azalmasina
neden olmaktadir. Ayrica, 6len bu materyallerin ayrisabilmesi i¢in yine oksijene gerek

oldugundan problem daha da biiyiimektedir.

3. Su bitkilerinin asir1 ¢ogalmasi
Sicak aylarda bitki gelismesi Ozellikle fitoplanktonlar ve submers bitkilerin asiri

cogalmasi1 sonucunda iirettikleri oksijen miktar1 suyun tutabileceginden fazla oldugu
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i¢in siiper saturasyona neden olmaktadir. Geceleyin bitkiler tarafindan tiiketilen oksijen
miktar1 fazla oldugundan 24 saatlik periyotta ¢oziinmiis oksijen miktarinda biiytlik
dalgalanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bagka bir risk ise uzun siire kapali havalarin devam
etmesi nedeniyle 1518in yogunlugunun azalmasi ve sulardaki oksijen talebi aymi

olmasina ragmen oksijen lretimlerindeki diisiisler neticesinde 6liimlerin olabilmesidir.

Tablo 3.1. Tatlsu baliklarindan alabalik tUrleri icin gecerli su kalite kriterleri

Ozellikler Istenilen smirlar (mg/1)
Coziinmiis oksijen > 6*mg/ I
>7

5 - 7 sinurlt biiyiime”

> 7 mg/l (kuluckahanelerde)

> 5.5 mg/l (Gokkusagi alabaliginda)
Amonyak (iyonize olmamis) | < 0,02 mg/I

0,002 mg/1 (kulugkahanelerde)

Amonyak (NH3)" < 0,02 mg/l (devamlr)®
< 0,05 mg/l (Aralikli)
L - 0,01 mg/l (yumusak sularda)
Nitrit (NO; N) 0,06 mg/I gsert sularda)
N <
Nitrit (NO,) 0.5mg/l
Nitrat (NO3 N) ; 42 OTg/ !
Nitrat (NO3) i
Nitrojen” <100 % Toplam doymusluk:
<110 % Toplam gaz basinci
Karbondioksit (CO,) < 6 mg/l serbest CO,; <2.0°
PH 6,5 - 8,5*
6.7 - 8.5

2.1.10. pH ve asit baglama degeri (SBV)

Alabalik yetistiriciligi yapilacak sularin ndtr veya c¢ok hafif alkali olmasi, suyun
pH degerinin 6,5 — 8,5 arasinda, en iyisi 7 civarinda olmas1 gereklidir. 5,0’in altinda ve
9,2’nin iizerindeki pH degerleri alabaliklarda oldiiriicii etki yapmaktadir. Diisik pH
degerleri; humik (humustan elde edilen asit) asitli arazilerden akan sularda, kar suyu
karisan sularda ve amonyaktan meydana gelen HNO, ve HNO; olusumlar1 sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. Suyun yiiksek pH degerleri gdstermesi halinde NHj; ve azot
bilesiklerinin zararl etkileri artmaktadir. Bu nedenle, alabalik yetistiriciligi yapilan
suyun pH degeri sik sik 6l¢iilmelidir. Tesis kurulurken normal degerler elde edilebilir.
Fakat mevsimsel olarak bu degerler degisebilir. Ozellikle kar sular1 ve orman
arazilerinden gelen sularda, ilkbaharda pH degerleri diisebilir. O takdirde, bu degerin
arzu edilen degere yani notre doniistliriilmesi gerekir. Bunun icin en kullanish olan
yontem havuzlara gelen suyun kireglenmesi yontemidir. Su tasiyan kanal iizerine kdy
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degirmenlerinin ¢alisma diizenine benzer bir diizenek kurulur ve belli araliklarla belli
miktarda kire¢ suya dokiiliir. Bunun i¢in su kanali {izerine bir ¢ark yerlestirilir. Bu gark
akan su vasitasiyla doner. Bu donilise bagli olan bir kol, bir hazneye yerlestirilen
kirecten belli bir miktarin suya akmasini saglar. Suya dokiilen kire¢ suyun pH’sim
istenilen diizeye ylikselttigi gibi, su icerisinde bulunan muhtemel demir bilesiklerini de
tutarak zararl etkilerini ortadan kaldirmaktadir. Demir bilesikleri baliklarin solungaglari
tizerindeki alkali vasatta ¢okelerek solungaglarin tikanmasina ve baligin 6liimiine neden
olmaktadir. Suyun havuza gelmeden, yani balikla temas etmeden Once kireglenmesiyle
demir ¢okeltme islemi gergeklestirilmis olmaktadir. Asagida ¢Oktiirme islemi
verilmektedir:

CaO + H,0 - Ca (OH),
Ca (OH), > Ca™ + 20H"

Fe™™ + 30H > Fe(OH); (suda ¢dziinmeyen kirmizi ¢okelti).

Kire¢ ayn1 zamanda suyun asit baglama giicii i¢cin de gerekli olan bir maddedir.
Suyun asit baglama giicii genelde balik yetistiriciligi i¢in 6nemli bir faktordiir. Suyun
asit baglama giicli, metiloranj indikatorii ilave edilmis 100 ml suyun 1/10° nun HCI
asitle titre edildiginde sarf edilen asidin ml cinsinden ifadesi olup, sularda 0,1 — 6,0
arasinda degisme gostermektedir. Alabalik yetistirilecek sularda bu degerin 1,5 — 2,0
arasinda olmasi1 arzu edilmektedir. Diisiik degerler kirecin yetersizligini, 3,5 — 4,0’ iin
tizerindeki degerler ise ya fazla kire¢ yada fazla kirliligi ifade etmektedir. 1 asit baglama
degeri 28 mg CaO/It’ye denktir. O halde alabalik yetistirilen sularda 35 — 40 mg CaO/It
olmasi yeterlidir.

Sazan yetistiriciliginde suyun pH degeri sinirlar1 5,5-10,8 olup, optimal deger 7—
8 dir. Havuzun dogal verimliligi biiyiik 6l¢iide suyun kireg icerigine bagli olup, bunun
Olclisii olan asit baglama giicii 0,5’ in altinda oldugunda, su az verimli, 0,5 — 1,5
arasinda orta ve 1,5’ den fazla degere sahip sular verimli olarak nitelendirilmektedirler.
Sazan havuzlarinda bir litre suda 42 mg CaO bulunmasi optimaldir. Bu degerin altinda
kire¢ igeren sularin bulundugu havuzlarin tabani kireclenerek eksiklik giderilmektedir.
Havuz suyunda kireg¢ arttikca pH degeri ylikselmekte, ancak pH degerinin her yiikselisi
kireg igeriginin fazlalig1 anlamma gelmemektedir. Ozellikle, yazin fitoplanktonlarin ve
diger su bitkilerinin kuvvetli fotosentezleri sonucu fazla miktarda CO, baglanmakta
buna bagli olarak ta pH degeri yiikselmekte ve yanlislikla suda fazla kire¢ bulundugu
kanisina varilabilmektedir. Havuz suyunda giinliik pH 6l¢iimlerinde 6,5-8,5 arasindaki
degerler suda yeterli kire¢ bulundugunu gostermektedir. pH degerlerinin bunun altina
diismesi halinde kiregleme gereklidir (Celikkale, 1991).

2.1.11. Sertlik

Herhangi bir suyun sertligi denildiginde o suyun sabunu c¢oktiirme ozelligi
anlasilmaktadir. Bu nedenle sert sular kopiik olusturmak igin ¢ok sabun kullanimi
gerektiren sular olarak tanimlanir. Kimyasal olarak sertlik; su iginde ¢6ziinmiis (+2)

degerlikli katyonlar yani Ca*?, Mg*?, Sr™, Fe*?, Mn*? ile HCOy', SO,?, CI', ve NO; gibi
anyonlarmin bilesik olusturmasi neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. (Sengtil ve ark., 1986).

Hidrosferde sularin sertligi cografik olarak degisim gostermektedir. Kural olarak



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 72

ylzey sulari, yeraltt sularindan daha yumusaktir. Genellikle, suyun sertlik derecesi,
yagmur suyundan baslayarak izledigi yol boyunca temasta bulundugu jeolojik yapiyla
yakindan ilgilidir. Toplam sertlik genellikle kalsiyum karbonat cinsinden ppm olarak
ifade edilmektedir. Sertlik dereceleri ve buna tekabiil eden kalsiyum karbonat miktarlari
Tablo 2.17°te verilmektedir.

Tablo 2.17. icermis olduklarn kalsiyum karbonat miktarlar bakimindan sularnn
siniflandinimasi

CaCOj3 (mg/l) Sertlik Sinifi
0-75 Yumusak
75—150 Orta sert
150 — 300 Sert
300 ve lizeri Cok sert

Diinyada sik kullanilan sertlik derecelerinin mg/l CaCO3 degerleri asagidaki
gibidir:

1 Fransiz sertlik derecesi = 10 mg/I

1 Alman sertlik derecesi = 17,8 mg/I

1 ingiliz (Clark) sertlik derecesi = 14,3 mg/I

1 Amerikan sertlik derecesi = 17.16 mg/I

Fransiz sertlik derecesi bunlarin arasinda en yaygin olarak kullanilmaktadir ve
buna gore sularin siniflandirilmasi Tablo 2.18’te verilmektedir.

Tablo 2.18. Fransiz sertlik derecesine goére sularn siniflandinimasi

Farnsiz Sertlik Derecesi | Sertlik Smnifi
7.2-14.5 Yumusak
21.5-325 Orta sert
32.5-54.0 Sert

> 54.0 Cok sert

Sertlik cesitleri :
1. Toplam sertlik (Kalsiyum ve magnezyum sertligi)

Dogal sularda en sik rastlanan Ca ve Mg iyonlarinin olusturdugu sertlik ¢ok az
hata ile toplam sertlik olarak kabul edilebilir. Toplam sertlik terimi, sudaki divalent (¢ift
degerlikli) metal iyonlarinin konsantrasyonunu belirtir ve litrede miligram cinsinden
belirlenen ekuvalent kalsiyum karbonat olarak tarif edilmektedir.

Toplam sertlik = Kalsiyum sertligi + Magnezyum sertligi
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Sularin  yumusatilmasinda stk olarak kullanilan kire¢-soda ydnteminde
harcanacak reaktifi hesaplamaya yardimci olan bu bilgi, ¢cogu kez kalsiyum ve
magnezyum iyonlarinin ayri ayri tayini ile ve daha sonra yukarida goriilen esitlik
uyarinca hesapla bulunur.

2. Karbonat sertligi ve karbonat olmayan sertlik

Toplam sertligin, sudaki karbonat ve bikarbonat iyonlarma karsi gelen kismu
karbonat sertligi olarak bilinir. Bu iyonlar ayn1 zamanda dogal sularin alkalinitesini de
belirlendiginden, eger alkalinite toplam sertlikten kiigiikse;

Karbonat sertligi (mg/l CaCO3) = Alkalinite (mg/l CaCO3)
Eger alkalinite toplam sertlige esit veya biiyiikse;
Karbonat sertligi (mg/l CaCO3) = toplam sertlik (mg/l CaCO3) alinur.

Karbonat sertliginin ayrica ele alinmasinin nedeni; suyun kaynamasi esnasinda
veya sonmiis kire¢ ile yumusatma islemlerinde bu tiir bilgiye gerek duyulmasidir.

Kaynama sirasinda;

Ca™ +2HCO; = CaCO; + CO, + H,0
Sonmiis kireg ile yumugatmada;

Ca™ + 2HCO; + Ca (OH), = 2CaCO; + 2H,0

Bu sekilde kaynatma ile coktiiriilerek giderilebilen sertlik gecici sertlik olarak
tanimlanir. Toplam sertligin karbonat sertligi disinda kalan kismina ise karbonat
olmayan veya kalic1 sertlik denir. Cilinkii bu sertlik kaynama ile giderilemez.

Karbonat dis1 (kalic1) sertlik = toplam sertlik — karbonat (gegici) sertlik
esitliginden hesap edilir. Bu son grupta SO, NO3', ClI" gibi anyonlara kars1 gelen
katyonlarin yarattig: sertlik yer almaktadir.

3. Yalanci (Pseudo) sertlik

Tuzlu sularda sabun kopilirmesi, simdiye kadar aciklandigindan farkli olarak
sabunun iyonlasmasi engellendiginden dolayi durur. Bu olayin sorumlusu sabun ve

tuzlu sudaki ortak olan Na" katyonlarinin “ortak iyon etkisi” dir. Sodyumun normal bir
sertlik yaratici unsur olmamasina karsin meydana gelen bu sertlige yalanci (Pseudo)
sertlik denir.

2.1.10.1. Alkalilik ve sertlik arasindaki iliski

Alkalinite ve sertlik birbirine benzer, fakat Ol¢iim yontemleri farklilik
arzetmektedir. Alkalinite ve asidite sularin hidrojen iyonlarmmi farkli maksatlar i¢in
kabul etme kapasitesileridir. Anyonlar (negatif yiike sahip olanlar) veya bazlar baslica

karbonat (CO3™), bikarbonat (HCO3) ve hidroksil (OH") iyonlarindan olusmaktadir.

Alkalinitede, bu anyonlar kalsiyum karbonatin esdeger konsantrasyonlari
bakimindan ele alinmaktadir. Ornegin, Arce ve Boyd (1980), Alabama’daki havuz
sularinda, toplam alkalinite ile toplam sertlik arasinda yiiksek bir pozitif korelasyon
oldugunu gostermislerdir. Kira¢g bolgelerin  sularinda evaporasyon ile iyon
konsantrasyonlarinda artiglar olmaktadir. Kiyisal ovalar boyunca, bazen kaynak sular
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yuksek alkalinite ve diisiik sertlikte olabilirler, dolayisiyla bu tip sulardan doldurulan
havuzlarin sularinda da yiiksek alkalinite ve diisiik sertlik goriilebilir. Havuz sularinda
toplam sertlik ve toplam alkalinite ile ilgili bazi se¢ilmis veriler Tablo 2.19°da
verilmektedir.

Tablo 2.19. Baz farkl havuz sularinin toplam sertlik ve toplam alkaliniteleri.

Su Tipi Toplam Alkalinite Toplam Sertlik
(mg/litre) (mg/litre)
Kumlu topraktaki havuz 13.2 12.9
Asidik, Killi topraktaki havuz 11.6 12.3
Kalkerli topraktaki havuz 51.1 55.5
Yumusak fakat alkalin kaynak 93.0 15.1
suyu ile doldurulmus havuz

Kirag¢ bolgedeki havuz 346 708

Genellikle herhangi bir suyun sertligi, suyun sabunu coktiirme kapasitesinin
Olclisii olarak tanimlanmaktadir. Sabun baslica kalsiyum ve magnezyum iyonlari
tarafindan c¢oktiiriilmektedir. Fakat, aliminyum, demir, manganez, stransiyum ve ¢inko
gibi diger metal 1yonlari ile hidrojen iyonlari tarafindan da ¢oktiirtilebilir.

Sertligin rakamsal olarak karbonat ve bikarbonat iyonlarinin toplamindan biiyiik
oldugunda, sertligin miktar1 toplam alkaliniteye esdeger olup “karbonat sertligi” olarak
adlandirilmaktadir. Sertligin miktar1 toplam alkalineteden fazla oldugunda ‘“karbonat
olmayan sertlik” adin1 almaktadir. Sertlikte alkalinite gibi kalsiyum karbonatin (CaCO3)
esdegeri olarak ifade edilmektedir. Bir ¢ok arastirict “sert su” terimini alkalinitesi
yiiksek su manasinda yanlis ifade etmektedirler. Alkalinitesi yiiksek pek ¢ok su sert
sudur fakat bu her zaman dogru degildir. Balik kiiltiirii ile ilgilenenler ¢ogu zaman
sularin toplam sertligine gereginden fazla O6nem vermektedirler. Oysaki, balik

havuzlarinda toplam sertlik genellikle toplam alkalinite kadar 6nemli degildir.

Baliklar genis alkalinite ve sertligi sinirlar1 altinda gelismektedirler. Litresinde 40
mg veya daha fazla toplam alkalinite iceren dogal sular, diisiik alkaliniteye sahip
sulardan daha fazla verimli olarak kabul edilmektedirler. Fazla miktardaki verimlilik
direkt olarak toplam alkalinitenin bir sonucu olmayip toplam alkalinite ile birlikte
miktarlar1 da artan fosfor ve diger besleyici elementlerin miktarina baglidir. Normalde
20 - 120 mg/l arasinda toplam alkaliniteye sahip havuz sularina yapilan giibrelemenin
balik iiretiminde ¢ok az bir etkiye sahip oldugu, bu degerin 20 mg’dan daha az olmasi
durumunda yapilan giibrelemenin ise, alkalinite artigina paralel olarak balik {iretimini de
arttirdig1 kaydedilmektedir.

Diisiik alkalinitede, sular asiditeye karsi olan buffer veya tampon o6zelliginin
cogunu kaybetmekte ve sonugta pH’da dalgalanmalar goriilmektedir. Hatta alkalinite
“0” oldugu zaman bile, ortamda tannik asit gibi zayif asitlerin olmasi diisiik alkaliniteli
sularin bu asitlerin hidrojen iyonlarin1 baglayabilecekleri ve bu yiizden de pH’da
degismelere neden olabilecegi bildirilmektedir. Ayrica, diislik alkalinitede baliklar bakir
gibi toksik maddelere karsi daha fazla duyarl olmaktadirlar.

Su sertligi ve alkalinitesinin tespiti hemen su baginda su test Kitleriyle yada
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sulardan 6rnek alinarak laboratuvarlara yapilmaktadir. Alkaliniteyi arttirmak i¢in zirai
kire¢ (dolomit) kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Havuzlarda yapilacak kirecleme i¢in
gerekli olan kire¢ miktarlar1 Tablo 2.20°de verilmektedir.

Tablo 2.20. Cesitli alkaliteli havuzlar icin gerekli olan dolomit miktarn

Total alkalite (ppm)

Dolomit kireg (g) / ylizey alani (mz)

12 ve daha az 247
12 - 14 185
15-25 61.77 -123.54
25 ve daha fazla Ilaveye gerek yok

Tablo. 3.4. Alabalik yetistirilen tath sularda toksisiteye sebep olan maddelerin simir

degerleri ve alinacak onlemler. * sertlik yada calsiyumun toksisiteyi gidermedeki

etkisini gostermektedir.

Maddeler
Sudaki katilar
pH

Amonyak

Klor

Siyaniir

Nitrat
Kadmiyum

Krom
Nitrit

Fosfat
Aluminyum

Bakir

Demir

Kursun

Civa

Sinirlar /Prensipler

25-80 mg/L <25 olmasi istenir
<5.0 - >9 zararh,

<4 ->95 -10 lethal

iyonlasmamis NH3 formu toksik,
5-25 ng/L

Toksik tiiriit HOCL dir

Hipoklorit asit 5mg HOCL/L
maksimum olmal

Toksik formu iyonlasmamis HCN
dir 4 pg/L da lethaldir

Nitrite doniisiirse toksik

Diisiik dozuna dahi uzun siireli
maruz kalmada lethal

Cr207 olarak toksik. Tavsiye
edilen ortalama miktar <25 pg/L
ve

Yiiksek derecede toksiktir (NO2-).
10 pg/L NO2 olarak (3 pg/L NO2-
N)

Toksik degildir

0,2 mg/L PO4- cinsinden

Sadece yumusak diisiik pHh
sularda bulunan Al+++

Kuprik iyonu (C++) olarak toksik
Smg/L yumusak sularda (10 mg/L
CaCo0g3)

112 mg/L sert sularda ( >300 mg/L
CaCO3 olarak)

Baliklar icin asidik olan sularda
bulunan demir toksik

Orta dereceli yamusak sularda 1
mg/L lik doza (50 mg/l CaCO3) 48
saat maruz kalmada gokkusag:
alabaliklarinda toksiktir.

Cok toksiktir

Notlar
Diger zehirlerin giiciinii
etkileyebilir

Toksisitesi pH ya baghdir

Toksisitesi pH ya baghdir
HOCL diisiik pH de artmaktadir

Toksisitesi pH ya baghdir
HCN diisiik pH de artmaktadir
Otrofikasyonda rol oynar

10 mg/L -150 mg/L arasinda 5
sinifi olup bu degerlerde Cl ise 1
mg/l ve 40 mg/l olmahdir
Otrofikasyonda rol oynar

Camurda ¢ok bulunur
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Nikel Ortalama doz <10 pg/l (20 mg/l *
CaCO03) yumusak suda ve
<40 pg/l sert suda (320 mg/L
CaCo0g)

Cinko Sertligi 10-500 mg/l CaCO3 olan *

sularda miktar1 30-500 pg/l olmah

Doéllenmis yumurtalarin  kulugkasinin  gergeklestirilecegi kuluckahanelerdeki suyun
fiziksel olarak temiz olmasi gerekmektedir. Kulugkahanelerde bu maksatlarla gesitli
filtrasyon alet ve ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Kulugkahanenin biiyiikliigii dollenmis
yumurta miktar1 ve kullanilan kulucka gereglerinin tipine baghdir. Orta biiytikliikte bir
kulugka evinin su gereksinimi saniyede 3-5 litredir. Kulugkahanelerdeki yumurta, fry ve

fingerlingler i¢in gerekli su miktar1 Tablo 3.2°de verilmektedir.

Tablo 3.2. Alabalik yumurtalari, fry ve fingerlingleri icin su intiyaclar

Adet Ihtiya¢ (I/dak)
1000 adet 1000 yumurta 0,5
1000 adet 1 aylik yavru 1,0
1000 adet 2 aylik yavru 2,0
1000 adet 3 aylik yavru 3,0
1000 adet 5 aylik yavru 5,0

Yukaridaki Tabloda da goriildiigii gibi yumurtadan 5. aya kadar gelisim siirecinde
ihtiya¢ duyulan su miktar1 artmaktadir. Su ihtiyact kulugkaligin tipine ve suyun

ozelliklerine bagli olarak ta degisebilmektedir.

Su Miktari ile Bahk Uretimi liskisi

Balik tiretim miktarini, su kalitesi ile birlikte temel olarak suyun miktar1 yani debisi
etkilemektedir. Fakat bunlarla birlikte balik {iretim miktarinda yetistirme sistemi ve
kullanilan teknik donanimlarda etkilidir. Ornegin 1000 m2 havuz yiizeyi i¢in saniyede 8
litre kaynak veya iyi kalitede dere suyuna gereksinim vardir. Bu Ornekte teknik
donanimlardan yararlanmaksizin 400-500 kg alabalik {iiretilebilir. Fakat ilave olarak
havalandirma gibi ilave tekniklerden yararlanildiginda ise yilda 1500-2000 kg alabalik
iiretmek miimkiin olabilir. 1000 m2’den biiylik ve 3 m’den derin havuzlarda, kiiclik
havuzlara oranla daha az suya gereksinim vardir. Boyle havuzlarda riizgarin etkisiyle

suyun kalitesi olumlu etkilenebilirse de is¢ilik yoniinden biiyiik havuzlarda ¢ok biiyiik
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glicliiklerle karsilasilir. Diger yandan akarsu kanallarinda yetistiricilikte geleneksel

havuz yetistiriciligine gore 10-20 misli daha fazla suya gereksinim vardir. Yani 1000

m2 akarsu kanalinda alabalik yetistiriciligi i¢in saniyede 80-160 litre suya ihtiyag

vardir. Alabalik iiretiminde isletme tiplerine gore stoklama miktarlar1 Tablo 3’3de ki

gibidir. Suyun isletmeye alinmasi ve ¢esitli islemlerden gegirilmesi de iiretilecek balik

miktar lizerine etki yapmaktadir (Sekil 3.2).

Tablo 3.3. Alabalik iiretiminde isletme tipleri ve stok miktarlari

Ekstansif Yari Entansif [Entansif
Geleneksel havuzlkombine tesis tipleri
yetistiriciligi
Tesis tiirii toprak havuz Ag kafes tank-silo  [TANK
kanal tipi havuz
Su yenilenmesi dolasimli sul
diizenli akint1 Su diizenli degisimi
akinti
[lave oksijen havalandirma veya S1V1
temini gerekirse havalandirma oksijenlendirme
Besleme tam degerli karma yem
Stok  yogunlugyl 0,1-0,8 2- [20-50 40-70 40-801
kg/m3 20 20-402
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Ham su girigi
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‘ suyu | ——k .
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pre— -l — Katilarin aymigtiriimasi
Atik suyun filtre 11 AT
edilip tabi ortama T Havalandirma / gaz ugurma

|_geri verilmesi J Coktiirme havuzu Biyolojiksel filtrasyon

Suyun kaynaga geri
verilmesi

Sekil 3.2 Alabalik ¢iftliklerine suyun kaynaktan alinis1 ve tekrar geri verilisi

Alabalik iiretiminde ana ilke kullanilan suyun miktar ve kalitesinin esas alinarak tiretim
miktarinin saptanmasidir. Buradan yola ¢ikilarak onceleri havuzlarda su degisiminin
giinde 3-5 defa gerceklesmesiyle saniyede 1 litre suyla yilda 50-75 kg mutfaklik balik
uiretilebilecegi seklindeydi. Fakat giiniimiizde yaygin kani saniyede 1 litre suyla 100-
150 kg sofralik balik {iretilmesine doniigmiistiir (Bohl 1982).

Glinlimiizde balik tretim miktar1 genellikle m3’de kg olarak ifade edilmektedir.
Havuzlarda degisimin giinde 3-5 defa gerceklesmesiyle 3-5 kg/m3 balik iiretilebilir.
Daha yogun iiretimde bu miktar 1 m3 suda 10 kg’a yiikselmektedir. 0,30-0,50 m
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derinlikteki havuzlarda suyun saatte 3 defa degisimiyle m2’de 20 kg (=40-60 kg/m3)
balik iiretilebilmistir. Hatta Fransa’nin Brotanya yoresinde havalandirmali havuzlarda
m3’de 100 kg balik iiretimi gergeklestirildigi bildirilmistir (Bohl 1982). Benzer iiretim
miktarlarina su degisiminin saatte 5-10 defa gerceklestirildigi tanklarda m3°de 50-100
kg’la ulagilmistir (Steffens 1981).

Alabalik tiretiminde su miktar1 kadar kullanilan suyun sicakligi ve yetistirme ortamina
stoklanan bireylerin ortalama canli agirliginin dikkate alimmasi gerekmektedir. Bu
faktorlerin dikkate alinmastyla saniyede 1 liltre su girisiyle yogun iiretim kosullarinda

uiretilebilecek balik miktarlar1 Tablo 4’de sunulmustur (Steffens 1981).

Su sicakhigr Yavru Yavru Besi bahg
oC ortalamalg | ortalama10g ortalama 100 g.
Kg Kg Kg
5 30 50 60
10 25 40 50
15 15 25 30
20 10 20 25

Belirli bir miktar su ile iiretilebilecek balik miktarinin saptanmasinda yararlanilan bir
diger kriter suyun oksijen icerigidir. Buradaki birinci temel ilke toplam 1 kg alabaligin 1
saatte tiikettigi oksijenin esas alinmasidir. Bu yontemde 50 g’dan kiigiik baliklarin
toplam 1 kg’nin 1 saatte 500-600 mg oksijen tiikettigi, 50 g’dan daha biiyiik baliklarin
ise toplam 1 kg’nin 1 saatte 400-500 mg oksijen tiikettiklerinin dikkate alinmasidir.
Ayrica kullanilan suyun havuzlardan ¢ikista litrede 6 mg oksijen igermesi zorunludur.
Havuzlara giren suyun igerdigi oksijen ile ¢ikis suyunun kapsadigi oksijen arasindaki
miktar baliklarin tiiketebilecegi kullanilabilir oksijeni ifade eder. Bu veriler esas
alinarak (Steffens 1981),

Ornegin havuzlara giriste litrede 11 mg oksijen igeren debisi saniyede 100 litre olan bir
su kaynagi ile 50 g’dan kiigiik baliklar stoklandiginda iiretilebilecek sofralik balik

miktarini hesaplamak gerekirse,
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Oksijenden yola ¢ikilarak tiretilecek balik miktarini hesaplamada ikinci temel ilke 1 kg
yemin balik tarafindan tiiketilmesinde harcanan oksijenin esas alinmasidir. Bu tip
hesaplamada yararlanilan formiil agagida gosterilmistir (Bohl 1982).

d = debi = litre/sn

2= Beslenme fizyolojisi bakimindan saptanmis katsay1
Bu formiile gore havuzlara giriste litrede 11 mg oksijen iceren debisi saniyede 100 litre
olan bir su kaynagi ile, giinde %2 oraninda yemlemeyle tiretilebilecek balik miktarini
saptamak gerekirse,
Baliklar, giinde canli agirliklarinin %2’si oraninda yemlendigine gore;
Buraya kadar belirtilen veriler dogrultusunda saniyede 1 litre suyla genel olarak 100-

200 kg pazarlik balik tiretilebilecegini belirtebiliriz.

SORU:

15 °C’de 5 ton 100 g’lik alabaliklar1 baliklar1 yetistirebilmek icin gerekli olan su
miktarini hesaplayiniz.

CEVAP:
-800+20 oxt— 1 =
el |
500 - g

450-%

=400 {75,

3504 =

0, mg/kg/h

‘ 3
/

100 . i
10 20 3040 60 100 200 500 1000

Weight of fish, grams

i ia0). The effect of temperature
i — Con¢ tion of oxygen by rainbow trout (aftcr Liao)
Fig. 3.1 — Consumption 0Oy d individual fish weight.

Yukaridaki sekilde 100 g’lik baliklarm 15 °C’de 310 mg oksijen tiikettikleri
goriilmektedir. Dolayisiyla
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5000 x 310mg =1550000 mg= 1550 g

Asagidaki Tablo’da Suyun tasiyabilecegi oksijen miktarina bakacak olursak;
15 °C’de suyun 10.1 mg O, tasidigin1 gérmekteyiz.

Kural olarak baliklarin bu oksijenin yarisim1 kullanabileceklerdir. O halde 10.1/2=5.05
ppm olmaktadir.

1550000 mg /5.05 mg/L =306930.693 L/h
1000 litre 1 m® ¢ esit oldugundan dolayz,

Sonu¢ 306.930 yaklasik 307 mh olarak bulunur. Saniyeye cevirmek gerekirse
307/3600= 0.085 m%sn olur.

Appendix 3
Oxygen solubility values
The amount of oxygen dissolved in water milligrams per litre (mg/1) in relation to

salinity and temperature. Atmosphere at Standard Pressure (760 mm Hg), relative
humidity 100% and oxygen content 20.94%.

Salinity (parts per thousand)
Temp
(°C) 0 5 10 15 20 25 30 35
0.5 14.42 13.83 13.61 12.74 12.55 12.36 11.60 11.42
1 14.22 13.65 13.44 12.60 12.41 12.21 11.45 11.28
2 13.82 13.29 13.09 12.28 12.10 11.93 11.18 11.01
3 13.44 12.94 12.75 11.98 11.80 11.63 10.91 10.74
K 13.08 12.59 12.41 11.68 11.50 11.33 10.64 10.49
5 12.72 12.26 12.09 11.38 11.21 11.05 10.38 10.23
6 12.40 11.95 11.78 11.09 10.93 10.78 10.13 9.98
7 12.08 11.65 11.49 10.82 10.67 10.52 9.89 9.75
8 11.80 11.36 11.21 10.56 10.41 10.26 9.67 9.53
9 11.51 11.09 10.94 10.30 10.16 10.02 9.45 931
10 11.25 10.84 10.70 10.07 9.93 9.79 923 9.11
1 11.01 10.60 10.45 9.84 97 9.58 9.03 8.91
12 11.05 10.37 10.22 9.63 9.50 9.36 8.84 82
3 ‘ l..” 10.14 10.00 9.41 9.29 9.16 865 8.4
" 9.94 980 921 9.09 8.97 Rl .36
l’ - 'ﬂ.ﬁ ’ 73 9.59 9.03 l w 878 8.3i B2

aan : R 61 815 8.05
SORU 2.15 °C su s1cakl1g1na ve 1 m3/s deblye sahip b1r akarsuda 100 g’lik baliklardan

ne kadar yetistirebiliriz. Hesaplayiniz?
CEVAP:

Kural olarak balik¢ilikta suyun tamamini kullanamiyoruz. Enfazla %50si bu maksatla
kullanilabilir. Dolayisiyla elverisli miktar %=0.5 m®/s olmaktadir. Bu sicaklhikta su 10.1
mg/L oksijen igermektedir. Kural olarak baliklar bununda yarisin1 kullanacaklarindan
elverisli oksijen miktari;

10.1/2=5 mg/L O halde 0.5 m3/s=0.5x1000=500 L/s
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500 L/s x5 mg/L= 2500 mg/s olmaktadir. Saat cinsinden hesaplayacak olursak:
3600x2500=9,000,000 mg oksijen/h olmaktadir.

100 g’lik baliklar yukaridaki sekilde 310 mg /L oksijen tiiketmektedirler. O halde;
9,000,000/310=29032.25 kg =29 ton balik iiretebiliriz.

Balik biiyiikliigii azaldikga yetistirilecek balik miktar1 diismektedir.
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Appendix 3
Oxygen solubility values
The amount of oxygen dissolved in water milligrams per litre (mg/1) in relation to

salinity and temperature. Atmosphere at Standard Pressure (760 mm Hg), relative
humidity 100% and oxygen content 20.94% .

Salinity (parts per thousand)

0 5 10 15 20 25 30
14.42 13.83 13.61 12.74 12.55 12.36 11.60 11.42
14.22 13.65 13.44 12.60 12.41 12.21 11.45 11.28
13.82 13.29 13.09 12.28 12.10 11.93 11.18 11.01
13.44 12.94 12.75 11.98 11.80 11.63 10.91 10.74
13.08 12.59 12.41 11.68 11.50 11.33 10.64 10.49
12.72 12.26 12.09 11.38 11.21 11.05 10.38 10.23
12.40 11.95 11.78 11.09 10.93 10.78 9.98
12.08 11.65 11.49 10.82 10.67 10.52 9.89 9.75

11.80 11.36 11.21 10.56 10.41 10.26 9.67

Temp
(°0)
0.5

1
2
3
4
5

6

7

8 ‘

9 11.51 11.09 10.94 10.30 10.16 10.02 9.45 9.31
:? 11.25 10.84 10.70 10.07 9.93 9.79 9.23
12
13
14
15
16

17
18
19

11.01 10.60 10.45 9.84 9.71 9.58 9.03 8.91
11.05 10.37 10.22 9.63 9.50 9.36 8.84 8.72
10.55 10.14 10.00 9.41 9.29 9.16 8.65 8.54
10.32 9.94 9.80 921 9.09 8.97 8.47 8.36
10.10 9.73 9.59 9.03 8.90 8.78 8.31 8.20
9.88 9.52 9.39 8.85 8.73 8.61 8.15 8.05
9.67 9.32 9.19 8.67 8.55 8.44 7.98 7.88
945 9.13 9.01 8.51 8.40 8.28 7.83 1.73
9.27 8.94 8.82 834 8.23 8.13 7.69 7.59
908 8.6 8.18 8.07 797 7.56 7.46
¢ 848 8.03 7.93 7.83 7.42 7.31
833 7.88 7.78 7.68 7.28 7.20
7.73 7.64 7.54 7.15 1.07
7.59 7.49 7.40 7.04 6.95
7.46 7.37 1.27 6.91 6.83
7.32 7.23 7.14 6.79 6.71
745 7.10 7.02 6.68 6.60
6.90 :

DAMIZLIK BALIKLAR
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Damizlik populasyonu isletmenin sofralik balik liretiminin %1°1 kadar yeterlidir. Yani
400 ton iiretim kapasiteli bir isletmede 1 ton damizlik balik bulundurulacak demektir.
Damizlik baliklar giinlik su degisiminin defalarca olacagi kaliteli suyun verildigi
havuzlara m2’ye 1-2 kg stok yogunlugunda yerlestirilir. Erkek / disi oran1 1: Silal: 8
olmalidir. Genellikle erkekler 2, disiler ise 3 yilda cinsel olgunluga ulasir. Isletmenin
yumurta {iretim kapasitesini saptamada kg disi basina 2000 Adet yumurta hesaplanir.
Damizliga ayrilacak bireylerin se¢imi 6n biiylitme doneminden baslayarak
gergeklestirilmelidir. Ayrilan baliklarin yetistirilmesine devam edilerek populasyon
icersinden damizlik balik ayriminda belirgin 6zel likler aranmalidir. Bu nitelikler:

- Hizli biiyiimeyle birlikte yemi iyi degerlendirme,

- Hastaliklara kars1 dayaniklilik,

- Diizgiin ve uyumlu viicut formu,

- Yiiksek lireme verimi (Sayica fazla ve g¢ap1 biliylik yumurta, kaliteli
sperma vb.)

- Cinsi olgunluga ge¢ ulagma.
Yukaridaki 6zel likler dikkate alinarak secilen damizlik baliklar, damizlik havuzlarinda
kaliteli pelet yem yaninda taze balik, karides gibi yas yemle de beslenmelidir. Damizlik
baliklar1 yemlemede asirtya kacilmamalidir. Damizliklar yilda yaklasik 0,5 kg artis
gostermelidir. Yogun yemleme gonad iirlinlerinden o6zellikle yumurtalarda yag

dejenerasyonuna neden olabilir (Bohl 1982).

Damizliklarin Verimi

Ug yasindaki damizlik baliklarin ortalama agirliklar 1-2 kg arasindadir. Disi baliklar 6.
yasina kadar birbirini takip eden 4 iireme peryodunda kullanilir. Ciinkii canli agirlik
artistyla birlikte damizlik baliklarin kg viicut agirligina diisen yumurta miktar1 azalir.
Ornegin 6 yasindaki baliklarda bu miktar kg canli agirlik igin 1200 adet yumurtanin
altina iner. Fakat ¢ap1 daha biiyiik yumurtalardan satis avantaj1 daha fazla olan canlilikta
larva elde edilir. Bu nedenle 4-5 yasindaki disiler her yoniiyle biiyiik ekonomik degere
sahiptir. Yapilan arastirmalar 3 yasl erkeklerin spermasinin hi¢bir zaman 4-5 yash
erkeklerin spermasinin kalitesine ulagamadigini gostermistir. Fakat 3 yash erkeklerin
spermast miktar bakimindan daha fazladir. Bu bakimdan yetistiriciler damizlik balik

giderini de dikkate alarak 3 yasindaki erkekleri tercih ederler (Lindhorst-Emme 1990).
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Disi damizliklarin yumurta verim 6zel liklerine iligkin temel bilgiler asagidaki sekilde
siralanabilir (Steffens 1981).

- Damizlik baliktan elde edilen toplam yumurta miktar1 balik biiyiidiikce
artis gosterir. Ornegin 3 yasinda 750 g agirlikta baliktan 1800 adet yumurta elde
edilirken; 4 yasinda 1300 g agirlikta baliktan 2500 adet yumurta alinir.

- Balik biiyiikligii arttikca kg viicut agirligma diisen oransal yumurta
miktar1 azalir. Ornegin 3 yasinda 750 g agirliktaki balikta kg canli agirliga diisen
yumurta sayist 2400 adet olurken; 4 yasgh 1300 g agirlikta baligin kg canli agirliga
diisen yumurta sayisi ise 2000 adettir.

- Yumurta sayisi, yemin miktar ve kalitesiyle etkilenebilir.

- Yumurta sayisinin bireylerde farkliliginda genetik kosullarin etkisi ¢ok
biiytiktiir.

- Yasl ve bliyiik baliklar geng ve kiigiik baliklara oranla daha biiytik
yumurta gelistirirler ve bu suretle daha kuvvetli larva olusumunu saglarlar. Ornegin 178
g agirlikta 2 yash balikta yumurta ¢ap1 3,9 mm olurken, 2700 g agirlikta 7 yash baligin
yumurtasinin ¢api ise 5,7 mm dir.

Ozgiin bir ¢alisma sonucunda elde edilen damizlik disilerin yumurta verimleri ve erkek
damizliklarin sperma (siit) miktarlarma iliskin veriler Tablo 5°de gosterilmistir
(Lindhorst-Emme 1990).

Tablo 5. Damizlik baliklarin dol verimi

disi boy  lagirhk toplam yumurtal000  adetyumurta ¢api
yas adet cm g miktari yumurta mm
adet g
1 49 1210 3000 65 3,5-4
3 2 48 1160 3000 65 3,5-4
3 44,5 1990 2500 65 3,5-4
1 52 1515 3000 80 4,5-5
4 2 53,5 (1780 3500 80 4,5-5
3 52 1650 (3200 80 4,5-5
1 58 2100 |3500 85 5,5-6
5 2 58 2150 3500 85 5,5-6
3 58,5 2325 4000 85 5,5-6
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1 60,5 12580 4000 90 6
6 22 62 2620 4000 90 6
3 59,5 12350 3500 90 6
SPERMA (SUT)
ERKEK MIKTARI( ml )
1 435  |730 8
3 P2 44,5 1800 10
3 445 935 13

Damizliklarin Cinsiyet Ayrimi

Gokkusagr alabaliklar1  kokenlerine gore yilin farkli donemlerinde yumurtlama
olgunluguna erigirler. Yilin erken doneminde yumurtlayanlar Temmuz/Agustos, Orta
donemdekiler Kasim/Aralik, ge¢ donemdekiler Mart/Nisan’da iiremeye hazirdirlar.
Damizlik baliklar iireme sezonundan 4 hafta Once cinsiyet ve yaslarima gore
ayrilmalidir. Bu ayrim isleminde erkek ve disi baligin viicut yapisina bakilir. Disilerde
karin daha siskindir. Cinsiyet deligi etrafi kirmiz1 renkte goriiniimdedir. Ureme zamani
erkeklerde alt cene One dogru uzamis ve bir kanca seklinde yukari kivrilmistir.
Erkeklerde viicut daha yassidir. Ozellikle erkekler iireme zamani yaklastiginda yanal

¢izgi boyunca daha koyu ve parlak kirmiz1 bir serit tagirlar (Sekil 2345).

Sekil 2345. Erkek ve disi damizhik gokkusagi alabahiklar:
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SAGIM VE YUMURTALARIN DOLLENMESI

Tabiatta bulunan baliklar yumurtalarin1 ¢esitli sekillerde ortama birakmaktadirlar.
Akarsularda genellikle salmonidler nehrin orta kisminda akintinin nispeten yavas
olduklar1 yerlere yuva yapmakta yumurtalarin tizerlerini de 6rtmektedirler. Sekil 2.1° de
baliklarin yumurta dokme islemi sematik olarak gosterilmektedir. Yumurtalarini ¢akilli
zeminlere de dokmekte ve cakillar arasindaki bosluklardan yaklasik 30 cm derine

birakmaktadirlar.

(a)

«—»
Cukur Tepe
(b)
Akis Su yiizeyi

e

yumurta cepleri

Sekil 2.1 Balik yuvalariin diizlem krokisi
(a) ve boyuna kesiti (b). Kesikli ¢izgiler

'(;ukur' ¢ Tepe > baliklarin  eseledikleri yerin  sinirlarim

gostermektedir.

Boylece yumurtadan ¢ikan keseli yavrular otomatikmen g¢esitli tiliketicilerinden
korunmus olmaktadirlar. Kese g¢ekilince calilarin arasindan disar1 ¢ikmaktadirlar.
Anlasilacagi gibi ¢alilarin  arasindan yumurtalar1 6rneklemek oldukca zordur.
Dolayisiyla bir boru vasitasiyla ortama sivi azot verilip bir siitiin halinde toprak
dondurulmak suretiyle Ornekleme yapilabilmektedir. (Sekil 2.2°de alabalik
yumurtalariin bulundugu cepler tabiattan yukarida anlatilan sistemle elde edilen toprak
stitunuyla birlikte gosterilmektedir.

Ayrica bazi baliklar deniz kenarlarina gelerek toplu halde yumurta birakmaktadirlar.
Sekil 2.3’te Capelin baliklarinin okyanus kenarinda yumurtlamalar1 goriilmektedir.

Capelinler yag ylizgegleri olmamasina karsin alabaliklarla ayni takima Clupeiformes ve
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familyaya sahip olabilmektedirler. Dolayisiyla bir ¢esit som baligi yada deniz alabaligi

denilmesi kanaatimizce yanlis olmamaktadir.

Yumurtalar

30 cm
Sekil 2.2. Alabalik yumurtalarini
igeren azot ile dondurulmus toprak /

cakal siitiinu

(Resim: Prof. Paul Carling)

Sekil 2.3. Capelin baliklarinda yumurtlama zamani

Kiiltiir ortaminda ise sagim islemi tamamiyle kontrollii sartlarda yapilmaktadir. Balik

iretiminde damizlik baliklara {ireticiler eliyle hafif bir masaj uygulanarak disi
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baliklardan yumurta ve erkek baliklardan siit (spermatozoa i¢eren beyazimsi renkte sivi)
alim islemi sagim olarak adlandirilir. Sagim déneminden 2-3 hafta once damizliklara
verilen yem miktar1 azaltilir. Damizlik baliklarda sagima hazirliga yonelik son
kontrollerin yapilmasindan sonra, yani sagimin bir hafta Oncesinde ise yemleme
tamamen kesilir. Yumurtlama olgunluguna ulagmayan damizliklar ise bir hafta boyunca
canli agirliklariin %0,5°1 gibi diisiik oranda yemlenir (Greenberg 1969, Wiesner 1968).
Sagimda damizliklara zarar vermemek, islemi ¢abuk ve seri olarak gerceklestirmek ile
sagimi yiriiten kisinin fazla giic sarfetmeden, ¢ok sayida damizlik baligi sagabilmesi
icin damizliklara narkoz uygulanabilir. Damizlik baliklar1 bayiltmada anestezik olarak
sik¢a kullanilan preparatlar (Atay 1987, Bohl 1982).

- MS-222 (Tricainemethansulphonat)

- Trichlormethylpropanol (TCMP)

- Quinaldin (2 Methylchinolin)

Belirtilen anesteziklerden suda kolay eriyen MS-222 1:20.000-1:30.000 (1 g+ 20-30 It
su) konsantrasyonlarinda kullanilir. Baliklar sagimdan birkag¢ dakika Once anestezik
madde bulanan suya yerlestirilirler. Sagim islemi bittikten sonra baliklar tekrar oksijen
yoniinden zengin temiz suya birakilirlar ve burada 2-3 dakika i¢cinde normale donerler.

Alabalik iretiminde sagimin ana kurali islemin kuru kosullarda gergeklestirilmesidir.
Ciinkii yumurtanin su ile temasi halinde spermanin yumurtaya giris kapicigi olan
mikropil 1-2 dakika icersinde kapanir. Ayrica erkek baliktan elde edilen siitiin igerdigi
spermatozoa’lar suda yaklasik 1 dakika kadar yasabilirler. Bu nedenlerle sagimda
damizlik baliklarin bir bez yada en iyisi havlu ile kurulanmasidir. Alabalik sagiminda
dikkat edilmesi gereken bir diger konu baliklarin uygun sagim zamaninin saptanmasidir.
Sagim zamami baliklarin kanlarindaki hormon miktarlar1 takip edilerek tespit
edilmektedir. Sekil 1223°te baliklarda yumurta ve spermin elde edilmesi i¢in gonad

gelisme siireci gosterilmektedir.
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Sekil 1223. Erkek ve disi baliklarda erginlesme siurecinde endokrin ve gonadal
degisimler siureci. $eklin Ust kismi hipofiz ve plazmadan hormon
salgilanmasini gostermektedir. Alt yarnsi ise yukandaki kisma iligkin
oosit ve sperm gelisimini gostermektedir. Baslangi¢c evrelerinde
hipofizden FSH uyarimasi ile disilerden ostrojen (Estradiol, E2) ve
erkeklerden de gonad gelismesini dizenleyen androjen (11-
ketatestesteron (11KT) salgilandigini gostermektedir. Disilerdeki E2
hormonu ilave olarak karaciger Uzerinde gorev alarak VIG
sentezinde (vitellogenez) rol oynamaktadir. Gametogenez periyodu
erkeklerde kanda FSH seviyesinin artmasi ve androjenlerin
artmasiyla, disilerde ise E2 ve VGTnin artmasiyla karakterize
edilmektedir. Gametogenezin sonunda hipofiz LH sekresyonu
erginligi gosteren sterodlierin (MIS) sentez edildigini gostermektedir.

Bunlar gonadal gelisme sirecini dizenlemektedirler. Bu esnada
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kandaki FSH ve androgen/estrogen miktan dismekte, LH ve MIS
miktan artmaktadir. Maturasyon (erginlesme veya olgunlasma)
sonunda ise GnRH'ya bagh LH'nin, artmasi ovulasyon, spermiasyon

ve yumurtlamayi tegvik etmektedir.

Tam olgunluga ulasmis disi alabalik sudan ¢ikarilip kuyrugu asagi gelecek sekilde
tutuldugunda yumurtalar kendiliginden akmaya baslar (Sekil 1224).

Sekil 1224. Elle Sagim islemi
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{a) (b)

{d)

Fig.2.4 Trout eggs. (a) Deadeggs. (b) Living eggs. One is al an early stage of development and
the other is ‘eved’. (¢) Eyed eggs with the embryosclearly visible. (d) An alevinin the processof
hatching. Egg diameters are approx. 5 mm. Photographs by Trevor Furnass, ARPS.
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Fig. 25 Tromt devios and 03 (a) A recenty natched alevin (b) An older devim wath party
absorbed ol sac (¢ A fry shortly after emergence from De gavel Alevin lengts are 15
J0men. Photographs by Trevor Farmas, ARPS

Genellikle sagimda baligin sirtinin sagan kisiye doniik olmasi geleneksel tutus seklidir.
Damizlik baliklarin sagimi baligin boyutuna gore tek veya iki kisi tarafindan
gerceklestirilir. Birka¢ disinin yumurtas: kii¢iik hacimli plastik kaba sagilir ve bu
yumurtalarin {lizerine de birden fazla erkegin siitii sagilir. Disi baliklar yilda bir defa
sagildiklar1 halde, erkekler 15 giin ara ile birka¢ defa sagilabilirler (Brown ve Gratzek
1980).

Plastik bir kiivete saglan yumurta-siit karisimi elle veya plastik bir kasikla karigtirilir.
Daha sonra bu karigim iizerine bir miktar temiz su ilave edilir. Yaklasik 5 dakikada
dollenen yumurtalarin bir kiivet igerisinde 30-45 dakika siireyle su alip sisme isleminin
tamamlanmasi beklenir. Bu evrenin sonunda yumurtalar birka¢ defa temiz su ile

yikanarak kulucka tablalarina yerlestirilir (Atay 1980).
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Kulucka

Balik iiretiminde ddllenmis yumurtalardan embriyonal evrelerin (Morula, Blastula ve
Gastrula) gelisimiyle yumurtadan larva ¢ikisinin tamamlanmasina kadar gegen siireg
kulugka (Incubation) islemi olarak adlandirilir.

Gokkusagr alabaliginin dollenmis yumurtalarinin kulugkasi i¢in uygun su sicakligr 7-10
oC arasindadir. Yumurtalardan larva ¢ikis siiresi giin-derece olarak ifade edilir. Giin-
derece; gilinliik ortalama su sicakliklarinin toplami olarak larva c¢ikis siiresinin
belirtilmesidir. Ornegin 10 oC su sicakliginda larvalar 30 giinde yumurtadan ¢iktiginda,
giin derece 300°diir. Buna gore dollenmis yumurtalardan ka¢ giin sonra larva
cikabileceginin giin-derece olarak gostergeleri farkli alabalik tiirlerine gore Tablo 6’da
sunulmustur (Bohl 1982). Ayrica ¢esitli alabaliklar arasinda yapilan ¢aprazlamalardan
elde edilecek sonuglarda sekil 4.21°de gosterilmistir.

Tablo 6. Farklh alabalik tiirlerinde kulugka siireleri

Alabalik tiirii Kulucgka siiresi
Giin-derece

Gokkusagi alabaligt 320-360

Dere alabaligi 410-440

Kaynak alabaligi 430-450



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8d/Aufzuchtbecken.JPG
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Kulucka doneminde 10 oC su sicakliginda gokkusagr alabaligimin doéllenmis
yumurtalarindan 32 ila 36 giin sonra vitellus keseli (yedek besin keseli) larvalar ¢ikar.
Larvalarin ¢ikisinda su sicakligr ile birlikte kalitsal etki ve damizliklarin yas1 yaninda,
suyun oksijen igerigi ve 1sik yogunlugu gibi cevresel faktorlerde etkilidir. Alabalik
yumurtalart embriyonal gelisme siirecinde 151k etkisine karsi asir1 duyarhdirlar. Bu
bakimdan direkt giines 1sigindan korunmalar1 gerekir. Kaliteli damizliklardan elde
edilen yumurtalarin optimum kosullarda kuluckasinda kayip orami yaklasik %10-20
olabilir. Biiyiik isletmelerde bu oran %20-30’u asmamalidir (Bohl 1982, Steffens 1981).

Kulugka Siiresinde Koruyucu Onlemler

Doéllenmis yumurtalarin  kulugka doneminde su sicakligi, oksijen miktari, suyun
temizligi, 151k gibi faktorlere 6zen gostermekle beraber, 6lii yumurtalarin ayaklanmasi
da ¢ok onemlidir. Ciinkii 6len yumurtalarda saprolegnia sp. mantarlar1 kisa siirede
infeksiyona neden olur ve saglikli yumurtalara bulasarak onlarin da 6lmelerine neden
olurlar. Bu hastalik odagi olii yumurtalar, saglikli yumurtalar1 zedelemeden cimbiz
(yumusak ahsap materyalden 6zel imal edilenler tercih edilmelidir), 6zel pens yada
masalar, tipta kullanilan lastik puarlarin ucuna 15-20 cm boyunda cam boru takilarak
hazirlanan 6zel pipetler, 6lii yumurtalarin sifon edilmesi, tuz eriyigi (%10, 7’lik tuz
eriyiginde-960 g NaCl/8 It su-6li yumurtalar 3 dakikada dibe ¢okerler) ve fotosel
sistemi ile calisan elektrikli secicilerden yararlanilarak ayiklanabilir. Fakat yinede fazla
iscilik gerektirmesine ragmen en iyi sonuglar elle temizlemeyle elde edilmektedir. Olii
yumurtalarin canli yumurtalardan ayriminda hangi yontem tercih edilirse edilsin, bu
islem yumurtalarin goz lekeli doneminde gerceklestirilmelidir.

Doéllenmis yumurtalar goz lekeli doneme 200-220 gilin-derece sonra ulasirlar. Gozlekeli
donemde yumurtalarin mekanik islemlere duyarhiliklar1 azalir. Fakat dollenmeden
yaklasik 8 saat gectikten sonrasi ile goz lekesi olusana kadar ki donemde ise yumurtalar
fevkalade duyarlidirlar. Kulugka doneminde mantarlagsmaya karsi koruyucu olarak
kimyasal maddelerle yumurtalar1 ilaglamak faydali olmaktadir. Bu amagla kullanilan

kimyasal maddeler Tablo 7’de belirtilmistir (Steffens 1981).
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Figure 4.21 Viability and ferlility of interspecific salmonid nybrids among the
genera Salvelinus, Salmo, and Oncorhynchus.
Souree: Chevassus (1979)
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Tablo 7. Kuluckada kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal maddenin ad: Kullanim Siiresi
konsantrasyonu

Malahit yesili 1-2 mg/lt Gilinde 1 saat

Formol (%30) 1-2 mg/lt Giinde 15 dakika

Metilen mavisi 5-20 mg/It Giinde 15 dakika

Bu maddelerin tamami kulugka sisteminin giris suyuna ilave edilirler. Kosullara gore
belirtilen tedavi 2 gilinde bir veya daha fazla silire arayla da uygulanabilir. Kulugka
doneminde yumurtalara saprolegnia infeksiyonuna karsi en yaygin kullanilan kimyasal
madde Malachit yesilidir. Cogunlukla oxalat formu, kristalize veya sivi konsantrasyonu
kullanilmaktadir. Maalesef giiniimiizde heniiz Malachit yesilinin yerini alacak zararsiz
ve ayni degerde bir kimyasal madde bulunamamuistir. Bu dezenfeksiyon maddesinin son
on yildan beri yogun sekilde kanser etkisinden bahsedilmekte ve kullanilirken 6zenli
davranilmas1 gerektigi belirtilmistir. Ozellikle pazarhik balik iiretiminde kullanimi
yasaklanmistir. Ciinkii baligin etinde insan sagligi i¢in zararsiz diizeye inene kadar 108
giin ge¢cmesi gerekmektedir. Bu nedenle Almanya’da Malachit yesilinin satig1 1988 yili
sonundan itibaren veteriner hekim recetesine baglanmistir. Ayrica kullanimi da yumurta
ve larva donemi ile 6 cm boyunda yavru baliklarla sinirlandirilmistir (Baur ve Rapp
1988, Lindhorst-Emme 1990, Schlotfeldt ve Alderman 1995).

Balik yumurtalarinin yiizeylerinde infeksiyon etkenlerinin bulunabildigi ve bdylece
hastaliklarin yayilmasinda rol oynadiklart bilinmektedir. Bu nedenle isletmelerin
yumurta satiglarinda, yumurtalarin tasinmasindan Once dezenfeksiyon islemini
uyguladiklarin1 garanti etmeleri istenmektedir. Bu hedefe yonelik olarak iyot
preparatlariyla banyo islemine tabi tutulan yumurtalarin, bu islemin uygulanmadigi
yumurtalara oranla daha az mantarlastiklari bildirilmistir (Bohl 1982).

Iyot iceren dezenfeksiyon maddesi olarak yaklasik %1 aktif iyot kapsayan Actomar K30
onerilmektedir. Alabalik yumurtalarinin bu maddeyle dezenfeksiyonu icin ideal iki

donem vardir.

Birinci uygulama zamani déllenmeden 10 saat sonra yesil yumurta donemi, daha da iyi

olan 2.ci donem ise yumurtalarin goézlekeli devresidir. Belirtilen dezenfeksiyon islemi
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icin 1 litre suya 15 ml Actomar K30 ilave edilir ve yumurtalara banyo uygulanir.
Actomar K30 ile hazirlanan banyo soliisyonunun etkinligi rengi ile anlasilir. Kullanilan
eriyigin rengi kahverengiden-sariya kadar kullanilabilirligini gosterir. Acik sar1 renk
olustugunda ise etkinligi garanti edilemez, hatta bazen tamamen etkisizdir (Baur ve
Rapp 1988, Bohl 1982, Schlotfeldt ve Alderman 1995).

Kulugka Tipleri

Alabalik tiretim tesislerinde yaygin olarak kullanilan kulugka tipleri ve temel nitelikleri

Tablo 8’de belirtilmistir.

Tablo 8. Kulucka tipleri

Kulucka gereci Su gereksinimi Kapasite

Kulugka kanali 15-25 It/dak. 100.000 Adet yumurta

Zuger sisesi 1,5-3 It/dak. 30-50.000 Adet yumurta

Kulugka dolab1 1,2-2 It/dak. 100.000 Adet yumurta
Kulucka kanallar:

En eski ve halen giinlimiizde de yaygin olarak kullanilan kulucka gerecleridir. Birkag
metre uzunlugunda kanal ve icerisine konulan 6zellikle tabanlar1 gézenekli materyalden
yapilan, yumurta yerlestirilen tablalardan (Kasetlerden) olusur. Tablalar arasinda
kanalda enine bdlmeler vardir. Bu sistemde su tablaya alttan girer ve yumurtalarin
oksijenini sagladiktan sonra {istten ¢ikar. Kulugka kanallarinin boylar1 farkli olmakla
birlikte 2-3 m uzunluk tercih edilmektedir. Yumurta tablalar1 ise 45x45 ¢cm boyutunda
kare seklindedir. Yumurta tablalarinin tabani i¢in 1,5 mm capinda yuvarlak delikleri
olan aliiminyum materyal kullanilmasi daha uygundur. Yumurta tablalar1 kulucka
kanallarina st tiste degil, birbiri ardi sira konulmalidir. Kulugka kanallara 4-7 adet
yumurta kaseti yerlestirilir. Bu kasetlere suyun kalitesine gore kulugka i¢in yumurtalar
tek kat konuldugunda 5000 adet, cift kat konulursa 10.000 adet yumurta birakilir.
Kulucka kanallarmin herbirisine kuluckanin ilk gilinlerinde 15 It/dak. su girisi
saglanirken, bu miktar yumurtalardan larva ¢ikisina yakin 25 1t/dak diizeyine yiikseltilir
(Bohl 1982, Celikkale 1994, Lindhorst-Emme 1990, Steffens 1981).

Bu tip kulugkaliklar alt kisimlar1 huni seklinde olan, ilk kullanan kisinin ismine atfen

zuger sisesi olarak adlandirilan ve genellikle 6,5-8 It kapasiteli gereglerdir. Daha az yer
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kaplayan, daha az suya gereksinim duyan ve kurulmalari kolay olan bu gereglerin,
kapasiteleri 30.000 ile 50.000 adet yumurtadir. Taban kisimlar1 agik olan ve ters
yerlestirilen bu siselerin, huninin alt kesimi gibi daraltilmis bogaz kismindan verilen su
giriginin basincinin yumurtalara zarar vermemesi i¢in, agiz kismina 3 cm yiiksekliginde
cam boncuklardan (yaklasik 6 mm capinda veya ayni biiyiikliikte c¢akil taslari) olusan
bir katman yerlestirilir. Normal boyutta bir zuger sisesi i¢in 1,5-3 It/dak. su gereklidir.
Iki zuger sisesi i¢in 0,25 x 0,50 m, cift sirali 8 zuger sisesi icin ise 0,50 x 1.00 cm’lik
alana gereksinim vardir. 8-10 zuger sigesine yerlestirilen yumurta miktari, kanal sistemi
kulugkaliklarda 36 adet kulugka kanalina konulan yumurta miktarina esdegerdedir.
Belirtilen miktarda kulugka kanali i¢in, kulugka evinde 35 m2 yer ayirmak gerekir.

Ayrica zuger siseleri fiyat bakimindan da daha uygundur (Bohl 1982).

Kulugka dolaplarinin kullanimi son yillarda 6zel likle biiylik kapasiteli isletmelerde
hizla artmaktadir. Buna neden olarak ¢ok az alana gereksinim duymalari, kaliteli, fakat
az miktarda su kullanimi ve is¢ilik giderinden tasarruf gdsterilebilir. Kulucka dolaplari
damlalikli ve vertikal akisli dolaplar olmak iizere iki tiptir. Damlalikli dolaplarda
yumurtalarin larva ¢ikisindan kisa siire once disar1 alinarak kulugka kanallarinda

tablalara yerlestirilmesi zorunludur (Ekingen 1975).

Ikinci tipte ise larvalar yemleme dénemi oncesine (serbest yiizme) kadar dolabin
tepsilerinde tutulabilmektedir. Bunlar Veco (ISVICRE)-Dolaplar1 olarak adlandirilirlar.
Bu dolaplarin yumurta tablalari tepsi seklinde daireseldir. Her dolapta 10 tepsi bulunur.
Her tepsi seklindeki yumurta tablasina 10.000 adet yumurta konur. Bu dolaplarin su
girisi Usttendir, 6nce birinci tepsiye su dolar, daha sonra ikinci vd. ne devam eder. Bu
dolaplarda 100.000 adet yumurta i¢in 1,2-2,0 It/dak. su yeterli olmaktadir (Bohl 1982).

Kulugka déneminin sona erdigi giinlerde 25-35 giin-derecede yada bir baska ifadeyle
10 oC su sicakliginda 2,5 glinde yumurtalarin tamamindan larva ¢ikig1 tamamlanir. Bu
arada ortamdaki yumurta kabuklar1 sifonlanarak giinde iki defa yumurta tablalarinin
delikleri tikanmamasi i¢in ayiklanmalidir. Yumurtadan ¢ikan larvalara Vitellus keseli
larva denilir. Bunlar besin kesesi olarak da adlandirilan keselerini su sicakligina gore
12-17 giinde tiiketirler. Bu donemde larvalarin barindirildigi gereglerden en azindan her

iki glindebir beyaz renkli 6lii yumurtalar yada olen keseli larvalar vaya deforme ve
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anomalili larvalar sifonlanarak uzaklastirilmalidir. Belirtilen temizlik islemi yapilmadigi
durumda hizl bir sekilde mantar enfeksiyonu ile karsilasilir (Lindhorst-Emme 1990)

Larvalarin serbest ylizme donemine ulagmalari, besin keselerinin ¢ogunu tiiketmeleri,
larvalarin yemlenmeye baglanmalari icin Onemli gostergelerdir. Vitellus keseli
larvalarin %10’u yem alma giiciine ulastiginda yada besin keselerinin 2/3’liik kismini
tiikkettiklerinde ve serbest yiizmeye basladiklarinda yemlenmeye baslanmalidir. Larvalar
belirtilen evreye ulastiklarinda, kulugka kanallarinda yumurta tablalar1 arasindaki
bolmeler kaldirilir, tablalarda bulunan larvalar yavas bir sekilde kanallara stoklanirlar

(Bohl 1982, Celikkale 1994, Igler 1990, Steffens 1981).

Serbest ylizme devresine ulasmis ve suda aktif hareket eden larvalarin bakim ve
beslenmelerine 6zen gosterilerek ortalama 1 g canli agirliga kadar yetistirilmeleri genel
olarak “On bilylitme” olarak tanimlanir. Bu devre 60-80 giinde tamamlanir. Bu donemde
yetistirme ortami olarak daha ziyade biiylitme kanallar1 kullanilir. Ayrica 6n biiylitme
donemi kulucka evinde tank yada kanallarda gergeklestirilir. Su degisimi, stok
yogunluguna ve su kalitesine bagli olarak 4-8 kez/saat, olmalidir. Belirtilen kosullarda
stok yogunlugu 100.000 larva/m3 sudur. Larvalarin yemlenmesine her 30-60 dakikada
bir giinde 12 saat devam edilir. Bu dénemde kayip orani yaklasik %30-35’dir. Optimum
tiretim kosullarinda hasatta iiretim hedefi en azindan 1 g bireysel agirlikta m3’de toplam
25 kg veya 25.000 6n biiyiitiilmiis yavru olmalidir (Steffens 1981).
On biiyiitme déneminde larvalarin yetistirilmesinde asagidaki 6nlemlerin alinmasinda
fayda vardir (Celikkale 1994).

- Kaliteli su temini,

- Direkt giines 1s1¢1ndan korumayla birlikte dolayli aydinlik saglama,
- Yavrularin koselerde veya belli noktalarda birikmelerinin dnlenmesi,
- Yemlemenin sik olarak yapilmasi, fakat her defasinda azar azar verilmesi ve yem
artiklar ile digkilarin siirekli temizlenmesi gibi konularda 6zen gosterilmelidir.
Alabalik larvalarinin 6n biiyiitiilmesinde genellikle 3-4 m uzunluk ve 40-80 cm
genislikte kanallar kullanilmaktadir. Genelde betonarme insa edilirlerse de, hijyenik
acidan polyester kanallar tercih edilmelidir. Populasyonun stok yogunlugu, kullanilan
suyun miktar ve kalitesine baglidir. Bu kanallarda su degisiminin optimum diizeyi saatte

4-8 defa olmalidir. Derinlikleri 30-80 cm olan bu kanallarda su yiiksekligi balik
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boyutuna kosut olarak yiikseltilir. Ornegin 3,60 m uzunluk, 40 cm genislik, 17 cm su
derinliginde kanala yaklasik 30.000 adet gokkusagi alabaligi larvasi, yani 122.000
larva/m3 stoklanarak yemlenebilir. Yemleme donemindeki larvalarda genellikle
100.000 adet/m3, yani 100 adet/It stok miktarlar1 uygulanir. Belirtilen stok miktarlar
uygulandiginda kanallarda saatte 4-8 defa su degisimi igin 1-2 It/sn/m3 su gereklidir. Bu
kosullar altinda, 8-10 oC’lik su sicakliginda 8 giinliilk yemleme sonunda stokta 50.000
yavru/m3, 15 giinlilk yemlemeden sonra ise 20.000-30.000 yavru/m3 seklinde seyreltme
yapilir (Bohl 1982).

Kapasitesi 2-4 m3, genelde polyester olan, fakat beton yada eternitten de imal edilen
kanal tipi tanklarda iyi diizeyde oksijen i¢eren suyla 30.000-60.000 adet larva 6-8 hafta
beslenir. Bu tanklara su girisi 20-40 1t/dak./m3 su, olmalidir. Stok yogunlugu 8-12 adet
larva/lt. Bu tanklarda taban egimi %1,5-2 oldugunda iyi temizlenme olanagi yaratir
(Lindhorst-Emme 1990).

Bu tanklarda iist kistmdan basingla geren su, tank i¢indeki suyu dairevi bir hareket
halinde tutar. Dolayisiyla bu tanklarin her tarafinda oksijen hemen hemen aym
diizeydedir. Bu tanklarda su ¢ikis1 tabanin ortasindadir. Su ¢ikis kismi iizerine 15-20 cm
capinda 3,5-4,0 mm goz acikliginda, paslanmaz metalden yapilmis bir siizgec
yerlestirilir. Tankin alt kismina yerlesmis olan su ¢ikis borusu hareketli bir dirsekle dis
kismindan yiikselmektedir. Bu hareketli dirseklerle tank icindeki su seviyesi kolayca
ayarlanabilmektedir.

Diger taraftan tankin tabaninda orta su ¢ikis kismina dogru yaklasik %5 meyil vardir. 2
m ¢apinda ve yaklasik

Fingerling (Parmak Biiyiikliigiinde Balik) Yetistiriciligi

Parmak biiylikliglinde yavru balik iiretiminde stok materyali olarak On biiyiitmesi
yapilan genellikle en azdan 0,5-1 g bireysel agirlikta ve 4-5 ¢cm boyunda yavrular
kullanilir. Eger 6n biiylitmesi yapilan yavrularin stoklandigi havuzlarda ve kullanilan
suda donme hastaligina neden olan parazitin (Myxosoma cerebralis) sporlar1 varsa,
yavrularin boyu en azindan 6-7 cm olmalidir. Ciinkii belirtilen biiyiikliikteki yavrularin
omur ve kafa kemiklerinin kikirdak kisimlari olduk¢a dayanmiklilik kazanmistir ve
deforme olmaz hale gelmistir (Bohl 1982). Parmak biiyiikliigiinde yavru baliklarin
yetistiriciligi yapilan biitiin iiretim donanimlarinin, yavru baliklar stoklanmadan once

hijyenik yonden Onlemlerinin alinmasi zorunludur. Bu Onlemlerin basinda
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dezefenksiyon gelir. Dezenfeksiyon etkisi sicakliga baghdir. Genel bir kural olarak,
dezenfeksiyon maddesinin etkisi i¢in 20 oC’da 30 dakika, 12 oC’da 1 saat, 4 oC’da 2,5
saat siire gereklidir. Dezenfeksiyon maddesi olarak genellikle formaldehyd (Ticari ad1
Formol) tercih edilir. Konsantrasyon olarak %5°lik eriyik (5 kisim Formol + 32 kisim
su) Onerilmektedir. Metal olmayan materyaller icin NaOH (Sodyum hidroksit) %?2
oraninda, yani 20 g NaOH (Sud kostik) 1 litre suya ilave edilerek kullanilmaktadir
(Bohl 1982, Baur ve Rapp 1988).

Beton kanallarda finrgerling yetistiriciligi

Mevcut kapasiteyi daha iyi degerlendirmek igin, 7-10 m uzunluk, 0.80-1 m genislik ve
0,80-1 m derinlikte beton kanallar parmak biyiikliglinde yavru {retiminde
kullanilmaktadir. Su kosullarina ve her 10 dakikada su degisiminin gerceklesmesine
bagl olarak stok yogunlugu 2000-5000 adet 6n biiylitiilmiis yavru/m3 tercih edilir. Bu
durumda hasatta elde edilen iiriin 50 kg/m3 olur ve yavru baliklarin bireysel agirliklar
10-15 g yada 30 g’a ulasabilir. Bu tip yetistiricilikte yavrularin defalarca yemlenmesi
cok zaman alirsada, ayn1 zamanda giinde iki defa temizlik yapilmalidir (Bohl 1982).
Yavru yetistirme kanallarmim 8-10 m uzunluk ve 1-2 m genislikte olanlar1 fingerling
tiretimi i¢in esas yoniinden uygundur. Bu kanallarda su degisimi en azindan 5-20 dakika
siirede gerceklesmelidir. Kanallarin savaklarinda 3,5 mm ¢apinda delikli materyal
kullanilmalidir. Su degisimine gore stok yogunlugu 2000-5000 adet/m3, yavru yada
daha yiiksek olabilir. Hasatta balik biiyiikliigii ve su kosullarina gére 50 kg/m3 veya
0zel likle daha iyi kosullarda 100 kg/m3, iiriin elde edilebilir (Steffens 1981).

Havuzlarda fingerling yetistiriciligi

Parmak biiytikliigiinde yavru balik yetistiriciligi uygun kosullarda havuzlarda da
yapilabilir. Bu havuzlarin betonarme yapilmasi daha uygundur. Dikdoértgen konumdaki
havuzlarin genislik/uzunluk oranlar1 yaklasik %4-1/6 olmalidir. Bu havuzlarda kullanilan
suyun kalite ve miktarina bagl olarak stok yogunlugu 60-100 adet 6n biiyiitiilmiis
yavru/m3 (ortalama 1 m derinlikte) seklinde diizenlenir. Bu tip iiretimde 50.000 adet
fingerling yetistiriciligi i¢in yaklasik 10 1t/sn suya gereksinim vardir. Ayrica hafif asidik

karakterde 3-5 It/sn suyla, drnegin 450 m2 yiizleminde ve 1,5-2,3 m derinlikte havuzda
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ek havalandirma kosullarinda 60.000-80.000 adet yavru ortalama 12-15 cm (2-3 kg/m2)
boya kadar tiretilir (Bohl 1982).

Ag kafeslerde fingerling yetistiriciligi

Ag kafeslerde parmak biiyiikliigiinde yavru yetistiriciligi pazarlik boyutta (sofralik)
balik yetistiriciligi kadar uygun degildir. Bunun en biiyiilk nedeni fingerling
yetistirilecek kafeslerde ag goz acikliginin kii¢iik olma zorunlulugudur. Ciinkii agin
gozleri kiiciildiikge aglar daha ¢abuk tikanir ve bdylece su degisimi engellenir. Ayrica
kafeslere stoklanacak yavru baliklarin genellikle 6n beslemesi yapilmis ortalama 1 g
agirlikta olmalar1 nedeniyle, kafesten kagmamalar1 i¢in 4 mm goz acikliginda aglar
gereklidir (Beueridge 1987).

Belirtilen sorunlar dikkate alinarak ag kafeslere stoklanacak yavrularin en az 2 g
agirhikta ve ag goz acikliginin 6 mm olmasi daha uygundur. Ag kafeslerde parmak
biiyiikliigiinde yavru yetistiriciliginde stok yogunlugu 300-500 adet/m3, yavru
onerilmektedir. Bu tip yetistiricilikte uygun su kosullarinda yavru baliklar 8-10 cm boy
yada 50 g agirliga kadar biiyiitiilebilirler. Yalniz yavru baliklar biiylidiikge 1 ¢cm balik
boyu i¢in 1 mm ag goz agikligi temel alinarak kafesin ag torbasi periyodik olarak

yenilenmelidir (Kieckhéfer 1983, Steffens 1981).

Pazarhk (Sofralik) Alabalik Yetistiriciligi

Yavrularin fingerling (Parmak biiyiikliigiinde balik) {iretiminde amag, 140-150 giinliik
yemleme doneminde yavrulari en azindan ortalama 10 g bireysel agirliga ulastirmaktir.
Fakat daha iyisi 30 g bireysel agirligin iistiine ¢ikmak olmalidir (Steffens 1981).
Pazarlik alabalik iiretiminde genel olarak sofralik balik biiytikligii 250-330 g/adet (4
yada 3 adet/kg) olarak kabul edilmektedir. Mutfaklik balik yetistiriciliginde havuz,
kanal ve kafes sistemleri kullanilir (Bohl 1982, Celikkale 1994, Steffens 1981).

Havuzlarda sofrahk alabalik tiretimi

Bu havuzlarin 6lciileri, kullanilan suyun miktar1 ve kalitesi ile havuz yapilan arazinin
topografik durumu ve toprak yapisina gore biiyiik degisiklik gdsterir. Havuzlarin beton
yapilmasinda zorunluluk yoktur. Toprak yapisi killi ve suyu tutma 6zel liginde ise

havuzlarin kullanimi, beton havuzlara bakarak daha fazla iscilik gerektirirse de, sabit
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yatarim gideri daha azdir. Beton havuzlarda dezenfeksiyon ile bakim daha kolay,
yemleme ve baliklarin kontrolii daha iyi, fakat yapim gideri ise yiiksektir (Atay 1995,
Celikkale 1994, Emre ve Kiirtim 1998).

Pazarlik alabalik besiciliginin ger¢eklestirildigi havuzlarin boyutlari, genellikle 20-50 m
uzunluk, 4-12 m genislik ve en fazla 1.20 m derinlikte olmalidir. Uygun stok yogunlugu
su degisimine ve kalitesine gore saptanir. Ayrica yemleme, havuz hijyeni, teknik
donanim kullanimi (Ornegin havalandirma gibi), iiretim siiresi gibi faktdrlerde stok
miktarini saptamada dikkate alinmalidir (Lindhorst-Emme 1990, Steffens 1981).
Optimum yetistirme kosullar1 ve tam degerli pelet yem kullanimi ile gokkusagi alabaligi
yetistiriciliginde 8 ayhk {retim siirecinde tiikketim agirligina ulasilabilecegi
beklenmelidir (Bohl 1982).

Sofralik balik {iretim miktar1 genellikle kg/m3 olarak ifade edilir. Ornegin havuzlarda su
degisimi giinde 3-5 defa gergeklestiginde 3-5 kg/m3, balik iiretilebilir. Yar1 yogun
tiretim kosullarinda ise bu miktar 10 kg/m3’¢ yiikselir. Derinligi 30-50 cm olan
havuzlarda su degisiminin saatte 3 defa gerceklestigi durumda 20 kg/m2 (=40-60
kg/m3) balik tiretilir (Bohl 1982).

Havuzlara verilen su miktar1 esas alinarak da stok miktari hesaplanabilir. Buna gore iyi
kalitede 1 1t/sn’lik su girisine gore hasatta 100-150 kg sofralik balik iiretilecegi hedefine
yonelik stoklama yapilir. Pazarlik alabalik biiyiikliigii 200-250 g baz alinarak, 1 1t/sn
debi i¢in 400-600 adet fingerling stoklanir (Celikale 1994).

Kanallarda sofralik alabalik iiretimi

Derinlikleri 50-65 cm, genislikleri bir ka¢ metre olan, betondan yapilan, uzunluklari
birka¢ yiiz metre, su degisiminin saatte 2-3 defa gerceklestigi tiretim tesisleridir. Taban
egimi 30 m’de 10-20 cm dir. Birkag¢ ylizmetre uzunlugundaki bu kanallar 1zgaralarla
yaklasik 30 m’lik béliimlere ayrilir. Uretim kapasiteleri genellikle 24-32 kg/m3’diir
(Steffens 1981). Bu kanal tipi havuzlar, mekanik yemlemeye hastaliklarla savasa ve
otomatik seleksiyona uygun balik iiretim tesisleridir (Atay 1995).

Yavru baliklarin pazarlik boyuta kadar biiyiitilmesinde suyun akis hizi 1,5-3 cm/sn
olmalidir. Benzer veriler Amerikan kaynaklarina (Westers’e gore) tablo 9’da

belirtilmistir (Bohl 1982).
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Tablo 9. Kanallar ve havuzlarda su akis hizi

Balik boyu Su akis hizi

2cm 0,0025-0,005 m/sn
2-5cm 0,005-0,01 m/sn
5-10 cm 0,01-0,02  m/sn
10-20 cm 0,02-0,03  m/sn

Bir hektar yiizleminde kanal tipi havuzlarda 1000 1t/sn su ile 100 ton alabalik iiretilir.
Bu hesaplama havuzlarda yar1 intensif yetistiricilik yontemindeki 100 kg balik/It/sn su

ile hesaplanan geleneksel eski liretim miktarina esdegerdir (Bohl 1982).

Kafeslerde sofralik alabalik iiretimi

Ag kafeslerde yetistiricilik goller, baraj golleri, goletler, kum-gakil goletleri, akarsu
golctikleri ve biiylikge yapilmis sulama kanallarinda, belirli cergevelere takilmis ag
kafesler iginde, baliklarm kontrol altinda biiyiitiilmeleridir. Ulkemizde denizlerimizde
ag kafeslerde cipura ve levrek yetistiriciligine kosut olarak, son yillarda kamunun da
yonlendirmesiyle 6zel girisimciler tarafindan tatlisu kaynaklarimizda da ag kafeslerde
alabalik yetistiriciligi hizla yayginlagmaya baglamistir (Atay 1994). Kafeslerde alabalik
yetistiriciliginde oncelikli olarak su kosullarinin uygun olmasi gerekir. Buna iligkin

kosullar Tablo 10’da 6zetlenmistir. (Ruhdel 1977).

Tablo 10. Ag kafeslerde alabalik yetistiriciliginde su kosullar:

Nitelik Miktar

Su sicakligi 20 oC’nin altinda

Oksijen 6 mg/It’nin iizerinde (sabahlar1)
PH 8’in altinda

NH4 0,5 mg/It’nin altinda

Zehirli madde Olmamali

Su derinligi 4 m’nin tlizerinde

Oksijen tiikketimi 600 g/ton/saat
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Kafesin yerlestirildigi ortamin tabani ile kafesin ag torbasinin alt kismi arasinda en az 1
m aralik olmahdir. Kafesin ag torbasi su ortaminda geometrik seklini tam olarak
koruyamayacagindan hacminin yaklasik %15°1 kaybolur. Kafesler uzun siire ayn1 yerde
konuslandirildiklarinda goliin yada goletin su kalitesini etkilerler. Sig gollerde her
iiretim peryodunda kafeslerin yeri degistirilmelidir. 10 m’den derin gollerde ise yer
degistirmeye gereksinim yoktur. Ag kafeslerin biiyiikliikleri ¢cok farkli olmakla birlikte
5mx 5 mx 5 m boyutlar1 en ¢ok kullanilanidir. Ag kafesin goz acikligi baligin
boyunun 1/10’u olmalidir. Ag g6z agikliginin bir bagka ifadeyle pratikte 1 cm alabalik
boyu i¢cin 1 mm ag goz aciklig1 esas alinir. Ag kafeslere en azindan ortalama 40 g
agirlikta yavru baliklar stoklanir. Yilin Mart ayinda stoklanan yavrular Haziran ay1
ortalarinda, Eyliil ayinda stoklanan baliklar Aralik ayinda hasat edilirler (Bohl 1982,
Kieckhdfer 1983, Ruhdel 1977). Normal su kosullar1 altinda ag kafeslerde stok
yogunlugu 50-100 adet ortalama 40 g agirlikta yavru balik/m3 olarak planlanir. Bu
durumda hasatta {iretim miktar1 20-30 kg/m3 olarak gerceklesir. Ornegin Orta Avrupa
g0l ve baraj gollerinde ag kafeslerde yetistiricilikte ag g6z agikligi 14 mm olarak
diizenlenir. Stok yogunlugu olarak 90 adet 40 g agirlikta yavru/m3 esas alinir. Bu
kosullarda 100 ton alabalik iiretimi i¢in 4x3x3 m boyutlarinda yaklasik 180 kafese
gereksinim vardir. Uygun kosullar altinda stok yogunlugu 100 adet fingerling/m3,
olarak uygulanabilir (Steffens 1981).

Ag kafeslerde yetistiricilikte 17-20 oC su sicakliginda, gokkusagi alabaliklarinda
ortalama 35 g agirlikta stoklanan yavrular yiiksek biiyiime oraniyla 300 g agirhiga
ulagsmiglardir. Bu durumda 2,5 ayda 265 g agirlik artis1 saglanmis, yani yavrular giinde
3,5 g biiyiimiislerdir (Bohl 1982).

Ag kafeslerde yetistiricilikte ortalama 50 g’lik baliklarin, 90-100 yemleme giintinde 250
g olan sofralik biiyiikliige ulastirmak hedeflenmelidir. Bu hedefe yonelik olarak 20
m3’liik kapasiteli ag kafese 500-1800 adet yavru balik yeterlidir. 20 m3 kapasiteli ag
kafeslere 700 adetten az balik stoklandiginda, 1000 veya 1200 adet balik stoklamaya
oranla biiylime daha yavas olmustur. Fakat 20 m3 kapasiteli ag kafeslere 1200 adetten
fazla baligin stoklanmasi da Onerilmemektedir. Belirtilen maksimum stok yogunlugu
esas alindiginda 1200 x 250 g= 300 kg balik iiretilir. Ayn1 kosullarda bir sezon daha
tiretim yapildiginda 300 x 2= 600 kg yil siirecinde alabalik iiretimi gergeklestirilir.
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Gollerde ag kafeslerde yilda 600 kg sofralik alabalik tiretildiginde ortama baliklar
tarafindan birakilan digki 1 hektar havuz yiizleminin kendini temizleme giiciini
etkilemez (Kieckhdfer 1983). Ag kafeslerde alabalik yetistiriciliginde Kieckhéfer’e
(1983) gore m3’e ortalama 50 g agirlikta yavrulardan 60 adetten fazla stoklanmamalidir.
Bu stoklama miktar1 uygulandiginda ise 250 g sofralik balik bireysel hasat agirligina
gore 15 kg balik/m3 iiriin elde edilir.

Fakat literatiir verilerine (Mann 1974, Falk 1968) gore 20-30 kg/m3, mutfaklik alabalig1
ag kafeslerde iiretmek olasidir (Kieckhéfer 1983). Ag kafeslerde gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi deniz ortaminda da gergeklestirilebilir (Atay 1994). Ciinkii gokkusagi
alabaliklariin tuz konsantrasyonuna toleranslar1 baliklar biiytlidiik¢e artmaktadir. Yavru
baliklarin agirliklar1 50 grama ulastiginda %0 12-15 tuz konsantrasyonunda, %0 0-1’lik
konsantrasyona oranla biiylimeleri %70 daha iyi olmaktadir. Parmak biiytlikliigiinde
yavru baliklar sofralik balik biiyiikliigiine kadar %030 tuzlulukta ve bununda {istiinde

konsantrasyonda deniz suyunda beslenebilirler (Steffens 1981).

ALABALIKLARIN BOYLANMASI

Alabaliklarin smiflandirilmasi yada boylarina gore ayrilmasi 6zenle uygulanmasi
gereken bir islemdir. Ciinkii alabaliklarin karnivor karakterde olmalari nedeniyle,
baliklar arasindaki biiytikliik farki asir1 boyutlara ulastiginda, biiyiik bireylerin kiigtikleri
yemeleri (Kannibalizm) olgusuyla karsilagilir. Bu sakincanin yaninda verilen yem
biiylik baliklar tarafindan alinir ve kiicliik baliklar ise yetersiz diizeyde beslenirler.
Boylece yem dagiliminin dengesiz olmasi1 bakimindan biiyiik baliklar ile kiigiik baliklar
arasindaki biiyilikliik fark: giderek artar. Sonugta birim canli agirlik artis1 i¢in tiiketilen
yem miktar1 (yem degerlendirme degeri) artar, bir baska tanimla yem degerlendirme
orant (FQ yada FCR= Food Conversation Rate) olumsuz yonde etkilenir (Vollmann-

Schipper 1975).

Alabalik iretiminde yavru baliklarin boylarina gore ilk seleksiyonu, larvalarin 6-8 hafta
beslenmesinden sonra, yani On biiylitme donemi sonunda yavrularin yaklagitk 1 g
agirliga ulastiginda gerceklestirilmelidir. Bu islemin uygulanmasinda sabit yada ayarlh
ayirma kutulart kullanilir. Belirtilen geregler daha ¢ok miktar1 az ve boyu kiiciik

yavrularin siniflandirmasinda kullanilir. Eger iyi bir gelisme elde etmek, kanibalizme
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engel olmak ve aym biiylikliikte balik elde etmek isteniyorsa seleksiyon yapmak
zorunludur. Biitiin baliklar ayni biiyiikliikte olurlarsa, gilinlik yem gereksinimi daha
dogru ve havuzun toplam kapasitesi daha kolay tahmin edilir (Atay 1995, Bohl 1982).
Hem yavru baliklar hem de daha biiyiik baliklar1 siniflandirmada ise 1zgaralar
ayarlanabilen, havuzlara ve kanallara monte edilebilen boylama sistemleri
kullanilabilmektedir. Bu sistemin 1zgara araligin1 1,6-21 mm arasinda ayarlamak
mimkiindiir (Atay 1995). Ayrica alabaliklar1 ayn1 anda ikiden fazla boya ayirmak igin
su piskiirtme ve titresim esasina gore calisan siniflandirma makinalarindan da
yararlanilabilir. Belirtilen boylama gereclerinden farkli olarak kapasitesi biiyiik liretim
tesislerinde ise; ayirmayi hizlandirmak, zaman ve is¢ilikten tasarruf etmek icin; tiretim
tesisi disinda kurulan, su akintist verilebilen ve baliklar1 yakalama sirasinda boylama
yapabilen sistemlerin kullanilmasi o6nerilmektedir (Vollmann-Schipper 1975, Igler
1990).

Yavru Alabaliklarin Siniflandirilmasi
Alabaliklarin boylanmasinin pratikte iki 6nemli yarar1 vardir. Bunlar:
1-  Farkli boyuttaki baliklarin ayrilmasiyla kannibalizm 6nlenir.
2-  Ozellikle yavru baliklar satis i¢in siniflandirilms olur.
Yavru balik iireticileri yavru baliklar1 satis i¢in pratikte 6 sinifa ayirmaktadirlar. Bu

smiflar ve balik boyutlar1 Tablo 11°de sunulmustur (Lindhorst-Emme 1990).

Tablo 11. Yavru balik simiflar1

SINIF BALIK BOYU
| 6-8

I 8-10

Il 10-12

v 12-15

\ 15-18

VI 18-21

Alabahk Yavrularinda Boy-Agirhk iliskisi
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Alabalik yavrularinin boy, agirlik ve sayisal iliskileri ise Tablo 12’de gosterilmistir

(Lindhorst-Emme 1990).

Tablo 12. Alabaliklarda boy, agirlik ve adet baglantis1 (Einsele’ye gore)

Boy Agirhk Adet/kg
cm g
2 0,1 10.000
3 0,3 3.300
4 0,7 1.400
5 1,4 715
6 2,4 410
7 4,0 255
8 57 175
9 8,0 125
10 11,0 90
11 15,0 67
12 20,0 50
13 25,0 40
14 30,8 32
15 38,0 26
16 46,0 22
17 55,3 18
18 65,6 15
19 77,5 13
20 90,0 11

Alabalik yavrularinin pazara sunumunda smiflandirma iilkeden iilkeye farklilik
gostermektedir. Ornek olarak Avusturya’da tercih edilen siiflandirma Tablo 13°de

goriilmektedir (Igler 1990).

Tablo 13. Yavru baliklarin siniflandirilmasi

Balik boyu Adet/kg Ortalama
cm adet/kg
5-7 660-270 465
7-9 270-120 195
9-12 120-50 85
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12-15

15-20

20-25
25’den biiyiik

50-30
30-10
10-5
5-1

40
20
7,5

ALABALIKLARIN YEMLENMESI

Gokkusagi alabaliklarinin yemlenmesinde oncelikli olarak asagidaki faktorler dikkate

alinmalidir (Ruhdel 1977).

a-  Susicakligl

b-  Suyun oksijen igerigi

c-  Suyun alkalinitesi

d- Stok yogunlugu

Yemin icerigi

Gokkusagr alabaliginin yetistiriciligi i¢in optimum su sicaklifi 15-20 oC olmasina

karsin, yemlemeye uygun su sicakligi ise 14-16 oC’dir. Gokkusag: alabaliklariin larva

yeminde %40, yavru yeminde %30 ve sofralik baliklarin yeminde ise %30 protein

bulunmasi genel kullanim oranlaridir. Bu oranlar larva yeminde %50’ye, mutfaklik

balik beslenmesinde %46’ya kadar yiikseltilebilmektedir. Yemleme metodu, su ve

isletme kosullarina gore segilir. Alabalik yemlerinde yag igerigi baslangicta %4-5

oraninda Onerilmektedir. Rasyonda protein miktarinin yiiksekligi ile birlikte yag oram

%8’e kadar artirlldiginda, yem degerlendirme ve baligin et kalitesi iyilesir. Alabalik

pelet yemlerinde %8-12 oraninda yag ve %42-50 oraninda protein iist sinir olarak kabul

edilmektedir (Ruhdel 1977). Avrupa’da taninmis bazi firmalarin iirettikleri alabalik

ticari besi yemlerinin igerikleri Tablo 14’de gosterilmistir (Lindhorst-Emme 1990).

Tablo 14. Alabalik besi yemi icerikleri

FIRMA |YEMIN ADI [iCERIK Kg. YEMDE ILAVE MADDE
Ham |HamKiil Ham [Vitamin Vitamin Vitamin E
protein yag selilloz A 1.U D3 1.0U. Img

Ecoline, |Ecolife 18 %42 %24 %6 - Aciklanmamis

Danimarka
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Trouvit, |Bio 40 %40 %11 %9 %4 38.000 2000 50

Milkivit

Panto Forellengold (%040 (%8 %10 %2 20.000 650 100
40

Alma Forellenfutter %41 %10 (%14 (%2,5 15.000 1875 65
40

Yem Tiiketimi Dagilimi

Alabalik iiretim tesislerinde yem tiikketimi igletme giderleri icerisinde yaklasik %50-60
oraniyla en biiyiik pay1 olusturur, Isletme giderinin yaklasik 2/3iinii olusturan yemin yil
stirecinde kullaniminin {iretim donemlerine gore dagilimi Tablo 15°de goriilmektedir

(Lindhorst-Emme 1990).

Tablo 15. Alabalik iiretim isletmelerinde yem tiiketiminin iiretim donemlerine

dagilim

Yemleme donemi Yillik yem gereksinimi
(balik biiyiikliigiine gore) %

I Kulugka evinde larva besleme ve 6n biiyiitme %2-4

Il Havuzlarda yavru yetistiriciliginden bir yasina kadar %30-35

Il Bir yasindan iki yasina kadar %50-60

IV Damuzlik baliklar (3-6 yas) %8-12

Tablo 15°de goriilen donemlerden kulugka evinde larvalarin yemlenmesi giinde 8-12
defa yapilmalidir. Yem baliklara su yiizeyine serpilerek verilmelidir. Larva besiciligi
doneminde 2000 adet larva i¢in yem gereksinimi ilk bir ay yaklasik 1 kg, ikinci ay ise 2
kg olarak hesaplanmalidir (Bohl 1982). Daha sonraki donemlerden yavru
yetistiriciliginde yemleme siklig1 giinde 3-4 defa, pazarlik balik besiciliginde ise giinde
2 defa olmalidir. Baliklara haftada bir giin yemleme yapilmamalidir (Ruhdel 1977).
Yemin Boyutu

Alabaliklarin yemlenmesinde 6zel likle larva ve yavru donemlerinde yemin boyutunun
baliklarin agiz acgikligina uygunlugu cok onemlidir. Bu konuya iliskin veriler Tablo

16’de gosterilmistir (Lindhorst-Emme 1990).
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Tablo 16. Yavru baliklarin biiyiikliiklerine uygun yem boyutlar:

Yavru yemi Yavru agirhgi Yavru boyu
graniil yada pelet c¢ap,/g/1000 adet cm

mm

0,4-0,6 100-200 2-3

0,6-0,8 200-500 3-4

0,8-1,2 500-1000 4-5

1,2-1,6 1000-2000 5-6

1,6-2,0 2000-4000 6-7

Yemleme ve Su Sicakhgi

Alabalik besiciliginin biitiin evrelerinde su sicakliginin etkisi yadsinamaz. Ciinkii su
sicaklig1 en basta suyun oksijen yoniinden doymuslugunu etkilemekle birlikte, ayni
zamanda baliklarin metabolizma hizina da tesir etmektedir. Yavru yetistiriciliginin ilk
haftalarindaki yemlemede, su sicakliginin etkisine iliskin 6zgiin 6rnek Tablo 17°de
goriilmektedir (Lindhorst-Emme 1990).

Tablo 17. Farkh su sicakliklarinda yavrularin yemlenme sonuclari

Yemleme zamani 0/1000 adet yavru

(On biiyiitme) 9,50C 15 0C
2. Hafta 250 400
3. Hafta 400 600

6. Hafta 600 1000
Hafta 900 1400

Tablo 17’deki verilerin elde edilmesinde 4 m3 hacminde kanal tipi kiivetlerde,
yetistirme i¢in ideal su sicakligi olan 15 oC’da baslangigta 100.000 adet olan stok
yogunlugu, 5. haftadan itibaren 60.000 adete indirgenmistir.

Yemleme Zamam

On biiyiitmesi yapilmis yavrularin ilkbahar yaz doneminde, parmak boyunda yavru

balik boyutuna kadar beslenmesinde, giinliik yemleme 6giinleri asagidaki gibi olmalidir.

1. Yemleme 07.00-08.000 saatlerinde
2. Yemleme 11.00-12.00 saatlerinde
3. Yemleme 14.00-15.00 sularinda

Sonbahar doneminde fingerling donemine ulasan yavru baliklar ise asagida gosterilen

saatlerde gilinde iki defa yemlenirler.
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1. Yemleme 08.00-09.00

2. Yemleme 13.00-14.00

Yemleme (Besi) siiresi

Alabalik yetistiriciliginde bir diger 6nemli konu yavru baliklarin ne kadar siire
beslenerek pazara sunulabilecegidir. Bu konu tamamen su ve yemleme kosullariyla
baligin kalitimsal kokenli biiylime performansina bagli bir durum olanak kabul edilse
de, Tablo 18’de normal kosullarda gergeklesmesi olasi besi siireleri verilmistir
(Lindhorst-Emme 1990).

Tablo 18. Sofralik balik besi siireleri

Stoklama boyu Ortalama bireysel agirbk  Yavru bahgin 300 g hasat
Cm g agirh@ina ulasma siiresi
Ay
6-8 4 10-12
12-15 25 7-9
15-18 50 4-6
20-22 100 2-3
24-26 200 1-2

Yem Degerlendirme Orani

Balik yetistiriciliginin verimliliginin Ol¢iitii olarak birim balik {iretimi i¢in harcanan
yem miktar1 kullanilmaktadir. Ciinkii balik {iretiminde girdilerin biiyiik ¢ogunlugunu
yavru, is¢ilik ve yem giderleri olusturmaktadir. Bu ti¢ gider igerisinde de en biiyiik paya
yem sahiptir. Belirli kosullar altinda farkli kalitede 3 ¢esit yemle yiiriitiilen gokkusagi
alabalig1 besiciligine iliskin veriler Tablo 19°da goriilmektedir (Lindhorst-Emme 1990).

Tablo 19. Farkh yemlerle besleme sonuclari

Havuz biiyiikligii (200 m2)  |Kapasite 250 m3

Deney siiresi 8 hafta (Eyliil/Ekim)
Su sicakligi 11 oC

Havuza giriste O2 8,5 mg/lt

Savakta 02 5 mg/It

Deney havuzuna stok miktar1 [S000 adet gokkusagi alabaligi yavrusu
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Yavru baliklarin stoklama agirligin 105 g
Yemin Yem Canh Yem degerlendirme oram
fiyat1 tilketimi |agirhk FQ yada FCR
DM kg artisi
kg
1.30 DM 650 580 1,12
1.45 DM 750 740 1,01
1.65 DM 725 685 1,05

Tablo 19°da goriilen veriler irdelendiginde birim balik {iretimi i¢in harcanan yem, yani
yem degerlendirme orani kadar, yemin fiatininda ¢ok dnemli oldugu anlagilmaktadir.
Yemleme Oram
Alabalik iiretiminde basarili besiciligin temelini baliklar1 canli agirliklarinin %’si olarak
dogru oranda yemlemek olusturur. Yemleme oranini saptamada stok miktari, su kalitesi
ve miktartyla birlikte, yetistirme ortaminda su degisimi gibi bir ¢ok faktor dikkate
almabilir. Fakat baliklara giinliik olarak verilecek yem miktarin1 saptarken iki ana ilke
unutulmamalidir. Bu iki ilke (Igler 1990):

1- Baliklarin yem alimi su sicakligina baglidir.

2-  Baliklar biiylidiikge yem gereksinimi oransal olarak diiser.
Su sicakligl baz alinarak alabalik populasyonuna canli agirliklarinin %’si olarak giinliik

verilecek yem miktar1 Tablo 20’den yararlanarak saptanir (Kieckhifer 1983).

Su sicakhigi Baliklarin canlilYemleme sikhig1
Co agirhgimin  %’si  olarak/Giin

yemleme orani

2 o’nin alt1 Yemleme yapilmaz -

2-3 % 0,5 2 x haftalik
3-4 % 0,5 5 x haftalik
4-5 % 1,0 5 x haftalik
5-6 % 1,5 5 x haftalik

6-7 % 2,0 5 x haftalik
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8-12 % 3,0 6 X haftalik
12-18 % 3-4 6 x haftalik
18 oC’nin uizeri % 3 ve daha az 5 x haftalik

Alabaliklarin beslenmesinde giinliik olarak verilecek yem miktarini tespit etmede, yine
su sicakliginin esas alindigi, fakat baliklarin ortalama bireysel agirlik ve boylarina gore
gruplandirildigir ve pratikte uygulanan yemleme oranlar1 Tablo 21’de gdosterilmistir

(Igler 1990).
Tablo 21 . Ornek bir yemleme tablosu

Su sicakhigr Stok’un canh agirhgiin %/’si
oC
4 1,7 1,3 1,01,0109/0,90,8 0,8
6 1,7 1,5 1,211,2/1,0(1,0 1,0 1,0
8 2,0 1,5 1411411212 1,2 1,2
10 2,5 2,2 1,7/11,8/15|14 14 1,4
12 2,0 2,2 202,018 15|15 1,5
14 2,0 2,0 241201201817 1,6
16 2,0 2,0 282,312,018 1,7 1,6
Balik adedi/kg
200-80 |80-140-|25-|15-|10-| 8-6 5

4025|1510 | 8

Agirlik, g/adet
3,8-| 11-25 |25-|38-|65- 90-|135-| 180’den fazla
11 38 65| 90 |135/180

Boy, cm
7-10  |10-|13-|15-| 18- |20-| 23- | 25’in lizeri
1315|1820 | 23 | 25
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Alabalik Yemleme Yontemleri

En eski yemleme sekli olan elle yemleme halen kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle
yemlemede, baliklar 6zenle yavas bir sekilde yemlenmeyi gerektirdigi icin iscilik
giderini artirir.

Alabalik yetistiriciliginde biiylik kapasiteli isletmelerde ve is¢ilik ticretinin yiiksek
oldugu iilkelerde yaygin olarak otomatik yemlikler kullanilmaktadir. Yem otomatlari
icerisinde en ¢ok kullanilanlar, sarkacli yemlikler, yiiriiyen band sistemi ile calisan
yemlikler ve hava basingli yem otomatlaridir (Celikkale 1994).

Sarkacli yemliklerde bir yem deposu, yemin diismesini ayarlayan bir mantar, mantara
takilan ve su igerisine uzayan bir ¢ubuk bulunur. Balik havuzda ylizerken c¢ubuga
dokundugunda belli miktar yem suya dokiiliir. Bu sistemi balik 1-2 giinde
ogrenebilmektedir (Kieckhifer 1983).

Band sistemi yemliklerde, saat benzeri mekanizma yardimiyla yiirliyen band {izerine
yem konur. Band ilerledik¢e yada dondiik¢e bandin yanlarindan suya yem dokiiliir. Bu
bandlar ¢alar saatlerin belirli zamana ayarlanarak kurulmasina benzer sekilde calisirlar
ve belirli zaman araliklariyla yavru yada 6zel likle larva yetistirme kanallarina diizenli
bir sekilde yem birakirlar (Bohl 1982). Hava basingh yemliklerde, yem deposu havuz
kenarindaki plastik bir boru {izerine yerlestirilmistir. Yem deposu boru igine yem
dokiilecek sekilde boruya baghdir. Bir kompresor yardimiyla borunun, bir kenarindan
belli siirelerde hava basilir ve boru i¢ine dokiilmiis olan yem havuza fiskirtilir. Her
havuz basina yerlestirilen bu sisteme merkezden otomatik olarak kumanda edilir

(Lindhorst-Emme 1990).

ALABALIKLARIN TASINMASI

Alabaliklarin yavru ve sofralik boyutlarinda canli olarak tagima kaplarina konulmazdan
once uyulmasi gereken ilkeler asagida 4 madde halinde belirtilebilir.

1- Alabaliklarin havuzlardan hasat sonrasinda asir1 stresli olduklar1 bilinmeli,

2- Baliklarin solungaclar1 temiz olmali,

3- Baliklara havuzun taban yapisinin kokusu sinmis olabilir. Ozellikle havuzlarda

bulunan alg, camur ve balgik vd. leri direkt olarak baligin etini etkiler.
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4- Baliklarin sindirim sistemi bos olmalidir. Ciinkii tasima sirasindaki stresin etkisiyle
baliklarin barsak igeriginin tasima suyuna bosaltilmasiyla olusacak bulaniklik tagimada
biiyiik sorunlar yaratir (Lindhorst-Emme 1990).

Alabaliklarin tagima siirecinde en biiyilik gereksinimleri oksijendir. Fakat diger taraftan
suyun oksijen iceriginin su sicakligina gore degisken oldugu bilinen bir olgudur. Farkli
su sicakliklarinda oksijen doymuslugu ve alabaliklarin belirli siiregte tiikettikleri oksijen

Tablo 22’de 6zetlenmistir (Koch et.al. 1976).

Su sicakhigr Oksijen doymuslugu
5 oC 12,74 mg. O2/It
10 oC 11,25 mg. O2/It
150C 10,07 mg. O2/It
20 oC 9,10 mg. O2/It
25 0C 8,27 mg. O2/It
30 0C 7,52 mg. O2/It
Toplam 1 kg agirlikta alabaligin 1 saatte tiikettigi oksijen miktar1
10 oC su sicakliginda 100 cm3
25 0C su sicakliginda 250 cm3

Alabaliklarin canli olarak tasimasi asamasinda tasima gereclerindeki baliklarin oksijen
gereksinimleri, oksijen tiiplerinden yararlanarak tasima suyuna oksijen verilerek
karsilanir. Piyasada satilan oksijen tiiplerinin 6zel likleri Tablo 23°de gosterilmistir

(Lindhorst-Emme 1990).
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Tablo 23. Farkh kapasitede oksijen tiiplerinin nitelikleri

2
5
10
20
50

5
9
15
35
70

0,4
1
2
4

10

100 bar
100 bar
200 bar
200 bar
200 bar

Alabaliklarin farkli biiyiikliik donemlerinde tasinmalarinda belirli siirede gereksinim

duyulan oksijen miktarlar1 Tablo 24’de goriilmektedir (Lindhorst-Emme 1990).

Kg
Larva 10 1 20
Yavru balik 20 1 30
Sofralik balik 25 1 35

Alabaliklarin canli olarak taginmalart 6ncesi havuz yada yavru yetistirme kanal veya

tanklarindan yakalanmalarinda ve tasima kaplarma stoklanmalarinda yararlanilan
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kepgelerde kullanilan ag materyalin iplik kalinlig1 ve ag g6z agikliklar1 Tablo 25°de
gosterildigi gibi olmalidir (Lindhorst-Emme 1990).

Balik Biiyiikliigii Iplik Kalinhig Ag Goz Acikhg
cm nm mm

Kii¢iik yavru 20/15 6

9-12 20/18 8

13-18 20/18 11

20-24 20/21 15

25'den biiyiik 20/24 19

Yavru Baliklarin Tasinmasi

Alabalik yavrular1 ozellikle kiiciik donemlerinde plastik torbalarda oksijen ilave
edilerek tasinirlar. Plastik torbalar 50 cm genislik ve 1.20 m yiikseklik boyutlarinda
dayaniklt materyalden {iretilmis olmalidir. Plastik torbalarin 1/3’{ine temiz, soguk su
konur; 2/3’iine ise saf, gaz formunda oksijen doldurulur. Bu torbalarla 10-15 It su
igerisinde, 4-6 hafta yemlenmis 1000 adedi 400-700 g olan 2000-3000 adet yavru
emniyetli bir sekilde tasmabilir. Fakat yavrularin taginma ortaminin su sicakliginin,
bulunduklar1 havuz suyu sicakligi ile ayni olmasi zorunludur. Dayanikli plastikten
tiretilen torbalarla 15-20 It su hacminde 12-15 cm boyda olan 100 adet, toplam 2,5-3 kg
yavru baligin tasinmas1 miimkiindiir (Lindhorst-Emme 1990).

Alabalik yavrular1 oksijen yoniinden zenginlestirilmis tasima kaplarinda (tanklarinda)
da tasmabilir. Bu tip tasimada 30-40 It su hacminde 8000-10.000 adet yem alma
yeteneginde yavru tasinmasi miimkiindiir. Bu yavrularin 1000 adedi toplam 120-160 ¢
agirhiktadir. Ayni kosullarda 3-4 hafta yemlenmis 1000 adedi 400-700 g agirlikta
olanlarin ise 4000-5000 adedi tasinabilir. Alabalik yavrularinin yukarida belirtilen
agirlikta olanlar i¢in bu kosullar altinda taginma siiresi 1-2 saattir. Daha uzun siireli
tasimalarda taginacak yavru balik miktar1 %10-20 oraninda azaltilmalidir. Tasima
tanklarmin kapasitesi 100 It oldugunda, 10-12 kg 6n biiyiitmesi yapilmis yavru veya 15-
20 kg parmak biiytikliigiinde balik (Fingerling) tasinabilir.

Sofralik Baliklarin Tasinmasi
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Sofralik alabaliklar plastik torbalarda 15-20 It su hacminde 250 g bireysel agirlikta 20
adet, yani toplam 5 kg agirliga kadar taginabilir.

Sofralik alabaliklarin tanklarda taginmasinda 100 It su hacminde 20-25 kg stok miktar1
esas alinir. Daha fazla miktarda pazarlik balik tagimada ise kasalarina tank monte edilen
kamyon, kamyonet ve agir vasitalardan yararlanir. Bu araglarla tasimada aragta bulunan
oksijen tiiplerinden tasima tanklarma diizenli bir sekilde oksijen verilir. Bu tip
endiistriyel sekilde pazara alabalik sunmada 500 It suda 75 kg yada 100 It su iginde 150
kg alabalik taginir. Belirtilen kapasitede tanklardan araglarin ¢ekis giiciine gore bir adet
yada birden fazla tank konabilir.

Tam donanimla tanklarin monte edildigi agir vasitalarla oksijen miktarina bagl olarak
4000 km yada daha fazla uzakliklara 50-60 saat siirede sorunsuz olarak mutfaklik
alabalik tasiyabilmek olasidir (Lindhorst-Emme 1990). Cekici giigleri 1,5 ton ile 32 ton
arasinda degisen tasima vasitalar ile pazarlik balik tasmabildigi gibi kiigiik yavrulari
(larva) ve biiyiikce yavrular1 (Fingerling) da tasimak olanak icerisindedir. Fakat 500
It’de 75 kg, 1000 1t’de 150 kg, olarak belirtilen sofralik alabalik miktarlarini, larvalar
icin 2/3 ve parmak biiyiikligiinde yavrularda ise 1/3 oraninda azaltmak gereklidir.
Ayrica bu miktarlarda baliklarin kondisyonu, tagima siiresi ve su sicakligina bagl
olarak degisiklik yapmak gerekebilecegi de unutulmamalidir.

Alabalik Yumurtalarinin Tasinmasi

Gokkusagr alabaliginin yetistiriciligin diinya genelinde yayilmasinda, dollenmis
yumurtalarimin uygun kosullarda sorunsuz bir sekilde kitalararasinda kolayca
taginabilmesinin  Onemi yadsinamaz. Gokkusagi alabaligimin  yumurtalarinin
dollenmesinden sonra 24-36 saat igerisinde daha ¢ok kisa mesafelerde isletmeler arasi
tagindig1 bilinmektedir. Bu siirede yumurtalar heniiz duyarli doneme ulagsmamislardir.
Fakat gokkusagi alabaligi yumurtalar1 en emin bir sekilde goz lekesi olustuktan sonra en
uzak mesafelere dahi tasinabilmektedir. Ciinkii gokkusagi alabaligmmin dollenmis
yumurtalart géz lekeli donemde mekanik darbelere, sarsintilara ve elden gecirme,
sayim, tartim, Ol¢iim vd. islemlere karsi olduk¢a dayanikli konuma ulagmislardir.
Alabalik yumurtalarinin sayiminda, 6rnegin lizerinde yumurtanin yerlesmesine uygun
cukurluklar1 olan sayim plakalarindan yararlanilmaktadir. Bu plakalarin kapasitesi 200

adet yumurtadir.
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Fakat pratikte yumurtalarin sayiminda en ¢ok voliimetrik yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemde damizlik baliklarin yaslarina gore belirli adet yumurtasinin tagirdigi su hacmi
temel olmaktadir. Bu duruma iligkin olarak yumurta biiyiikliigiine bagli olarak tasirilan
su miktarlari, damizliklarin yasi da dikkate alinarak Tablo 25’de gosterilmistir

(Lindhorst-Emme 1990).

Damizlik yas1 Yumurta adeti Su hacmi ml
3 1000 55-75
4 1000 75-80
5 1000 80-90
6 1000 85-95

Alabalik yumurtalarinin miktar1 saptandiktan sonra tasinmak igin styropor kasetlere
yerlestirilir. Styropor kasetlerin 6 yada 10 adedi bir kutu yada sandiga yerlestirilir.
Paketin en altina su emici materyal bulunan bir kaset yerlestirilir. Yumurta kasetlerinin
en Ustiindeki kasete de yumurtalara nemli ortam saglamak yoniinden buz parcalar
konulur. Goz lekeli yumurtalarin en son tasinabilecegi siire¢ 260 giin derecedir. Eger
yumurtalar bu donemden sonra taginirsa, yumurtalardan larvalar taginma esnasinda
cikabilir ve yiiksek oranli kaywplarla karsilagilir.  Yumurtalarin = kutulara
yerlestirilmesinde 6l¢ili silindirlerinden yararlanarak her defasinda 5000 adet yumurta
Olclliir. Yumurta tasinan kutularin kapasiteleri 100.000-150.000 adet arasindadir.
Yumurta tasima kutular1 iizerine DIKKAT, sarsmaymiz, canli alabalik yumurtasi,
donmadan koruyunuz gibi uyarici yazilar bulunan, 30x40 cm boyutlarinda kirmizi
renkli bir etiket yapistirilmalidir. Ayrica yumurta satin alan alabalik tireticileri, yumurta
ireten alabalik liretim isletmelerinden yumurtalarinin saglikli olduguna ve bulasici

hastalik tasimadigina iliskin saglik sertifikasi istemeyi unutmamalidirlar.
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BOLUM 4
4.1 Su Uriinleri Miihendisligi

Giin gectikte diinyadaki akuakiiltiir endiistrisinde gelismeler hizla artmaktadir. Yeni
yeni mekanizasyon aletleri gelistirilmektedir. Bunlar arasinda iletim, havalandirma,
filitreleme, avcilik alet ve ekipmanlar1 sayilabilir. Elbetteki su triinleri miithendisligi
alanindaki gelismeler iizerinde pek ¢ok faktor etkilidir mesela teknolojideki ilerlemeler
kullanilan suyun azalmasmma ve yeniden kullanilmasina imkan saglamistir
(resirkiilasyon sistemleri)

Bir baskasi ise agik deniz (offshore) kafeslerinin gelistirilmis olmasidir. Yakin zamana
kadar agik denizlerden iyi sonuglar alinamamaktaydi.

Ekonomik Oneminin artmasina paralel olarak maaslarda artmis sonug itibariyle daha
fazla teknolojinin kullanilmasi ve is¢i sayisinin azaltilmasina neden olmustur.

Yeni akuakiltiir tiirlerinin gelistirilmesi bu sahada c¢alisan uzmanlarin  katilimi
olmaksizin gergeklesememektedir. Hatta bazi teknolojilerin yeni tiirlerin kiiltiiriine
transferi saglansa bile her tiir i¢cin optimize edilecek ve gelistirilecek bir teknolojiye
ihtiya¢ vardir. Bir 6rnek verecek olursak yassi baliklar i¢in iiretilen tanklarin pelajik
baliklar i¢in iiretilenlerden daha genis tabanli olmasidir.

Su iriinleri miithendisligi genis bir alan1 kapsar ve mekaniksel miihendislik, ¢evre
miithendisligi, materyal teknolojisi, instriimentasyon, monitoring ve peyzaj ve ingaat gibi
pek cok genel miithendislik bilgilerini igerir

Su Uriinlerinin Miihendisliginin ana hedefi akuakiiltirdeki ve biyolojik iiretim
sistemlerindeki teknik miihendislik bilgilerinin ve prensiplerinin kullaniimasidir.
Elbetteki bir otomobilin yada ¢ivinin {retilmesindeki teknolojiyle balik tiretimi
arasindaki teknoloji fazla benzerlik gdstermez. Bu nedenle teknolojiksel ve biyolojiksel
bilginin akuakiiltiirde kullanilmas1 buytik bir maharet istemektedir.

4.2 Akuakiiltiiriin Sinmiflandirilmasi (kiiltiir tipleri)

Kullanilan {iretim sistemi ve teknoloji temel alindiginda akuakiiltiir tesisleri ve tiretim
sistemleri pek ok bakimdan simiflandirilabilir. Birim hacimden (m®) veya birim alandan
elde edilecek verim temel alindiginda en yaygin olan smiflandirma ‘Extensive’,
‘intensive’ and ‘yari-intensive’ akuakulture tipleri seklinde olanidir.

Ekstensif akuakiiltiirde birim alandan az miktarda verim elde edilir. Uretilen tiir diisiik
bir oranda stoklanir, disaridan yem verilmez, insan eliyle miidaheleler yapilmaz.
Kullanilan teknoloji diisiik seviyeli olup birim alan i¢in yapilan yatirimda yok denecek
kadar azdir. Bazi sazanlarin kiiltiiriinde oldugu gibi yem verilmeden yapilan havuz
yetistiriciligi buna tipik bir 6rnektir. Denizlerdeki kontrolsuz (sea ranching) yetistiricilik
yada tabi gollerin yeniden baliklandirilmasi da bu tip yetistiricilige 6rnek verilebilir.

Intensif (tam kotrollu) yetistiricilikte iiretim i¢in daha yiiksek ve daha fazla teknoloji
kullanilarak birim hacimden daha fazla verim elde edilmektedir. Yatirim masraflari da
elbetteki yiliksek olmaktadir. Yetistirilecek tiirden en fazla geliri elde etmek i¢in tiiriin
optimum biiyiime sartlarin1 saglamak igin siirekli arastirmalar yapilir. Ilave yem
verilmesi, hastaliklarin stirekli kontrol altinda tutulmasi ve etkili ve siirekli 1slah
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sistemleri de bu tip yetistiriciligin olmazsa olmazlarindandir. Entansif yetistiricilik
sistemlerinde hastaliklarin ¢ikmasi canlilar yiiksek verim igin siirekli stres altinda
olduklarindan daha fazladir. Salmon yetistiriciligi entansif yetistiriciligin en giizel
ornegidir.

Ekstansif ve entansif yetistirme sistemlerinin entegrasyonuda miimkiindiir bu sekildeki
yetistiricilik tipine ise yari-entansif (yar1 kontrollii) akuakiiltiir denilmektedir. Ornegin
kontrollii sartlarda fry elde edilerek bir golete atilip kontrolsuz olarak yetistiricilik
yapilmasi.

Bir yetistiricilik sisteminin bagka siiflandirmasinda ise yetistirilen canlinin hayat
evreleri temel alinarak yapilmaktadir.

Baska bir simiflandirmada ise; yetistiricilik sisteminin tipine yetistirilen canlinin hayat
evreleri dikkate alinarak isim verilmektedir. Ornegin yumurta, fry, juvenile veya
Onbliyiitme (ongrowing).

Baz1 ciftlikler bu islemlerin hepsini igermektedirler bu halde ise tam iiretim yada
kombine yetistiricilik sistemi adini (full production) alirlar.

Ciftliklerde kullanilan yetistiricilik tipine bagli olarak c¢ok sayida smiflandirmalar
yapilmaktadir bunlarda esas olan faktor liretim tlinitesinin dizayni ve fonksiyonudur. Bu
istemler yetistirilecek tiiriin hayat-evrelerine bagimlidir. Baliklar i¢in su siniflandirmalar
kullanilmaktadir.
1. Kapali tiretim sistemleri: Bu tip sistemlerde baliklar dis ¢cevreden ayr1 kapali bir
sistemde tutulmaktadirlar.
2. Acik iretim sistemleri: Bu sistemlerde {inite aglar gibi gecirgen duvarlara
sahiptir ve bu nedenle baliklar kismen dis ¢evreden etkilenmektedirler.
Bagka bir siniflandirmada ise isletmelerin kuruldugu yerler esas alinmaktadir.
Ornegin karasal, kiy1 yada deniz isletmeleri gibi isimler kullanilmaktadir.

Kara tabanli isletmeler ise suyun isletmeye alimir sekline gore cazibeli (gravite
sistemler) veya pompali sistemler gibi isimler alabilmektedirler. Cazibeli sistemlerde su
kaynaklar1 genellikle ciftlikte daha yiiksek bir rakimdadir. Dolayisiyla su cazibe ile
kaynaktan ciftlige akmaktadir. Pompali sistemlerde ise su kaynagi ciftlikle aym
seviyede veya daha diisiik rakimda olabilir. Kiyisal su sistemlerinde ise (i¢inden akish
ciftlikler, through-flow) su beslemesi dalgalarla saglanmaktadir.

Ciftlikler suyun kag¢ kez kullanildigina bagli olarakta isimler alabilirler 6rnegin sadece
bir kez kullaniliyorsa siirekli akan, yada siirekli degisen veya akish yetistiricilik
sistemleri (flow-through farm) adi verilmektedir.

Eger su c¢ikis suyu kullanilarak c¢ok kez kullaniliyorsa o zamanda resirkiilasyon
yetistiricilik sistemleri yada yeniden kullanilan sistemler adin1 almaktadir.

4.3 Balik ciftligi: Bir sistemdeki teknik unsurlar

Bir ¢iftlikte bulunan pek ¢ok teknik unsurlar vardir ve asagidaki gibi siiflandirilabilir:
a. Uretim {initeleri
b. Su tasima ve tedavi sistemleri
c. Ek ekipmanlar (yemleme, yakalama ve izleme alet ve ekipmanlari)
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Bunu gosterebilmek icin 2 6rnek verilebilir: bunlar kara tabanl kulugkahane ve juvenil
ciftligi, ve bir dnbiiyiitme deniz kafes sistemi.

4.3.1 Kara-tabanh kuluckahane ve juvenil iiretim ciftligi

Kara-tabanli ¢iftlikler normalde deniz isletmelerinden daha fazla alet ekipman
kullanmaktadirlar. Ozellikle ok sayida tank iceren intensif yetistiricilik sistemleri.
Ana bilesenler asagidaki gibi olup Sekil 1.de gosterilmistir.

e Su girisi ve transferi
Su tedavi {liniteleri
Uretim Uniteleri
Yemleme {initeleri
Boylama ve isletme i¢i balik transferi i¢in gerekli alet ve ekipmanlar
Ciftlikten disar1 balik transferi i¢in alet ve ekipman
Atik suyun disar1 atilmasi ve bu suyun tedavisi i¢in gerekli alet ve ekipmanlar
Otomatiklestirme ve izleme sistemleri i¢ingerekli alet ve ekipmanlar
Su girisi ve transferi
Suyun girig dizayni su kaynaginin tipine bagli olarak degisir. Deniz suyumu,
tathh su mu (nehir, gol) veya yilizey suyumu yer alti suyumu olmasina bagl
olarak degisir. Ayni ¢iftlikte cesitli su kaynaklarinin kullanilmasida miimkiindiir.
Suyun cazibe ilemi yada pompaylami iletildigine de baghdir. Bu durumda bir

pompaunitesi gereklidir. Su normalde borularla transfer edilmektedir fakat acik
kanallarda kullanilabilmektedir.

Su Tedavi Uniteleri

Genellikle yetistiricilik susyu baliklara gonderilmeden dnce gerekli tedavi islemlerinden
gecirilmektedir. Suda bulunan kat1 pargaciklarin ayristirilmas:  ¢esitli  mekanik
ekipmanlar kullanilarak saglanmaktadir. Daha fazla temizlik i¢in ise biiyiikk mikro
organizmalarin uzaklastirilmas1 maksadiyla filtreler kullanilmaktadir. Ozellikle
yumurtalar ve frylar i¢in kullanilan su mikro organizma yiikiinii azaltmak igin
dezenfeksiyona da tabi tutulabilir.

Havalandirma suyun ¢Ozlinmiis oksijen miktarint artirmak i¢in ve nitojen ve
karbondioksit gazlariin asiri doymuslugunu 6nlemek ig¢in kullanilan diger bir tedavi
seklidir.

Ciftlikte yeteri miktarda su ve pompa ylksekligi olmamasi durumunda yahut ta
pompalama olmamasi durumunda ise saf oksijen gazi suya ilave edilebilir. Eger
ciftlikteki su miktar1 yetersiz ise o takdirde suyun resirkiilasyonu sézkonusu olmaktadir.
Bu ise suyun daha fazla tedavisi manasina gelmektedir.

Baliklarin optimum biiyiime ve gelismesi i¢in suyun isitilmast veya sogutulmasi da
glindeme gelebilir. O takdirde bir 1s1 pompasina yada soguk depolama {initesine ihtiyag
duyulmaktadir.

Eger tatli su kaynaginda pH ¢ok diisiik ise pH ayarlamasi da yine tedavinin bir pargasini
olusturmaktadir.
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Figure 1.1 Example of major com-
ponents in a land-based hatchery and
juvenile production plant.

Uretim Uniteleri

Balik iiretiminde kullanilacak tanklarin biiyiikliigii ve dizayni iiretilecek tiiriin ¢esidine
baglidir. Kulugkahanelerde yiizer yumurtalar i¢in veya batar yumurtalar i¢in uygun
tanklar veya sistemler bulunmalidir. Yumurtadan c¢ikistan sonra ya inkiibatorler
sistemden uzaklastirilir yahutta frylar daha biiyiik bir tanka transfer edilirler. Asil
prensip satisa kadar balik biiyiidiik¢e tank biiyilikligiiniin artirilmasidir. Yavru biiyiitme
tanklar1 genellikle isletme i¢inde biiylitme havuzlari ise disinda olabilmektedir.
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Yemleme Ekipmanlart

Yemleme i¢in ¢esitli metotlar kullanilmaktadir. Kuru yemler i¢in yaygin olarak
otomatik yemlikler kullanilarak is¢ilik azaltilmaktadir. Giin icerisinde gece yada giindiiz
araliklarla yemleme yapilmasi gerekmektedir. Prensip olarak baliklarin 6zellikle fry ve
juvenil donemlerinde ihtiya¢ duyduklar1 anda yeme ulagsmasi benimsenmistir.

Isletme ici balik transferi ve boylama

Baliklar biiytlidiikce tanklardaki yogunlugu azaltmak icin seyreltme gereklidir. Ayni
zamanda ayni tankta bulunan bazi bireylerin digerlerinden biiyiik olmasi ya da kii¢iik
olmasi1 da hem kannibalizm yo6niinden hem de yem yeme rekabeti bakimindan risk
olusturdugundan baliklarin diizenli olarak boylanmalar1 gerekmektedir.

Balik Transferi

Juveni baliklarin biiyiitme cifligine transferleri gerekmektedir. Ozellikle tatlisularda
tutulan yavrular kafeslere transfer edilmektedirler. Bu maksatla tankerler veyahutta eger
deniz igerisinde tasinacaksa botlar kullanilmaktadir. Yiikleme isleminin yuapilacagi
giiverte ise isletme kurulurken de yapilabilir.

Atiklarin toplanmast ve atiksu tedavisinde kullanilan alet ve ekipmanlar

Balik ¢iftliklerinde genellikle bir problem ¢ikmadan o©nlem alinmasi prensibi
uygulanmaktadir. Atiklar usiiliine uygun tedavi edilmelidir. Olii baliklar mutlak surette
tedavi edilmeli ve stoklanmalidir 6rnegin daha sonra kullanilmak {izere asit i¢inde yada
dondurularak muhafaza edilmelidirler.

Yine 6lii baliklardan antibiyotik veya diger ilaglarin kalintilar1 igerenler usulune uygun
olarak temizlenmelidir. Atik su tedavisinin gerekli olup olmadigi atik sularin atildig:
yerin sartlarina baghdir. Normalde atik sularin atildigi noktalara en azindan biiyiik
partiikiillerin ayristirildigi tambur filtreler konulmalidir.

Instrumentation and monitoringlzleme ve otomasyon ekipmanlar

Kara tabanlh balik cifliklerinde 6zellikle pompa kullanilmasi gerekli olanlarda izleme
sistemi “monitoring” zorunludur ¢linkii eger sistemde bir bozukluk olmasi pompanin
bozulmasi yada suyun kesilmesinin ekonomik sonuglari oldukca yiiksektir. Sudaki
oksijen konsentrasyonuda diiserek sonucta baliklarin hepsinin 6lmesine yok agacaktir.
Dolayisiyla yetistiricilikte alet ve ekipmanlarin kullanimi optimum {iiretim i¢in drnegin
su kalitesi kontroliinde giderek artmaktadir.

4.3.2 Deniz kafesi isletmelerinde biiyiitme

Normalde denizlerdeki kafes isletmeleri kara tabanli isletmelerinden daha az alet
ekipman gerektirmektedir. Ciinkii buralarda akintilar suyun degismesini saglamaktadir
dolayisiyla su transferi ve tedavisi gerekli degildir.

Gerekli olan unsurlar asagidaki gibidir: (Sekil 1.2)

e Uretim Unitesi
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Yemleme {initesi
Calisma botu
Boylama makinasi
e Anaistasyon

Uretim Uniteleri

Deniz kafesleri yapt ve biiyliklik bakimindan biiylik Ol¢iide degisiklikler arz
etmektedirler. Ana farklilik dalgalara karsi dayanabilmesidir ve agik agik deniz
yetistiriciligi i¢in 6zel kafesler gelistirilmistir.

Bu tniteler tek olabilecegi gibi kafes sistemleri seklinde de olabilmektedir. Kafes
istenildigi takdirde bir iskele ile karaya baglanabilir. Deniz kafesleri demirleme
sistemlerine de sahiptirler. Balik biiylimesini artirmak i¢in su alt1 aydinlatma sistemi de
kullanilabilir.

Yemleme Unitesi

Genellikle fazla miktarda yeme ihtiya¢ duyuldugundan kafes sistemine yemlikler insa
edilmektedir. Elle yemleme de yapilabilir fakat is¢ilik masraflari artmaktadir.

Calisma Botu

Denizlerde faaliyet gosteren biitiin kafes balik isletmelerinin bota ihtiyaci vardir. Cok
cesitli botlar kullanilmaktadir. Bot se¢ciminde asil faktor ¢iftligin biliytikliigiidiir, ¢iftligin
iskelesinin olup olmadigidir ve kafeslerin karaya olan uzakligidir. Eger kafesler kiyidan
uzaksa ve acgik denizdeyseler normal olarak daha hizli ve genis botlar tercih
edilmektedir.

Boylama

Eger bir liretim plani var ise boylama makinasinin alinmasi gerekir bazi durumlarda
tageronlardan kiralama yoluna da gidilebilir.

Baz veya Ana istasyon

Biitiin kafes ¢iftlikleri baz istasyonu icermektedirler: bu kara tabanli yada ylizen biiyiik
bir botta olabilir. Baz istasyonu depolama uniteleri, ag odalari, elbise degisim kabinler,
tuvalet ve Olii baliklara miiamele i¢in alet ekipmanlar icermektedir. Depolama odalari
yem depolama birimlerini ve diger odalari igermektedir. Bu odalarda aglar yikama
ekipmanlari, bakim ve boyama malzemelerini icermektedir.
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Construction of sea cage farm for growing

Mooring

Operations plant

4

Figure 1.2 Example of major com-
ponents in an on-growing sea cage
farm.

4.4 Gelecekteki gelismeler: Su Uriinleri Miihendisliginin artan 6nemi

Kiiresel su iirtinleri sektoriindeki biiyiime cesitli faktorlerin katkisi ile kesinlikle devam
edecektir. Diinya niifusunun siirekli artmas1 denizel protein ihtiyacinin da artmasina yol
agmaktadir.

Geleneksel metotlarla yapilan avcilik neticesinde av miktarinin artiritlmast oldukca
zordur. Bu nedenle su dirlinlerinin artirllmasi muhakkak suretle kiiltiirden
kaynaklanmalidir. Buna ilaveten akuakiiltiir sayesinde pazarda hem ucuz hem de yil
boyu iiriin bulmak miimkiindjir.

Insan diyetlerinde daha saglikli bir yasam i¢in kirmizi et yerine beyaz et yenilmesi
gerektiginin agiga ¢ikmasiyla da baliklara olan talebi artirmaktadir. Buda su iiriinleri
miihendislerine gelecek i¢in sorumluluk yiiklemektedir. Yapmalar1 gereken is birim
hacim veya alandan daha fazla {iriin almay1 saglayacak metotlar gelistirmektir.
Cozmeleri gereken onemli sorunlarin basinda elverisli tath su kaynaklar1 ve denizel
alanlarin bulunmasi gelmektedir.



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 130

Tath su kaynaklarinin azalmasina karsin artan daha fazla balik yetistirme ihtiyaci icat
edilecek teknolojilerle iiretilecek 1 kg agirlik balik i¢in daha az su tiiketimini saglamaya
calismaktir. Bunun i¢in daha giivenilir ve daha az masrafli olabilecek resirkiilasyon
sistemleri yani suyun yeniden kullanilmasini giindeme getirmektedir.

Suyun yeniden kullanim teknolojisinde yapilan filtrasyon vs islemleriyle su kalite
kriterleri siirekli olarak kontrol edilmeklte ve sisteme kaliteli su verilmektedir.

Su kalitesinde daha dogru kontrole sahip olmakta olduk¢a onemlidir 6zellikle kiiltiire
alinan bir tiiriin fry iiretim devresi ¢ok 6nemlidir.

Kafes balik¢iliginda acik denizlerde uygun yerlerin daha fazla kullanilmasi devam
edecektir. Hem dalgalara dayanikli hemde kotii hava sartlarina dayanikli kafeslerin
gelistirilmesi baliklarin yemlenmesi ve kontrolu bakimindan énemlidir.

Elektronikte ve izlemedeki hizli gelismeler  akuakiiltiir endiistrisine yavasca
katilacaktir. Intensif akuakiiltiirde isleme odalarinda yapilacak islemler elektronik
aletlerle izlenecek, beklide robotlar giintimiizde elle yapilan pek c¢ok isi yapacaklardir.
Nanoteknoloji kullanilarak elde edilecek kiiciiciik sensorler daha fazla maksatlar i¢in
kullanilacaklardir. Ornek verecek olursak demir atma hatlaria konulacak sensdrler ve
ag diigiimleri izlenerek yirtiklar tespit edilebilecektir. Baliklarin ferdi etiketlemesiyle
onlarin saglik durumlarinin izlenmesi kolay olacaktir ayn1 zamanda kagan baliklarin
kontroliide miimkiin olabilecektir.

SU URUNLERI KULTURUNDE UYGULANAN  YETISTIRICILIK
SISTEMLERI
1. Havuzlar
Toprak, beton fiberglas yada dayamiklhi baska malzemelerden suyu
havuzlamak i¢in yapilan sistemlerdir. Ebatlar1 genellikle baliklarin biiyiime
donemlerine bagh olarak degisir. Ornegin 10x3x1.7 beton havuz olarak
kullanilabilir. Toprak havuzlar 1 da dan kii¢iik olmamahdir.

2. Kafesler
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Alabalik kafeslerinde genellikle yiikseklik ¢apin yaris1 kadar olmaktadir. 10
m c¢aph kafesler tercih edilmektedir.

3. Silolar

Silindirik yapilar olup beton yada fiberglas veyahut her c¢esit dayamkh
malzemeden yapilmaktadir. Caplari 2-10 m arasinda degismektedir.

The concrete silos normally used for the seed production/fry culture of trouts.

4. Racewaylar

Ister toprak ister beton olsun kanal seklinde yapilan sistemlerdir. Kanaldan
farki ise bunlar muhakkak suretle kara tabanh olmaktadirlar. Ve belli
araliklarla bolmelerden olusmaktadir.
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The raceway ponds set together for the trout culture
Pen kiiltiiri

Denizlerde akarsu veya durgunsularda Kkurulan sistemlerdir ag
isletmelerinden farki bunlarin sabit yapilar olmasidir. Yani bahklarin
kagmamasi icin kapah bir sistemin suyun icerisinde kurulmasidir.

[ 1n Il v v Vi

v

HW

LW

Fig. 1. Six possible zones for cage culture in coastal waters (after Milne, 1979 1-shore;
2-intertidal; 3-publittoral; 4-surface floating; 5-mid-water; and 6-seabed

Of the 6 possible zones, i) shore, ii) interdidal, iii) sublittoral, iv) surface floating v) mid-water
and vi) sea bed in the coastal waters (Milne, 1979) (Fig. 1) -also see under ‘Cage Culture’ - pen
culture is possible only in the three zones, namely, intertidal, sublittoral and seabed -all having
natural bottom as the limit of the lower side of the enclosure.
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In the case of freshwater bodies, except for the very large lakes - evenhere tidal influence is
little compared with the sea, the intertidal zone is non-existent. Largely the enclosure of a pen is
restricted to shallow area adjacent to the shore. The pen or enclosure may be (a) completely
enclosed on all four sides in the middle of a bay, with no foreshore or (b) a shore enclosure with
a foreshore extending to deep water surrounded by a net structure or (c) a bay or loch enclosure
with an embankment or net structure only at the entrance, (Fig. 2).

Fig. 2. Types of enclosures (see text)
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YETISTIRICILIK
SISTEMLERINDE KULLANILMASI
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The effluent discharged from a fish farm can
contain three classes of pollutant (Fig. 3.1):

* Nutrients and organic matter
* Micro-organisms
» Escaped fish

Fish farm

\ Effluent water

o

Freshor |\ . .
.. Discharge of nutrients
sea water | o0 2199 A

. and organic substances
K\ ** Discharge of micro organisms

> Fish that escape

Figure 3.1 Every fish farm, whether it is on land or in
the sea, will discharge effluent.
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Feed supplied

\: Incorporated in fish

e

e

!nges!‘e_d feed ° . « Fecal waste
P Excretional waste

Feed loss

Waler dissolved
waste

Sediments

Figure 10.6 Fishin a system will produce faecal waste
and soluble waste.

Effluent water pipe from the fish farm

+ H,S escape
. Low content
' of oxygen

Anaerobic decompaosition

Accumulation of particle material

Figure 3.2 Local anaerobic decompo-
sition may occur in the recipient water

body if the point discharge is excessive.
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Fish farm

1

Water in

(pumped) Effluent water out

Fresh waler

Fish farm

— Fish that

migrate

Effluent water out

Figure 3.3 Short circuiting between the outlet and inlet
water to the fish farm must be avoided to prevent the
concentration of pathogenic micro-organisms increasing
in the recipient water body.
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Water source

_ _ ‘ Fish tanks
Particle removal pH adjustment Aeration \

/ _/ \ BN
Raw/:va ter "I N / | /

Dfsinfécﬁc:n Heating Oxygen addition
Particle removal —

=3

Water outlet -

Recipient

Figure 3.4 Water treatment processes.
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5.5 Purification efficiency

As shown, there are several methods for removing
particles from a water flow. To evaluate how
effectively a filter is functioning and to compare
filter systems, the term purification efficiency is

commonly used (Fig. 5.9). This can be defined as
follows:

Ce = {[{-qm - Cnut]"fciu_} » 100
where:
C. = efficiency (%)

Cin = concentration of the actual substance enter-
ing the filter

(. = concentration of the actual substance exiting
the filter.

Example

The concentration of suspended solids entering the
filter units is measured and found to be 20mg/i; on
exiting the filter the concentration is measured as
Smg/l Find the purification efficiency of the filter.

Ce = {,[{:m - Cnut}"fciu} X ]-m
— ((20 = 5)720) x 100

= T75%
Before After
|
Purification
Particle efficiency
concentration
Filter Particle
concentration

Figure 59 The purification efficiency indicates how
much of an actual substance is removed by the filter.
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5.7 Sludge production and utilization

Removal of particles from the water creates sludge
comprising water and particles. The water content
and dry matter (DM) or total solids (TS) n the
sludge depend on the particle filter used. To give an
1dea of the amount of sludge (faeces) created by the
fish, the following estimate can be used: for each
kilogram of feed eaten by rainbow trout 20% faeces
are produced, measured on 100% DM basis.* This
value, however, depends on a number of factors
including feed composition, feed type, fish size and
fish species, and will therefore vary. If the feed con-
version rate i1s above unity and traditional dry feed
1s used, there will be feed loss that goes directly
to the outlet in addition to the sludge produced
from the faeces. This also shows the importance of
correct feeding and avolding feed losses.

water, the amount. Normally the percentage DM in
the sludge i1s 0.1-1%, but in special filters i1t might
be up to 3%. It i1s advantageous to have as much

DM in the sludge as possible, which means that

back-flushing with water i1s disadvantageous. The
of particles.® Vertical sedimentation in a cone has

been used and increased the DM in the sludge to

7-10%.
culture land. Sludge from fish farms i1s rich in

organic nitrogen (3-9% of DM) and phosphorus
(1-4% of DM). In addition, the concentration of
heavy metals is usually below regulatory limits.*
This makes the sludge useful as a fertilizer.
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Example
How much sludge is produced per kg commercial

dry feed supplied to rainbow trout if the purification
efficiency of the filter is set to 50% measured as DM?

What happens if the feed conversion rate increases
fo 1.27

Per kg feed supplied, 200 g of sludge is produced and
the filter collects 50% of this. This means that the
amount of sludge collected per 1 kg feed supplied is
100 g.

If the feed conversion rate is 1.2 only 0.83 kg of the
I kg feed supplied will be utilized for growth, while
the rest will be feed loss. Calculating that 20% of the
feed eaten is converted to faeces, this represenis
(.17 kg If this is added 1o the feed loss, the amount
is 017 +0.17 =0.34 kg. If collecting 50% of this, the
amount collected per kg feed supplied will be 170 g.

11.2  Classification of production units

There are a number of different designs of produc-
tion units (Fig. 11.1). Several classifications systems
can therefore be used, either directly related to the
production unit or the production method, which
again influences the design of the production unit.

11.2.1 Intensive/extensive
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Figure 11.1 A number of different
designs of closed production units are
in use: tanks (A), closed sea cages
(B), sea cages (C), ponds (E),
raceway (F), tidal basin (G).
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Figure 11.1 Continued.
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11.2.2  Fully controlled/semi-controlled
11.2.3 Land based/tidal based/sea based
Land based

- -

Sea based

= Tidal zone based

Open system Closed system

Figure 11.2 Production units can be
open or closed, and placed onshore, in
the tidal zone or in the sea.
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Rising tide
e
| e
Valv
Pipe to E\\J_I'_ Valve Water is forced in
pefo. 1.~ with rising tide
bottom inlet i
SNANNARNRARRRRRAN
Ve
N
Ebbing tide
_ Valve =" < Water flows out
Pipe to [\ “valve with ebbing tide
bottom inlet

N

Figure 11.3 Use of a tidal basin where

special valves control the water supply and

exchange so only bottomn water is taken

into the basin.

exchange. If using the tide there can be a batch
exchange, meaning exchange only occurs when the
tide 1s high. Specially designed valves may also be
used either taking in only surface water or only

taking in bottom water (Fig. 11.3).
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Normally they have an open construction, like sea
cages, where water supply and exchange is ensured
by the natural currents. However, the units can also
be closed with sealed walls and bottom (Fig. 11.2),
in which case a pump must be used to ensure water
supply and exchange. The advantage with such
systems compared to land-based units is that the
pumping head is reduced.

11.2.4 Other

A number of other categories are also possible. One
is based on the means of water supply and
exchange, whether continuous or batch. Another is
based on the investment cost per unit farming
volume or per unit farming area. Sea cages and

ponds represent relatively low-cost systems,
while circular concrete tanks represent high-cost
systems.

If freshwater is fed into a seawater pond, because
of the density difference, it will form a layer on the

Supply of fresh
water through a pipe

E L,
= Sea water
-“*
- = Tarpaulin
-
A Net bag

a}j',_f_ _
“'ﬂ_ﬂ_:::_.':/ || \_\_____“—-

Dam Fresh water Sea water

top of the seawater for a period of time. This can be
utilized in specially designed production units for
Artic charr farming during the winter because they
do not then tolerate full salinity. A freshwater/
brackish layer can be kept in a sea cage by having
a tarpaulin skirt in the upper part of the net bag
walls with an open lower netted part and sending
freshwater in through a pipe (Fig. 11.4).

Another way that this density gradient can be uti-
lized is by sending freshwater into a closed lagoon
or basin of seawater. Because of the density differ-
ence the freshwater will float on top in a separate
laver and a ‘greenhouse effect’ can be achieved.
Heat radiation will go down to the seawater, but
the reflection is reduced because of the border
layer between the saltwater and freshwater so the
temperature of the seawater in the basin will
increase more than that of the freshwater on the
surface. This principle can be used for oyster spat

farming in the northern hemisphere, for example
(Fig 11.4).

B

Figure 11.4 Production units utilize the
fact that freshwater has a lower density
than salt water, either to create a volume
of freshwater in a sea cage (A) or to heat
the water in a basin (B).

Kafeslerde Yetistiriciligin Avantajlari
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*Kiiltlir sistemlerinin hepsinde baliklara uygun kalitede yetistiricilik suyu, stres,
stoklama, avcilar, hastalik, hirsizlik, Vandalizm ve kagislar ile kayiplarin en az oldugu
veya olmadigi ortamlarin saglanmasi amaglanmaktadir.

*Balik yetistiricilik sistemleri havuzlar ve kanallar gibi toprak tabanli sistemler ile tava
ve kafes gibi su tabanli sistemlerden olusmaktadir. Su-tabanli sistemlerde su akintisi
ortama strekli taze su saglamakta ve ortamdaki yem ve metabolik artiklar
uzaklastirmaktadir. Dolayisiyla daha avantajli olmaktadir. Diger avantajlarini da kisaca
Ozetleyecek olursak;

* Kafes sistemi nehirlere, goletlere, gollere, sulama kanallarina kurulabilir.

* Kiigiik aile isletmeleri seklinde de planlanabilen kafes sistemlerinin, baslangig
kurulumu olduk¢a kolay ve kurulum masraflart oldukca diisiiktiir. Besleme ve hasat
kolaydir.

* Sulardan en fazla verimin alinmasina imkan saglayan kafes sisteminde, kotii ortam
sartlarinda iinite su icerisinde yatay ve dikey dogrultuda hareket ettirilebilir.

* Alabalik yetistiriciliginde kullanilan en ekonomik metottur. Diisiik masrafla yiiksek
kar imkan1 saglamaktadir.

* Havuz sisteminde tiim giderlerin %40-60’1n1 yem giderleri olustururken, kafes
siteminde bu oran %30-50 olmaktadir. Baska bir ifadeyle;

* Kafes sisteminde 1 kg balik eti iiretmek i¢in gerekli masraf havuz sisteminde harcanan
masrafin %30-40°1 kadardir.

* Kafeslerde tutulan baliklarin  yemlerinin  belli bir kismim tabii  yemler
olusturdugundan bunlarin etleri daha lezzetli olmaktadir.

YUMURTA DEPOLAMA VE KULUCKALAMA EKiPMANLARI
Kulucgkahanelerde kullanilan ekipmanlar yumurtalarin 6zelliklerine bagli olarak
secilirler. Asagidaki sekilde 12.2 pelajik (yiizen) yumurtalar i¢in dizayn edilen
kulugkalik tipi goriilmektedir.
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Grating __

Grating

Eggs

Ball check valve

Water in Water in
— —

Ball check valve

— —
Effluent . Effluent

A

Figure 12.2 Designs of incubator for pelagic eggs: (A) cylinder with a conical bottom; (B) funnel-formed.

Kulugkaliklarda dikkat edilmesi gereken husu suyun giris ve ¢ikis kisimlaridir. Su
akiginin tiire bagli olarak 3-4 dak™ olmasi arzu edilir. Genellikle suyun giris ve ¢ikis
kisimlarina silizgegler (grating) takilir. Elek gozeneklerinin 6zellikle ¢ikista yumurtalar
kaybolmasin diye kiigiik olmasi1 arzu edilir. Ancak tikanmamasi i¢inde ters taraftan hava
verilmesi gerekir. Sekil 12.3te ise yumurtalarin kulugkaya alinip ilk serbest yiizme
donemine kadar tutulacaklari sistemler goriilmektedir. Suyun alttan verilip {stten
sistemi terk ettigine dikkat ediniz. Amag¢ yumurtalarin siirekli temiz suyla temaslarinin

saglanmasidir.
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Water inlet Hatching tray Perforated wall
»:@_h Eggs Perforated bottom
j 880 SN m. Do |
\—Xf:‘v:'@ K'.T.:‘o.;’ \\ (A Q' m. (:% {—-) \
e e L _;“i;“_',’"'
Hatching trough Water outlet ¢

Figure 12.4
much used in ¢
on the bottom.

Figure 12.4 Hatching troughs with frays inside are
much used in salmonid farming where the eggs are lying
on the bottom.

Figure 12.6 Anificial subs¥ats is placed n tha hatch-
ng lray 1o imprave the development of the yolk sac fry

Figure 125 Systen for meanng eQgs of chamel
catfish,
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Figure 12.7 In hatching cabinets the eggs are placed
in drawers or racks above each other.

Pipe for release
of air bubbles

Water outlet
Eggs

i

oy

e e
et e e

Water inlet

Figure 12.8 In the egg-rearing cylinder layers of eggs
are stacked on top of each other, but must be removed
before hatching. During incubation the eggs must lie

completely still.
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Figure 12.9 Tank for combined egg storage, hatching
and start feeding.

Tanklar, havzalar ve diger kapali iiretim sistemleri

Water distribution pipe Production unit

Valve E\
External level
regulation

Water inlet
Y |
Grating to avoid fish escaping /’
Water outlet

Figure 13.1 The main components in a
closed production unit include the water
inlet, the storage unit and the waler
outlet. A circular tank is used as an

éxample.
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Figure 13.2 Production units can be
separated into units with a circulating
water flow and those with a one-way
water flow,
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N Areas with too fast water exchange
100 % \

F

Ideal water exchange rate

Areas with too slow water exchange
; : 5=
T

Figure 13.3 Amount of water exchanged
in a tank in relation to time.

Mathematically, the water exchange rate can be
calculated as follows (based on developing a dif-
ferential equation):

F=(1- ey % 100
where:

{ = time after start of filling water into the unit

th = time necessary to fill one tank volume at the
actual water flow rate; also known as the the-
oretical retention time

F = water exchange rate (proportion of the water
volume in the unit that is exchanged after fime

)
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Example

Fifty litres of new water is added to a tank that con-
tains 1001 water, described as old water, over a period
of 5 minutes (i.e. 10l/min). The same amount of old
water flows out through the outlet because the water
volume and level are constant. How much of the
water volume is exchanged after 5 and [10min,
respectively?

e=2.71828 18284 59045 23536
Setting t = Smin

th = 1001/{101/min) = 10min

F =(1-e%x 100
= (1 = 0.605) x 100
=39.5%

Setting t = I0min
F =632%

This means that by adding a water volume equal fo
the tank volume only 63.2% of the water is
exchanged, not all as might be expecied, the reason
being that new and old water are mixed.

F = (1- 2.71828 18284 59045 2353679100 = (1-2.71828™1)*100=1- (1/2.71828)*100
= (1-0.3678)*100

=0,6321*100

=63.21%

13.5 Ideal or non-ideal mixing and

water exchange

The aim in designing a closed production unit including the inlet and outlet, is to chieve
the most effective mixing as possible of the new incoming water to the old water
together with a good exchange of water in the entire farming volume.No new water
must go directly to the outlet, by what could be called a short cut; neither must there be
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areas or zones in the unit were there is small or no exchange of water, so called ‘dead
zones’ (Fig. 13.4). Since water exchange does not occur in the completely

dead zones, no new water or oxygen is supplied, so the fish will prefer not to stay there
and the effective farming volume will be reduced below the real tank volume. If there
are short cuts, part of the inlet water will go directly to the outlet without having been
properly utilized by the fish; this results is non-ideal mixing. Short cuts will also give
zones in the unit where the water flows much more slowly and than elsewhere water
exchange will therefore not be satisfactory.

Inlet

[ ;'{

e n

/

Dead zones

Figure 13.4 Water exchange rate in tanks
with dead zones.
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Figure 13.5 Example of an octagonal tank (a square
tank with cut corners).

Tankin kenar1 a olsa koseler a/5 oldugunda en iyi sonug alinmistir.

Tanklarin ¢ap1 ve yiiksekligi arasindaki oran 2-5 arasinda olmalidir.

Ornegin cap 10 m ise yiikseklik 5 yada 2 metre olmalidr.

Yuvarlak tanklarin duvarlar1 daha ince olabilir ¢iinkii basing esit dagilmaktadir. Koseli
tanklarda ise Ozellikle koselerde basing birikimi oldugundan duvarlar daha kalin
olmalidir.
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Figure 13.6 Tanks of different materials: concrete (A),
tarpaulin with a framework of wood plates (B), fiberglass
(C), stainless steel (D), coated steel plates (E),

Su akisimi  diizenlemek suretiyle tanklarin  kendiliklerinden (yem ve alg)
temizlenmelerini saglanabilir. Buna hidrolik kendi kendine temizleme denir. Suyun
yiizeyinde birincil bir akis (yatay olarak), suyun i¢indede ikincil bir akis (dikey olarak)
olusturabilir. Sekil 13 7°de fiberglas tanktaki akislar goriilmektedir. Fipteki suyun hizi
yiiksek (6-8 cm /s) olmalidir ki temizlenme olsun. Dipteki bu 6-8 cm/s lik hiz iistteki
suyun hizinin 12-15 cm olmasini saglar.
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Figure 13.7 In a tank with a correctly designed inlet
and outlet, both a primary and secondary flow will be
generated.

Tanklarda balik stogunun artirilmasininda tabandaki hizi arttirdigr  gortilmiistiir.

Dolayisiyla eger stok fazlaysa daha diisiik bir su akintisi da verilebilir.

Dogru sekilde dizayn edilmis bir devamli su akigh {initede ki burada siirekli su girisi ve
cikis1 vardir,akinti ise daireseldir,kendi kendini hidrolik temizlenme i¢in suyun tanktaki

kalis siiresi 30-100 dakika arasinda olmalidir. Bu demektir ki degisen su su hacmi 10-33
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L/m3 arasinda olmalidir. 30’un altinda ve 100 dk’nin {istiindeki hizlarda etkili
temizlenme olmadig1 goriilmiistiir. O takdirde ilave temizlemeye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica akintinin ¢ok hizli olmasi durumunda baliklarda stres olusmaktadir.

Hidrolojik kendi kendine temizlemeyi saglamak icin tankin ig¢inde yliksek akinti hizi
saglamak i¢in yiiksek hacimde su gerekir. Bu ise baliklarin biiylime dénemlerine baglh
olarak degisir. Tortu olusumundan kag¢inmak i¢in tanklar siirekli kontrol edilmeli ve
temizlenmelidir. Sifonlama da bu maksatla kullanilmaktadir. Tortu uzaklastirilmaz ise
istenmeyen bakteri gelismesi neticesinde suyun kalitesini de diisiirmektedir. Dolayisyla
tanklar her giin diizenli olarak temizlenmelidir.Bu is elle yapilabildigi gibi ticari olarak
satilan otomatik sistemler de gelistirirlmistir. Tankin tabanina monte edilen elektrikle
calisan donen fircalar kullanilabilir. Diger ¢6ziim Onerisi ise tirtil benzeri bir {initenin
tankin tabaninda gezmesi yada boru capiin yarist uzunlukta bir yikama kolunun
kullanilmas1 sayilabilir. Bunlardan baska tortuyu uzaklastirmak i¢in sisteme oksidasyon

ajanlar gibi kimyasallar da katilabilir.

SU GIRISI DIZAYNLARI
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Figure 13.9 Having the tank water inlet below the
water surface and using nozzles in the inlet pipe will
create velocity gradients, and mixing of the water in the
tank is achieved.

Harizontal inlet Vertical inlet Combined inlet

Figure 13.10 Various designs of
inlet pipe in tanks with a circular flow
pattem.

Su Girisi
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The impulse, as the force caused by the inlet
water is called, depends on the water flow and
water velocity; it can be expressed as follows for
tanks with a circular flow pattern:

F=pQ(v;-w)
where:

F = impulse

p = water density

() = water flow

v, = velocity of the water in the tank

v, = velocity out of the holes in the inlet pipe.

This equation shows that by increasing . the
impulse will increase. The same result is achieved
by increasing the velocity of the water emerging
from the holes in the inlet pipe. Decreasing the
cross-sectional area of the holes will increase the
velocity of the water. However, the increased veloc-
ity will increase the turbulence and hence the head
loss. Recommended values are below 1.5m/s in the
inlet pipe, while the velocity in the hole (or split or
nozzle) should be below 1.2m/s.”

Depending on the current velocity from the holes
in the inlet pipe, the current velocity in tanks with
circular flow is normally in the range 0.15-0.25m/s.
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The velocity of the inlet water out of the holes
or nozzles m the inlet pipe (V,) depends on
the design of the nozzle (hole), the area and the
amount of water that has to pass. It can be
expressed as follows (based on the continuity equa-
tion; see Chapter 2):

where:

V, = velocity out of the nozzles
(} = water flow out of the nozzles
A = total cross-sectional area of all the nozzles.

The relation between the water velocity in the inlet
pipe and the velocity out of the nozzles will be as
follows:

where:

Vi, = velocity in the inlet pipe
A, = area of the inlet pipe.
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Example

An inlet pipe to a circular tank is designed for a
water flow (Q) of 50Uimin. Suggest an appropriate
pipe diameter and area of the nozzles (holes).

First, calculate the area of the inlet pipe:
A=0/V

Transform the units so that they correspond and take
a maximum water velocity of 1.5mls.

501/min = 0.00083 m*s

Ao 000083
1.5
000553 m?

S3cm’

Il
o=

Calculate the diameter:

A = md*/4

d=,—
Vo
|'4><5.53

~\'3.1415
—2.65cm

In practice the nearest standard dimension will be
used.

Calculate the total noz zlelarea (cross-sectional area)
using a velocity of 1.2m/s.

Y A=0V

_ 0.00083 m?/s
 1.2mks

= (0.00069m?
=6.9cm?

This must then be divided by the number of holes
used in the total water column.
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To force the water through the inlet pipe results
in a head loss. Because of this, a minimum head
(available water pressure) is necessary to get the
water to flow through the nozzles/holes. Different
shapes of the nozzles/holes will result in different
head loss because of different degrees of turbu-
lence created in the nozzles. This must be taken
into consideration when constructing the inlet

pipe.

Example
Head loss in the inlet pipe

The inlet pipe has a diameter of 63 mm and a water

flow of 300limin is used. This gives a water velocity
of about 1.6m/s. Find the head loss when increasing
the water velocity from I to 2.5mls (f=0.024).

Water velocity Head loss per metre of pipe
(mis) (mH,0)
1.0 0.019
16 0.05
2.0 0.08
55 0.12

With a water velocity of 2.5 mls in the inlet pipe, if is
necessary to have a pressure in the pipe of 0.1mH,0
per metre of pipeline to achieve the necessary water

flow.

Su Cikisi
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The tank outlet or drain normally has two funec-
tions: 1, to remove the waste from the tank as
quickly as possible, before the leakage of nutrient
starts; 2, to maintain the correct water level inside
the tank. Correct design of the outlet is also impor-
tant for the water exchange rate and to ensure
effective self-cleaning. Incorrect specification of
the outlet system or the outlet pipe may result in
settling of uneaten feed particles and faeces, and
the outlet system will function as a settling basin.

Example

The supply of water to a fish tank with a farming
volume of 6nr’ should be between 60 and 200 imin
to ensure sufficient self-cleaning. Find a suitable
diameter for the outlet pipe.

Choose a velocity of 0.5m/s and calculate for the
smallest amount of water.

A=QIV
0 = 60 L/min = 0.001 m’/s
0.001m?/s
A=
0.5mss
=0.002m?
A=nr
r =0.025m
=2.5cm

The next task is to calculate the water velocity in the
pipe with the largest amount of water when the
radius of the pipe is 2.5cm.

V=0/A
0 = 2001/min = 0.0033m’/s

Vo 0.0033m*/s
0.002m*
=1.67m/s
A larger dimension for the outlet pipe is recom-
mended because this velocity is rather high. This

also shows that the outlet system is not designed

optimally if there is too large a variation in the water

flow.

The design of the outlet can be either of the flat or tower type (Fig. 13.11).The flat
outlet contains a horizontal screen inside the fish tank, adapted to the fish size. This
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normally covers an outlet pot. From the outlet pot the outlet pipe goes to a vertical
standing pipe where the water level inside the tank is controlled. It is important to
increase the speed through the holes in the outlet screen to avoid fouling and blockage.
Velocities above 0.3-0.4 m/s are recommended.

Flat outlet

-

-

Figure 13.11 Flat or tower outlets are typical designs.

13.10 Dual drain

It is also possible to use a double outlet, i.e. a dual
drain (Fig. 13.13).1417-10 Such an outlet allows part
of the water flow (up to 5% of the total flow) to be

13.10 Dual drain

It is also possible to use a double outlet, i.e. a dual
drain (Fig. 13.13).1417-19 Such an outlet allows part
of the water flow (up to 5% of the total flow) to be
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Figure 13.12 Cormrect design of the outlet pot is
important.

13.10 Dual drain
It is also possible to use a double outlet, i.e. a dual drain (Fig. 13.13). Such an outlet

allows part of the water flow (up to 5% of the total flow) to be taken through a separate
centre drain located in the bottom of the tank, while the main water flow is taken out
from the water column above the tank bottom through some type of tower outlet.

Dual drain

d
Particle outlet

QOutlet for "clean” water

Figure 13.13 The double or dual drain outlet will sep-
arate particles from the water.

By taking out up to 20% through the bottom and the rest through the outlet in the upper
part of a tank wall, ood separations have been achieved.
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BOLUM 5
HASTALIKLAR VE TEDAVi YONTEMLERI

Kiiltiir balik¢iliginda ekonomik kayiplara yol acan hastaliklar asagidaki gruplar

altinda toplanmaktadirlar.
1. Bakteriyel hastaliklar
2. Mantar hastaliklar
3. Viral hastaliklar
4. Paraziter hastaliklar
5. Baliklara zarar veren biyotik faktorler
6. Baliklara zarar veren ekolojik ve abiyotik faktorler.
7. Baliklarda timorler

8. Baliklarda anomaliler

5.1. Hastalik teshisinde kullamilan belirtiler

Sekil 4’te normal bir baligin dis goriiniisii verilmektedir. Sekil 5°de ise baligin i¢

organlar1 sematik olarak gosterilmistir.

5.1.1. Dis muayene ile hastalik belirtileri
1. Yavas hareket

2. Kararsiz donme hareketleri

3. Rengin solmasi

4. Rengin koyulagmasi

5. GOz firlamasi

6. Gozde kanama

7. Agizda kanama

8. Yavas hareket
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9. Kararsiz donme hareketleri

10. Rengin solmasi

11. Rengin koyulagmasi

12. Goz firlamasi

13. Gozde kanama

14. Agizda kanama

15. Agizda ve ¢enelerde erozyon

16. Solungag kapaklar1 bolgesinde kanama
17. Solungag hasari

18. Solungag tizerinde beyaz nodiiller
19. Yiizgeg ¢iiriimesi

20. Yiizgec diplerinde kanama

21. Kuyruk ylizgecinde ¢iirlime

Dorsal ylizgeg

Pektoral ylizgeg Lateral hat

Adipoz yiizge¢ Kaudal yiizgeg

e = = EE NS Ee == .em . mm =

Urogenital agiklik
Pelvik ylizgeg

Sekil 4. Gokkusagi alabaliginin dis gériiniimii (Orijinal)

22. Vucut yuzeyinde kanamalar
23. Karinda sisme

24. Vicutta tlserler
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25. Di1s yiizeyde ur, ¢iban vb siskinlikler
26. Deride yanma veya kizarti

27. Yanlarda i¢i kan dolu kabarciklar
28. Anusun disa ¢ikmasi (siskin aniis)
29. Aniis etrafinda kanama

30. Siskalasma veya incelme

5.1.2. i¢ muayene ile hastahk belirtileri

1. Dokuda gaz dolu bosluklar veya kesecikler

2. Karin boslugunda ascitik (sar1 s1vi) sivi toplanmast

3. Doku duvarlarinda toplu igne basi1 kadar kanamalar

4. Hava kesesinde kanama

5. Hava kesesinde s1v1 toplanmasi

6. I¢ organlarin iizerinde veya iginde beyaz nodiillerin goriilmesi
7. Bobrekte sisme

8. Kalp yada bobrek iizerinde yalanci zar veya membran olugmast
9. Karm boslugunda kan

10. Ince barsaklarim sar1 s1v1 ile dolarak sismesi

11. I¢ organlarin iginde veya yiizeyinde kanama

12. I¢ organlarin normalden cok kiigiik olmasi
5.2. Hastalik teshisinde alinmasi gereken 6rnek miktari

Erzurum ili ve ¢evresinde 1989 yilindan itibaren yapilan hizmetlerde rastlanilan
en biiyiik problemlerin; bu isle ugrasan kisilerin tecriibesizligi neticesinde baliklara
vermis olduklar1 rahatsizliklardan kaynaklanan bazi problemlerle, sanitasyon, idari ve
besleme hatalarindan kaynaklanan bazi bakteriyel hastaliklar olduklar1 miisahade

edilmistir.
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Ciftliklerde meydana gelen hastalik problemlerinin ¢dziimlenebilmesi ig¢in
oncelikle problemin ne kadar ciddi oldugunun anlasilmasinda fayda vardir. Yani bir
siiriide yalnizca bir baligin rahatsizlanmasi1 ¢ogu zaman bir risk teskil etmemektedir.
Ancak toplu halde meydana gelen rahatsizliklar daha fazla tehdit edici ve {izerinde

onemle durulmasini gerektiren hallerdir.

Dolayisiyla bir siiriide hastalik olup olmadigini anlayabilmek i¢in baliklarin dis ve
i¢ muayenelere tabi tutulmalar1 gerekmekte ve hatta gerekiyorsa otopsi yapilmalidir.
Dogru teshis ve tedavinin yapilabilmesi yeterli miktarda baligin ele alinmasiyla

mumkiin olmaktadir.
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Pelvik yiizgeg
Aniis

Anal yiizgeg

Kaudal ylizgeg

Sekil 5. Bir baligin i¢ organlarinin sematik olarak gésterilmesi (Austin ve Austin, 1987)

Balik populasyonlarinda meydana gelebilecek hastaliklarin %2 ve %5 seviyesinde

anlasilabilmesi i¢in gerekli olan 6rnek biiyiikliigii Tablo 17°de verilmektedir.
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Tablo 17. BUyUkIGgU 50 - 100.000 balik olan populasyonlardan hastalik teshisinde

alinacak érnek bUyuklogu (Aras, 1994)

Populasyon Biiytikligi Ornek Biiyiikliigii
(Adet) %?2 Hassasiyet i¢in (adet)|%5 Hassasiyet igin
(adet)

50 48 34
100 77 44
250 112 52
500 128 55
1000 138 57
1500 142 57
2000 143 58
4000 146 58
10000 147 58
100000+ 148 58

5.3. Gokkusag alabaliklarinda goriilen bazi hastahklar
Alabaliklarin  yiiksek yogunlukta yetistirilmeleri ve bliyiik miktarda

yumurtalarinin ve yavrularinin tasinimi, ¢esitli hastaliklarin ve ¢evresel zararlarin ortaya
ctkmast ve tasinmasi i¢in uygun durumlar meydana getirirler. Alabaliklarda teshis
edilmis bircok hastalik mevcuttur. En yaygin virlis kaynakli hastaliklar; infeksiy6z
pankreatik nekroz (IPN), infeksiydz hematopoietik nekroz (IHN) ve viral hemarojik
septisemi (VHS) iken bakteriyel hastaliklar i¢erisinde furunkulosis, bakteriyel solungag
hastalig1, kizil agiz ve vibriosis hastaliklar1 sayilabilir. Bir protozoan olan Myxosoma
cerbralis parazitinin meydana getirdigi donme hastalig1 6zellikle geng alabaliklarin bir
cok tiirline bulasabilmektedir. Ayrica paraziter hastaliklar igerisinde yer alan beyaz
benek hastaligi da olduk¢a sik olarak gozlenmektedir. Argulus ve Gyrodactylus
parazitlerinin meydana getirdigi enfeksiyonlar 6liime sebep olmaz fakat baliklarin
bliylimelerinde ve pazarlanmalarinda olumsuz etki gosterirler.

Bir hastaligin ortadan kaldirilmasi; hasta baliklarin uzaklastirilmasi, hastaligin
tekrarinin  Onlenmesi, stresin azaltilmast ve optimum sartlarin  devami ile
gergeklestirilebilir. Kimyasal ilaglarin kullanilmasi, sadece hastalik meydana getiren
mikroorganizma lizerinde gecici bir etki olusturur. Eger ortam sartlar1 gelistirilemezse

hastalik yeniden meydana gelebilir. Bu sebeple su iiriinlerinde en iyi tedavi, genel
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yetistiricilik kurallarina uyulmasi ve hastalik yapan amillerin ¢iftlige girmemesi igin
onlemlerin alinmasidir.

Ciftlikteki suyun kimyasal 6zellikleri, tedavi i¢in kullanilacak ilaglarin toksik ve
tedavi etkinliklerini etkilemektedirler. Bu sebeple ilaglar biitiin baliklara uygulanmadan
once hasta olan kiigiik bir gruba uygulanmalidir. Hasta baliklarin kimyasal ilaglara olan
dayanikliliklar1 saglamlara nazaran daha azdir. Bu nedenle uygulanacak dozun miktari
hasta olan kiiglik grupta belirlenmesi gerekir. Tedaviye baslanmadan 6nce temizlige
Ozen gosterilmelidir. Cilinkii yem artiklar1 kimyasal ilaglart emerek ilacin etkinligini
azaltmaktadir. Ayrica tedavi Oncesi stok yogunlugu azaltilmali, yemlemeye birkag¢ giin
oncesinden ara verilmeli, tedavi 6ncesi ve tedavi esnasinda oksijen miktar1 Slgiilmeli,
mimkiin ise ek havalandirma saglanmali ve giinlin en serin zamaninda tedaviye
baslanmalidir.

Bazi ciftliklerde, baliklarin diyetlerine bakteriyel bir hastaligin ortaya ¢ikmamasi
icin diisiik konsantrasyonda antibiyotik karmalar1 katilmaktadir. Fakat bu disiik
miktarda katilan antibiyotiklere kars1 patojen bakterilerde dayaniklilik meydana
gelebilmekte ve balik viicudunda antibiyotik kalintilar1 olusarak insan gidasi olarak
kullanilmasini1 engellemektedir. Bu nedenle antibiyotik tedavileri gerekli oldugu zaman,
gerekli miktarda ve siirede yapilmalidir.

Balik ciftliklerinde ilaglarin baliklara verilmesinde ii¢ yontemden yararlanilir.
Bunlar; yeme ila¢ katilmasi, banyo veya daldirma ile tedavi ve ¢ok az kullanim alani
olan enjeksiyon yontemidir. Yeme ilag¢ katilarak yapilan tedavide ilag kullanilan yeme
ya direk olarak katilip karistirilarak yada uygun bir yag icerisinde katildiktan sonra
yeme ilave edilmektedir. Baliklarin kimyasal ilaglar ile banyo ettirilmeleri veya bu
cozeltilere daldirilmalart en yaygin kullanilan yontemdir. Fakat bu yoOntemin
uygulanmasinda kullanilan ilacin hangi hastaliklarda kullanilabilecegi, konsantrasyonu
ve uygulama siiresi ¢ok iyi belirlenmelidir. Tablo 18’de balik hastaliklarinda kullanilan

bazi antimikrobiyal bilesiklerin verilis metotlar1 gosterilmistir.

Tablo 18. Balik hastaliklarinda kullanilan  baz anti-mikrobiyal bilesiklerin verilis
metoftlan (Austin ve Austin 1999)

Anti-mikrobiyal Kontrol edilen hastalik Verilis metodlart
bilesik
Amoksilin furunculosis, solunga¢ | 60-80mg/ kg  viicut
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hastalig1

agirhigl/ gin  baliklara
enjekte edilir. Tedavi 10
giin siirdiiriiliir.

KloraminByada T

ylizgec c¢lriimesi, solungag
hastalig1

pH’st 7,5-8 olan suyun
litresine {i¢ giin boyunca
18-20mg katilarak baliklar
banyo yaptirilir.

Kloramfenikol

kolumnaris,  furunculosis,
ylizgeg ¢iirlimesi, vibriosis

Suyun litresine 10-50mg
katilarak baliklar banyo
yaptiriir  veya  yemin
kilogramina 50-70mg
katilir.

Eritromisin

bakteriyel bobrek hastalig

Gilinde 1 kg baliga 25-
100mg verilir. Tedavi 21
giin siirdiirtiliir.

Formalin

ylizgeg ¢lirlimesi

Suyun litresine  2-5mg
katilarak baliklar 15-60
dakika banyo yaptirilir.

Kanamisin

ylizge¢ cliriimesi, hemorajik
septisemi, vibriosis

Giinde 1 kg baliga 50mg
verilir. Tedavi 7 giin
stirdiiriiliir.

Malahit yesili

columnaris, ylizgec
clirlimesi, solungag¢ hastaligi

Suyun litresine  1-3mg
katilarak ~ baliklar 60
dakika banyo yaptirilir.

Oksitetrasiklin

soguk su hastalig1
columnaris, furunculosis
ylizgec c¢lriimesi, solungag
hastalig1, hemorajik
septisemi

Gilinde 1 kg baliga 75-
100mg verilir. Tedavi 10-
21 giin stirdiiriliir.

Streptomisin

hemorajik septisemi

Gilinde 1 kg baliga 50-
75mg verilir. Tedavi 5-10
giin siirdiiriiliir.

Sulfonamidler

bakteriyel bobrek hastaligi,
soguk su hastalig1
columnaris,  furunculosis,
vibriosis, solunga¢ hastaligi,
hemorajik septisemi

Gilinde 1 kg baliga 100-
200mg verilir. Tedavi 10-
20 giin stirdiiriliir.

Ticari alabalik yetistiricilerinin, balik hastaliklar1 konusunda dikkat etmeleri
gereken en Onemli husus; baliklarin hasta olduktan sonra tedavi edilmeleri degil,
ciftliklerinde hastaligin ortaya ¢ikmamasi igin gerekli onlemleri almalar1 kuralini iyi
bilmeleridir. Ciinkii, hastalik bulasan bir ¢iftlikte ne yapilirsa yapilsin mutlaka

ekonomik kayiplar olusacaktir. Bu sebeple herhangi bir hastalifin c¢iftliklerine
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bulagmasini 6nlemek i¢in kullandiklar1 suyun o6zeliklerini sik sik kontrol ettirmeleri,
stres unsurlarmi en aza indirmeleri ve dezenfeksiyon islemlerini diizenli olarak
yapmalar1 gerekmektedir. Tablo 19°da ¢iftliklerde kullanilan dezenfeksiyonlar ve

uygulamalar1 gosterilmistir.

Tablo 19. Dezenfektanlar ve uygulamalar (Pillay, 1993)

Dezenfektan Dozaj Uygulama Etkili oldugu ajanlar

Klor 10-20gr/litre Bakteri, mantar ve
Beton ve fiberglas | viriisler

Sodyum hidroksit | 10gr/litre havuzlara, aglara | Bakteri, viriis ve protozoa

Kalsiyum oksit 380gr/m’ vb. protozoa

Dortlii  amonyum | 100mg/litre | Aglar, giysiler ve | Bakteriler

bilesikleri eller i¢in
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BOLUM 6 )
SAZAN BALIKLARI YETIiSTIRICILIGI

Sazanlarda besin madde ihtiyaclar
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Camur sazan
%1

Hint sazam
%15

Yaygin Sazan
%18

Yesil sazan
%8

/ Giimiig sazan

Biiyiikbag sazan "\ i

%12

Ot sazam
Sekil 18. 1. Sazan kiiltiirinde yaygin sazan'in (Cyrprinus carpio) toplam igindeki payi

Tablo 18.2 Yaygin sazan (Cyprinus carpio) Makrobesin ihtiyaclari

Besin Maddesi Thtiyac
Protein 30-35 g 100 g—1
Lipid 5-15 g 100 g—1 (enerjiyle iliskili)

Esansiyel yag asitleri

Linoleik 1 g100¢g-1

Linolenik 1 g100 g1

13-15 MJT kg1

Sindirilebilir Enerji (310-360 kcal)

Karbonhidrat (Nisasta olarak) 3040 g 100 g—1
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Protein ve amino asitler
-1
Sazan baliklarinda yasama giicii i¢in dngoriilen protein miktar1 yaklasik 1 g kg
-1
ve maksimum protein kazanimi i¢in ise 12 g kg oldugu rapor edilmistir. Ancak

nitrojenin maksimum biiyiime i¢in kullanimi1 7-8 g kg_1 viicut agirlig1 oldugunda
gerceklesmistir.

Sazan baliklar i¢in ideal ham protein orant %30-38 arasinda bulunmustur. Bu
degerler genellikle yiiksek derecede protein iceren tek tir yem maddeleri
Oornegin kazein, tam yumurta proteini veya balik unu gibi yem maddeleri ile
hazirlanan yar1 saf rasyonlarla yapilan caligmalardan elde edilmistir. Eger
diyette yeteri kadar enerji saglanmigsa o takdirde protein seviyesi %30-35
arasinda olabilir.

Sazanin tam vucut amino asit profili diyetteki varyasyonlardan yada baligin yasindan
etkilenmez (Schwarz and Kirchgessner, 1988). Diger baliklarda tespit edilen 10 adet
esansiyel amino asitleri sazan i¢in de esansiyeldir. Tablo 18.3’te sazanlarin ihtiyag
duymus olduklar1 amino asit ihtiyaclar1 verilmektedir. Bu degerler baliklarin farklh
bliylime donemlerine gore birazcik farkliliklar gosterebilirler. Lisin ihtiyaci fingerling
doneminde diyetin %2.25’1 (proteinin %6°s1) kadar olup, balik biiyiidiikkge juvenil
donemde %1,75’1 (proteinin (%5,4’1) olmaktadir. Ayn1 durum metionin iginde

gecerlidir.

Diger baliklarda yapilan ¢aligmalarda sistin ve tirosin sirasiyla diyetsel
metiyonin ve fenilalanin yerine kullanilmaktadir. Yakin gecmiste yapilan
stilfiirlii amino asitlerin senteziyle ilgili bir ¢calismada gokkusag: alabaliklariyla
ve nil tilapiyalariyla (50 kat daha fazla ¢ikmis) (Oreochromis niloticus)
karsilagtirildiginda ~ sazanlarda  hepatik  sistinsiilfinat ~ dekarboksilaz
(cysteinesulphinate decarboxylase, CSD) aktivitesinin olduk¢a diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bunun sebebi ise sazan kas dokusunun yiiksek miktarda taurin
icermesidir.

CSD sistinden taurinin biosentezinde gorev almaktadir ve eger aktivitesi

diisiikse bunun manasi sazan diyetine taurin katilmasi gereklidir.

Amino asit ihtiyaclar1 tiim viicuttan elde edilen amino asit profili verilerinden ve giinliik



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 180

viicutta depolanan protein miktarindan tahmin edilebilir. Eger baliklar sindirilebilirligi

de %80 olan %35 protein igeren bir diyet ile giinliik canli agirliklarinin %3’1i oraninda

besleniyorlarsa, baliklarin 0,58 g protein 100 gf1 viiciit agirligl depoladig: farzedilebilir.
Bu farzimahallere dayanilarak elde edilen veriler Tablo 18.3’te sunulmustur.
Gortilmektedirki her iki metot kullanilarak elde edilen veriler bir birleriyle uyum
icerisindedir. Fakat depolanma oranina amino asitlerin metabolik patwaylarinda

kullanilan amino asitler ki bunlar protein sentezinde kullanilmazlar, dahil degildir.

Tablo 18.3 Yaygin sazanlarin (Cyprinus carpio) Amino asit ihtiyaglari

Nose (1979) Dabrowski
Ogino (1980) (1983)
Amino asit diyetteki protein Diyetteki diyetteki protein (mg kg—1
% (%) % day—1)
Arginine 4.3 1.6 4.4 506
Histidine 2.1 0.8 1.5 145
Isoleucine 2.5 0.9 2.6 255
Leucine 3.3 1.3 4.8 429
Lysine 5.7 2.2 6.0 458
Methionine 2.1 0.8 1.8 105
Cystine 5.2 2.0 0.9 n/a
Phenylalanine 34 1.4 34 254
Tyrosine 2.6 1.0 2.3 190
Threonine 3.9 1.5 3.8 213
Valine 3.6 1.4 3.4 305
Tryptophan 0.8 0.3 0.8 n/a

n/a, tespit edilmemis deger.
Dahasi ferdi aminoasitlerin absorpsiyonlar1 proteinin kaynagina ve yemlemeden sonra
gecen zamana bagh olarak biiyiik 6l¢iide degismektedir. Bu baglamda metabolik amino

asit ihtiyaclarin1 tanimlayan absorpsiyon oraninin bilinmesi faydali olmaktadir.

Enerji
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Hem aclik halindeki hemde metabolik oranlar1 ve yasama giicii enerji ihtiyaclar diger

teleoslarda oldugu gibi su sicakligiyla etkilenmektedir.

Istirahat halinde 17 oC’nin altinda 6lgiilen metabolik oranlar oldukca diisiiktiir. Yem
alimiyla (N alimi1) vucut 1s1 artis1 arasinda da linear bir iligki tespit edilmistir. Deger
40kJ g'N alimi olmustur. Protein ve lipit ihtiyaclari sindirilebilir enerjiyle alakalidir.
Maksimum biiyiime igin optimum sindirilebilir enerji/protein oran1 97-116 olarak

bulunmustur.

Protein kaynagi olarak %25 balik unu, %4 et unu, %10 soya unu ve %8 misir

gluten unu kullanilarak olusturulan bir diyetin enerji bilangosu hesaplanmus,
maksimum biliylime i¢in toplam enerji (%100) kabul edildiginde; %29’ luk
kismin fekal enerji, %1,5’lik kismin fekal olmayan enerji, %31,9’luk kismin 1s1

artist (SDA) ve %36,7’lik kismin ise net enerji (%12,6’1ik kism1 yasama giicii ve
aktiviteye, %24,11ik kisim verim enerjisi)

Calismada sazanlarda maksimum biiylime i¢in gerekli olan ihtiyaglar viicut
agirliklarinin % 1,83, 3,60, ve 5,17’si oranlarinda yemlediklerinde sirasiyla 285, 548 ve
721 kJ kg-1 olarak tespit edilmistir. Degerlerin yem biiyiikligii ve balik biiyiikligi ile

PR

degistigi de anlagilmistir.

Lipitler ve yag asitleri

Sazan omnivor bir balik olup hem lipitleri hem de karbonhidratlar1 diyetlerinde
enerji kaynagi olarak kullanabilirler bu nedenle sindirilebilir enerji igerikleri

diyetteki lipit muhtevasindan daha fazla 6nemlidir.

Diyetteki sindirilebilir enerji (DE veya SE) degerinin 13 ten 15 MJ kg-1" ¢ %5-
15 arasinda lipit katilarak cikarilmasinin baliklarda ne biiylimede nede net
protein kullaniminda bir artisa sebep olmadigr goriilmiistiir. Ancak diyette
lipitlerin artirilmasinin viicut ta i¢ yag olarak depolandigi goriilmiistiir. Bu
istenmeyen bir durumdur. Zira amag yag degil protein iiretmektir. Esansiyel yag
asitleri (EFA) bakimindan ise sazanlarin (Cyprinus carpio) ve ot sazanlarinin

(Ctenopharyngodon idella) hem n-6 hemde n-3 yag asitlerine ihtiya¢ duyduklari
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goriilmiistiir. Bu yag asitlerden her birinin diyetlere %1 oraninda ilave
edilmelerinin juvenil yaygin sazanlarda en iyi biiylime ve yem degerlendirmeyi
sagladig1 tespit edilmistir. Fakat bu miktarlarin daha da diisiik olabilecegi
yonlinde de c¢aligmalar yapilmaktadir. Yaygin sanlarda EFA noksanlik
arazlarimin kolaylikla tespit edilememelerine ragmen, yine de yetersiz biiyiime,
yuksek mortalite ve deride renk kaybi rapor edilmistir. Diger taraftan ot
sazanlarinda noksanlik durumunda lordosis (omurga egriligi), “sekoke hastalig1”

(istah kaybi, yetersiz biiyiime var kaslarda distrofi yok) rapor edilmistir.

Sazan larvalarinin beslenmesinde orta-zincirli trigliseritlerin (MCT) rolu arastirilmis ve
tricaproin (C6:0), tricaprin (C10:0), trilaurin (C12:0) ve triolein (C18:1) nin etkili
biliylime ve yasama giicli icin iretildigi; tricaprylin (C8:0)’in ise ¢ok zayif bir kaynak

oldugu 1spatlanmustir.

Tricaprylin’i diger MCT’lerden ayirt eden o6zelligi (30 g 100 g-1’e kadar cok iyi
kullanilmaktadir) yag asidi enzim sistemlerinde agiklanamayan organizasyon
bozukluklariyla iligkili olmasidir. Fosfolipidler (PL) larval beslenmede tekstiir tizerinde
sahip olduklar1 etki, oksidasyona karsi rezistans saglamalar1 ve gida parikiillerinin suya

dayanikliliklarini artirmasi da dahil pek ¢ok role sahiptirler.

PL ile zenginlestirilmis canli yemler yerine, yapay yemler ile sazan larvalari
besleneceklerse yeterince PL nin diyete katildigindan emin olunmalidir. Diyetsel PLnin
yetersiz olmasi incebagirsagin 6n kisminda enterocytlerde yag damlaciklarinin
akiimiilasyonuna neden olmakta, mukosal epitelyumun yiiksekliginde bir artisa ve
ortalama hepatocyte hacminde bir azalmaya neden olmaktadir. Fakat tavuk yumurtasi
saris1 veya soya kaynakli phosphatidylcholine (PC) ilavesinin intestinal steatosis’i
(karacigerde yaglanma) engelledigi hepatocyte hacmini arttirdigr tespit edilmisir
(Fontagné et al., 1998). Faydalarinin onlarin emiilsifyning (bulamag¢ olusturma)
ozelliklerinden bagimsiz olmasina ragmen, PL’lerin ndtral lipitlerin absorbsiyonu i¢inde
gerekli olduklart tespit edilmistir. Soya lesitin’den elde edilen PLnin yiiksek baslangic
agirhigr  saglamada o©nemli oldugu vurgulanirken, sazan larvalarinin  normal

gelismelerinden phosphatidylinositol un sorumlu oldugu tespit edilmistir.
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Tavsiye edilen diyetsel PL ilaveleri mutlaka surette larvalarin viicutlarindaki ile ayni
kompozisyon karsimi olmalidir. PLnin agirhiga bagl oldugu, diyetle ilgili olmadig: da

vurgulanmaktadir.

Karbonhidratlar

Karbonhidratlarin  kullanimiyla 1ilgili yaygin sazanlarla ilgili pek ¢ok calisma
yapilmustir. Baliklarda diger kara hayvanlariyla karsilastirildiginda sindirim kanalindaki
amilaz aktivitesi ve nisastanin sindirilebilirligi daha diisiiktiir. Baliklar arasinda ise;
bagirsaktaki amilaz aktivitesi omnivor baliklarda (yaygin sazan dahil) karnivor

baliklardan daha ytiksektir.

Viicut boyuna bagirsak boyu orani sazanlarda 1,8-2,0’dir. Bu deger gokkusagi alabaligi
ve Japon yilan baliklarindaki (Anguilla japonicus) orandan 4 kat daha fazla olup
sazanlarda karbonhidratlarin daha iyi sindirildiginin gdstergesidir. Farkli seviyelerdeki
karbonhidratlarin ve yemleme sikliginin sazanlarda yem degerlendirme {izerine olan
etkileri de arastirilmistir. Giinde 2 kez nisastali diyetlerle beslenen sazanlarda en
yiiksek agirlik kazanci ve en iyi yem degerlendirme oranlar1 tespit edilmistir. Glukoz ve
maltozda glinde 4 kez yemleme yapilmast durumunda nisasta gibi iyi degerler
vermislerdir. Bu demektirki bir 6glinde fazla miktarda glukoz veya maltozlu diyet
verilmesi  “absorbsiyon etkinligini” diisiirmektedir. Dolayisiyla bu maddeler

kullanildiginda yemleme sayis1 artirilmalidir.

Sazanlarin karbonhidratlar1 enerji kaynagi olarak kullandiklar tespit edilmistir. Pek
cok calismadan elde edilen sonuclar dikkate alindiginda; yaygin sazan rasyonlarinda
optimum diyetsel karbonhidrat seviyelerinin %30-40 arasinda olmas1 gerektigi

sonucuna varilmaktadir.

Vitaminler ve Mineraller

Sazanlarda kalite ve kantite bakimindan vitamin ihtiyaclar1 ¢ok iyi ¢alisilmistir. Tablo

18.4’te vitamin ihtiyaclar1 ve noksanlik arazlar1 6zetlenmistir. Folik asit, vitamin B12 ve
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K i¢in diyetsel ihtiyag¢lar heniiz tespit edilmemistir, fakat bu vitaminlerin bazilar1 sazan

ve diger tatlisu baliklarinda bagirsak florasindan sentez edilebilir.

Table18.4.Sazan baliklarinda vitamin ihtiyaclar1 ve noksaklik belirtileri
(Satoh, 1991; NRC, 1993).

o Ihtiyag
Vitamin Noksanlik Arazi
(mg kg—1)
Thiamine, B1 0.5 Az gelisme, sinirlilik, deride renk kaybi, derialt1 kanama
) ) Istahsizlik, az gelisme, hepatopankreasta, deride,
Riboflavin, . o
82 7 kanamalar, yiizgeclerde incelme, Isiktan korkma, sinirlilik,
anterior bobrek nekrozu
Pyridoxine, 6 Istahsizlik, ascites, ataxia, goz firlamasi, kasilma, Sinir
B6 bozukluklari, anemi, diisiik hepatopancreatik transferaz
Istahsizlik, az biiyiimede, sabilik, deride kanama,
Pantothenate 30
uyusukluk, g6z firlamasi
Istahsizlik, yetersiz biiyiime, diisiik yasama giicii, deride
Niacin, B3 28 Y o Y s
kanama, yliksek 6lim
Biotin, . Biiylimede gerileme, eritrosit kirilganlig1 ve pargalanmasi,
Vitamin H deride mukus artis1, uyusukluk
. Biiylimede gerileme, fatty hepatopancreas, vacuolization of
Choline 500 )
hepatic cells
) Istahsizlik, biiyiimede gerileme, dermatitis, loss of skin
Inositol 440
mucosa
Istahsizlik, biiyiimede gerileme, g6z bozulmas, deride
Vitamin A 4000 IU | renksizlesme, solungag kapaginin ters donmesi, deride ve
ylzgegte kanama
L Kaslar islevsizligi, goz firlamasi, lordosis, bobrek
Vitamin E 100 ) ) )
dejenerasyonu, pancreatik dejenerasyon
o ) Kuyruk yiizgeci erozyonu, larva doneminde solungag
Vitamin C required

yaylarinda bozulma, biiyiimede gerileme
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Yaygin sazanlarin vitamin ihtiyaglar1 su sicakligi ve diyet kompozisyonu gibi pek
cok faktdr tarafindan etkilenmektedir. Ornegin juvenil veya olgun yaygin sazanlar
vitamin C ye ihtiyag duymamaktadirlar ¢iinkii bunlar askorbik asiti D-glukozdan
sentezleyebilmektedirler. Fakat yaygin sazan frylar1 kaudal yilizge¢ erozyonu ve
solungag yaylarinda deformasyon gibi vitamin C noksanlik arazlarini gosterirler ve
dolayisiyla rasyonlarina katilmasi gereklidir. ilk yeme alismis yavrularla yapilan
calismalar gostermistir ki; dokularda maksimum depolanma i¢in gerekli olan
seviyeler (270 mg askorbik asit equvalent kg-1) yasama giicli ve biiyiime igin ( 45
mg askorbik asit equvalent kg-1) gerekenden daha fazladir. Vitamin E bakimindan
ise ihtiyacin diyetteki ¢oklu doymamis yag asidi varligina bagli olarak artabilecegi
sOylenebilir.

Ekstrusyon tekniklerinin tiizer yemleri tiretmek i¢in kullanilmasiyla pisirmeden
dolayr iiretim asamasinda ve depolama esnasinda pek c¢ok vitaminin tahrip
olabilmektedir. Dolayisiyla vitamin seviyelerinin diyetlerdeki ihtiya¢ duyulan
miktarlarmi tutturabilmek i¢in muhakkak surette diyetlere ihtiya¢ duyulandan daha
fazla 2 kat yada 5 kati kadar ilave edilmelidir. Mineral ihtiyaglar1 ve noksanlik
arazlar1 Tablo 18.5’te oOzetlenmistir. (Yaygin sazanin kobalt, bakir, demir,
magnezyum, manganeze, fosfor ve ¢inkoya ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir)
Sazanlarda sindirim i¢in ve kalsiyum fosfor gibi pek cok bilesikleri ¢6zmek i¢in
gerekli olan asitleri salgilayan bir mide yoktur. Dolayisiyla fosforun elverisliligi
tuzlarin ve ingredientlerin sudaki c¢oziiniirliikklerine baghdir (Satoh et al., 1992,
1997).

Ihtiyag duyulan fosforun balik unundan (beyaz veya kahverengi balik unu) veya
trikalsiyum fosfattan elde edilmesi, karsilastirma yapildiginda suda daha fazla
¢Oziiniir olan mono ve di-kalsiyum fosfatlardan daha diisiiktiir. Dolayisiyla diyetlere
fosfat kaynaklarinin katilmasi vitamin C ihtiyacim1 karsilamak i¢in en uygun

yontemlerden bir tanesidir.

Tablo 18.5. Sazan baliklarinin mineral madde ihtiyaclar1 eksiklik semptomlari

(Satoh, 1991; NRC, 1993; Kim et. al., 1998).
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Mineral Ihtiyac Noksanlik arazlar

Fosfor 6-8 g kg™ Biiyimede  gerileme, iskelet anormalligi, yem
degerlendirmede diisiis, viicutta ve omurgada diisiik kiil,
i¢ organlarda yaglanmada artis

Magnezyum 0.4-0.5 g kg™ Biiylimede gerileme, istahsizhik, yiiksek  Oliim,
uyusukluk, rehavet, katarakt, ylksek oOliim, iskelette
yiiksek Ca orani, kemikte diisiik fosfor orani

Demir 150 mg kg™ Ozgiil agirlikta, hemoglobin miktar1 ve hematokrit
degerinde diisme, ortalama korpiiskiiler capta
anormallik

Cinko 15-30 mgkg®  Biiyiimede gerileme, mortalitede artig, deri ve yiizgeg
erozyonu, diisiikk kemik Zn konsantrasyonu

Manganez 13 mg kg'1 Yetersiz biiylime, ciicelik, iskelet anormallikleri, yliksek
0liim, kemikte diisiik Ca, magnezyum, fosfor, ¢inko ve
Mmanganez

Bakir 3mg kg™ Yetersiz biiyltime

Kobalt 0,1 mg kg™ Yetersiz biiyiime

Balik unlarmma monabasik fosfat ilavesi yaygin sazanlarda biiyliimede artis
saglamigtir. Bakir, magnezyum, manganez ve ¢inkonun sazan diyetlerine disaridan
katilmas1 gereklidir. Fakat trikalsiyum fosfatin asir1 ilavesinin ¢inko ve manganez
gibi iz elementlerin elverisliliklerini inhibe (engelledigi) ettigi de tespit edilmistir.
Bu inhibasyonun gokkusagi alabaliklariyla karsilastirildiginda sazanlarda daha az
oldugu bildirilmistir. Cinko noksanligi ve lipit alimi arasindaki iliskinin
arastirildigibir ¢alismada besinlerin malabsorpsiyonu (zayif emilim) gézlenmis ve
bu durum barsaklardaki lipit depolanmasiyla iliskilendirilmistir.

Pratiksel Diyetler

Degisen zamanla birlikte ¢iftlikte hazirlanan ham yemlerle sazanlarin geleneksel
olarak yemlenmeleri de yerini gelisen teknolojiyle birlikte ticari pelet yemlere
birakmistir. Fakat diinyada en fazla sazan iiretimi yapilan Cin’de hala bazi
isletmelerde taze yemler, dogal yemler ve kendi kuruttuklar1 yemler

kullanilmaktadir. Sazanlar i¢in gelistirilmis bitkisel ve hayvansal kaynakli yemler
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piyasada bulunmaktadir. Bitkisel kaynakli olanlara yagli tohumlular, fasulyeler,
tahillar, tane yemler, otlar, kepekler, kiispeler ve aga¢ yapraklar1 dahil edilmektedir.
Hayvansal kaynaklilara ise balik unu, et kemik unu, ipek bocegi pupa unu, kan unu,
tily unu ve tavukguluk artiklart unu girmektedir. Giiniimiizde iiretilen sazan diyetleri
balikk unu tabanhidir. Balik unu yerine gegebilecek yada ikame edilebilecek
maddelerin arastirilmasina devam edilmektedir. Bu sekilde hem balik unundan
hemde yemin fiyatindan tasarruf edilmesi amaglanmaktadir. Giliniimiizde bu
maksatla hazirlanan expanded (genisletilmis) diyetler hizla yayginlasmakta ve biitiin
baliklar i¢in kullanilmaktadir. Expanded diyetler teknolojik olarak ekstrude yemlerle

geleneksel buharla peletlenmis yemlerin arasinda sayilabilir.

Sekil. Ekstruded /extended yem

Ingredientlerin (Yem maddelerinin) Sindirimleri
Protein ve enerjinin gorliniir sindirimlerinin tlire ve sicakliga baglh olarak degistigi ¢cok
iyi bilinmektedir. Bu 6zellikle bitkisel yem maddeleri i¢in ¢ok dogrudur. Tablo 18.6’da
farkli sicakliklarda tutulan ve degisik yem maddeleriyle beslenen sazan baliklarinda
goriirniir sindirilebilirlik dereceleri verilmektedir. Sindirebilirlik degerlerinin baliklarin

viicut bliyiikliigiinden (3- 295 g) etkilenmedikleri goriilmiistiir.

Sazanlar i¢in diyet formulasyonu yapilirken sazanlarin bitkisel yem maddelerini
daha iyi degerlendirdikleri géz Oniine alinarak balik unu yerine bitkisel liriinlerin

yerlestirilmesi icin ¢aba sarf edilmektedir. Patates nisastasi, misir nisastasi, ¢avdar,
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bugday unu gibi bitkisel karbonhidratli yem maddeleri yarayisliliklarini artirmak igin
ektrusion (pargalama ve pisirme) islemine tabi tutulmaktadirlar. Ekstilirizyon ile yem
maddelerindeki nisastanin jelatinizasyonu saglanmakta ve enerji degeri de artmaktadir.

Sazan fingerlingleri ¢ig ve ektstrude nisasta ile beslenerek diyetlerde bulunan jelatinize

karbonhidrat oran1 ve sindirilebilir enerji miktarinin etkileri tespit edilmistir. Buna gore;
diistik enerjili (19.7 MJ kgil) yemlerle beslenen baliklarda en iyi biliylime performansi

jelatinizasyon seviyesi %40’ fistiine c¢iktiginda, yiiksek enerjili (20.9 MJ kgil)
yemlerle beslenenlerde ise en iyi performans jelatinizasyon %20 oldugunda elde

edilmistir.

Sazanlar 18 0oC’de soya ve ringa balig1 unu ile beslenmis ve soya ile beslenen baliklarin
enerji ve protein bakimidan goriiniir sindirebilirlik katsayilar1 (ADC) daha ytiksek
cikmistir (Kim et al., 1998). Ancak; enerjinin goriiniir sindirilebilir katsayis1 (ADC)
bakimindan soya protein konsantresi ve ringa balik unu arasinda fark ¢ikmamustir.
Susam, hardal, yer fistig1 ve kurutulmus Hindistan cevizi gibi yagh tohumlu yem
maddeleri toplam proteinin %25-%75’1 arasinda kullanilmis netice ADC bakimindan
fazla bir fark (%78-%90) elde edilmemistir (Hasan et al., 1997).

Malt-protein unununda (MPF) alternatif protein kaynagi olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Malt protein unu sazan fingerling yemlerinde %40-60 arasinda yerlestirilmis
ve yeme kristal amino asitler ilave dildiginde agirlik kazanci ve yem degerlendirme
bakimindan herhangi bir kotii etki yapmaksizin %60 oraninda katilabilecegi tespit
edilmistir. Dolayisiyla MPF alternatif yem maddesi olarak 1yi bir kaynaktir.

Pek ¢ok protein kaynagi kullanilarak sazan yemi formiile edilmek istenildiginde
maddelerin protein sindirilebilirlik degerleri ile ferdi amino asir elverisliliklerinin
bilinmesi gerekir. Ekstruzyon islemi yemlerde jelatinizasyona sebep oldugundan diyet
ya da tek basima yem maddesinin enerji yarayisliligini artirmaktadir. Fakat isleme
esnasinda yiiksek derecede 1s1 ve basing olustugundan oksidasyonla amino asit
kayiplarina yol acar ve sonugta onlarin yarayishliklarini azaltir. Ornegin Maillard
reaksiyonuyla (serbest aminoasitler, proteinler veya peptid zincirlerinin serbest amino
gruplartyla indirgen sekerler arasinda gerceklesen ve esmer renkli melanoidinlerin
olustugu bir dizi reaksiyon) lisinin yarayighligini azaltir. Bu nedenle ektruzyon islemi

yapilirken amino asit elverisliligini diistirmemek i¢in dikkatli olmak gerekir.
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Tablo 18. 6. Farkli sicakliklarda tutulan sazanlarda cesitli yem maddelerinin protein ve

enerjilerinin goriiniir sindirilebilirlik dereceleri (Takauchi, 1991).

Proximate kompozisyon Gorlnir sindirilebilirlik (%)
Ingredients Nem | Protein | Gross Protein Enerji
enerji

(%) | (%) (MJ
kg-1) | 15°C | 20°C | 25°C | 15°C | 20°C | 25°C

Beyaz balik unu | 8.8 65.8 0.17 94 90 92 86 89 88

Lokal balik unu | 10.8 | 63.5 0.18 90 90 93 87 87 86

Et unu 11.8 | 69.0 0.22 91 91 95 76 79 82
Ipek bocegi

7.8 52.6 0.24 87 86 88 80 79 82
pupa unu
Misir Gluten 8.8 64.3 0.22 82 88 93 73 80 85
unu

Yagsiz soyaunu | 10.7 | 45.3 0.17 94 96 95 76 79 80

Yagsiz bugday

10.6 | 31.3 0.17 92 93 94 70 74 77
ruseym unu
Yagsiz pring

11.3 | 188 0.16 60 85 88 48 71 76
kepegi
Bugday unu 131 | 158 0.16 78 79 80 49 73 79

Ekstriizyon islemi genellikle ingredientlerin goriiniir amino asit elverisliliklerini
arttirmaktadir. Fakat gercek sindirilebilirlik dereceleriyle arasinda farkliliklar
olmaktadir. Sazan diyetlerine orkinos yagi katilmis ve sonugta yag miktarinin %10 dan
%15 e cikarildiginda goriintir sindirilebilir katsayisinin dnemli derecede %85den %59°a
diistiigli goriilmiistiir. Fakat daha yiiksek seviyelerde yag ilavesinin sindirimdeki bu
olumsuzlugu giderdigi gorilmiistiir.

Sigir kuyruk yagi ve farkli erime noktalarina sahip hidrojenlendirilmis ¢esitli balik
yaglar1 karsilastirildiginda 10 g dan kiiciik sazanlarda 53 derece erime noktali balik
yagimnin sindirilebilirliginin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Erime noktasi 38

dereceye indirildiginde ise yaglar etkili bir sekilde kullanilmiglardir. Balik biiytikligi ve
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su sicakligina bagli olmaksizin sindirilebilirlik %70’den daha fazla olmustur. Bu
nedenle yiiksek kaliteli lipid yemleri (eger baliklarin ihtiya¢ duyduklar1 esansiyel yag
asitlerini karsilayacak kalitede ise) diyetlerde herhangi bir kétii etki yapmaksizin enerji
kaynag1 olarak kullanilabilir.

Balik Unu icin Alternatif Arayislar

Balik unu tam baliktan yapildiginda ¢ok yiiksek kaliteli olmakta ve protein kaynagi
olarak diyetlere katilmaktadir. Ayrica enerji ve mineral yoniinden ¢ok zengin olmasi,
yiiksek derecede hazmolabilme 6zelligine sahip olmasi ve ¢ok lezzetli olmasi nedeniyle
cogu balik tiirleri tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Tam baliktan elde edilen balik
unu  %60-80 protein igermekte, bunun da  %80-95'1 baliklar tarafindan
sindirilebilmektedir. Bir diger 6zelligi de bitkisel orijinli yem maddelerinde en az
bulunan amino asitlerden lisin ve metionince ¢ok zengin olmasidir. Deniz kaynakli
balik unlar1 ¢ogu balik tiiri i¢in esansiyel olan n-3 yag asitlerini %1-2,5 oraninda
icermektedir. Fakat kaliteli balik unlar1 ¢ok pahalidirlar. Bu nedenle alternatif protein
kaynaklartyla balik unlarimin kismen veya tamamen ikame edilmeleri disiiniilmelidir
(Higgs et. al. 1988).

Balik unu baliklarin sadece minimum besin ihtiyaglarini saglamakla kalmayip biiyiime
ihtiyaclarmi1 da karsilamaktadir. Ornegin yiiksek kaliteli balik unlari salmonid
diyetlerinde kullanilan en iyi protein kaynaklar1 olarak bilinmektedirler. Diger yandan,
yiiksek fiyatli olmasi bakimindan balik ununun ticari yemlerde bol miktarda
kullanilmasindan kaginilmaktadir (Pike et. al. 1990).

FAO (1983), kaliteli balik unlarinin kimyasal kompozisyonlarinin oldukga sabit olmasi,
fiyatlarinin da pahali olmasindan dolay1, entansif balik kiiltiirlinde, sadece yemin, tiim
masraflarin %40-60'lik kismini tuttugunu belirtmektedir. Akyurt (1989) ise, entansif
balik yetistiriciliginde, girdilerin %60-70’ini yemin olusturdugunu kaydetmektedir. Bu
nedenle de daha ucuz ve Kkaliteli bir protein kaynaginin bulunmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Dolayistyla sekonder protein kaynaklar1 olarak bilinen diger protein
kaynaklarindan iyi kaliteli kan unu, soya unu, kiimes hayvanlar1 atiklari unlari, misir
unu, brewer mayast ve hidrolize tliy unu kismen (%5-15) balik yemlerinde
kullanilmaktadir. Fakat bunlar hem biiylimeyi hem de yem degerlendirmeyi
diistirmektedirler. Ancak, bunlarin tiimiiniin karma yapilmasi halinde balik unu yerine

%350'ye kadar kullanilabilecegi bildirilmektedir (Tacon ve Jackson, 1985).
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Denenmis alternatif yemlerden en fazla basar1 soya unundan elde edilmistir.

Kahverengi balik unu yerine %56 oraninda bitkisel karma (%25 soya unu ve 10% musir
gluten unu, %38 proteinli yem) kullanilmas: tavsiye edilmistir. Aksine, gokkusaginda
ise yaklasik %90 ikame seviyesinde, %40 proteinli bir diyetle basarili sonuclar elde
edilmistir (Fig. 18.3; Pongmaneerat, 1993).

Sazanlarin bitkisel proteinleri gokkusagi alabaliklarindan daha iyi kullandiklar1 genel
olarak kabul edilmesine ragmen, sazanlarda gozlenen bu diisiik ikame seviyeleri ilave
edilen kristal amino asitlerin karsilastirma yapildiginda sazanlarca daha az kullanimina
baglanabilir. Bununla ilgili olarak, taurinin sinirlayict amino asit olup olmadiginin test

edilmesi gereklidir.

Balik unu yerine ikame ¢alismalar1 gdstermistir ki; ¢cevresel fosfor yiikii diyetteki balik

unu seviyesine paralel olarak azalmaktadir.

Toplam fosfor ve nitrojen yiikii dikkate alindiginda sazan diyetlerinde uygun balik unu
seviyesinin kan unu ve yagsiz soya unuyla kombinasyonu yapilarak %20-25 civarinda
olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Yine diyetlere protein konsentresinin katilmasinin

da atik fosfor seviyesinin diismesine neden oldugu tespit edilmistir.

Sazan frylariyla yapilan c¢alismalarda %25 oraninda keten tohumu yada yerfistig
kiispesi katilarak elde edilen diyetlerle protein kaynagi olarak sadece balik unu katilarak
hazirlanan diyetlerden elde edilen biiyiime degerleriyle rekabet edebilecegi
gosterilmistir. Soya protein konsantresi ile %40lik ikame yapilmasi durumunda sazan
larvalarinda yasama giicli ve biiyiime bakimindan herhangi bir aksaklik izlenmemistir,
fakat %60-70 oraninda ikame yapildiginda biiylimede gerilemeye neden olmustur.

(stilfiirlii amino asit ilaveleri de biiyltimede gerilemeyi degistirememistir)



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 192

1400+
— ‘\(‘
12001 - g
— I G \
e e
- o)
e
o 10001
N
(]
5= o
x —a.
= 8007 e %
g .
5007 1.3 -
D
[ N 3
— > ]
—A Y q 12 @
— (3
J \, \ ®
\ o
\ b =
\ 1.1 a
3
®

- ~ - - 1.0
0 2 40 80 80 100

Balik unu yerine diger protein
kaynaklan ilavesi (%)

O— Gokkusag: —m Sazan |

Sekil 18.3 Balik unu yerine dider protein kaynaklannin ikamesi ile yapilan yemlerle beslenen
Sazan ve Gokkusad alabalklan arasinda yem dederlendirme ve % adirhk kazanci

Yemleme Pratikleri

Yogun sazan balig1 kiiltiiri uygun yemleme oranlarmin etkilerinin bilinmesini
gerektirir. Yemleme oraninin uygun olmasi sadece optimum biiylimeyi degil ayni
zamanda akuatik sular1 kontrol etmek i¢inde Onemlidir. Yar1 entansif kiiltiirde
standart prosediirleri kullanarak

Yar1 entansif kiiltiirde besin madde girisindeki varyasyonlar ve tabi yem
dongiisiindeki devir zamanini tespit icin standart prosediirlerin uygulanmasi
gereklidir. Entansif operasyonlar i¢in ise uygun yem formulasyonlar1 ve yemleme
pratikleri gelistirilmelidir. Bunu yaparken potansiyel sindirim orani ve metabolik

atik bosaltim1 da dikkate alinmalidir.

Tablo 18.1 Farkl1 biiylime donemlerindeki sazan baliklarinin Cyprinus carpio, kiiltiir

sistemleri ve yemleme pratiklerini gostermektedir (Kafuku, 1992).
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Balik Uretim Sistemi Yemler/yemleme

dénemi

Olgun Sagim havuzu %70 bitkisel madde %30 hayvansal madde
balik igeren ve vitamin ve minerallrle

zenginlestirilmis diyet

Durgun su havuzu Daphnia ve diger zooplankton Yapay diyetler
Durgun su havuzu Glinde bes kez pelet yemle yemleme
Yazliklar
Yari su akish yetistirme | Yapay yemler, ipekbocegi pupalari, sebzeler,
havuzu haslanmis bugday
Sofralik- Yetistirme havuzu,
balik Akash yetistirme
havuzu

Ik bahar su havuzu
Sirkiilasyon su havuzu
Yiizer ag kafes

Japonyada Kasumigaura gdliinde yapilan bir calismayla sazan baliklarina ticari
yemler ve test diyetleri verilerek yemleme oranlar tespit edilmistir (Tablo 18.7 ve
18.8). Kasumigaura diyeti diisiik proteinli ve yiiksek enerjili olup, sonugta kiiciik
taneli yemler i¢in yemleme oranlar1 daha yiiksek tespit edilmistir.

Yemleme oranlarinin ayrica su sicakligina ve balik biiyiikliigline de 6nemli derecede
bagli oldugu tespit edilmistir. Yapilacak kiiltliir operasyonlarinda uygun rasyon
biiylikliigiiniin se¢ilmesi de gereklidir.

Calismada tercih edilen optimum su sicakliklart 30-32 oC ler arasindadir.
Biiyiimede gerileme sicaklikta diisiislerin yasandigi 10 oC civarlarinda ¢ok 1iyi
gorlilmiistiir. Fakat biiyiime hormonu g¢alismalar1 kisinda istahin tesvik edildigini
gostermistir. Bu demektir ki kigin istenmeyen iklim sartlarinda dahi yetistiricilik
yapilabilir (Teskeredxic et al., 1995).

Sazan kiiltlirti stirekli gelistiginden her gecen giin daha fazla entansif yetistiricilik

sistemleri devreye girmekte ve dolayisiyla gelismis diyet formulasyonlarinin hem
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ihtiyacit karsilama ve hemde cevre kirliligini 6nleme bakimindan yapilmasini

zorunlu kilmaktadir.

Tablo 18.7. Normal standartlara gore hazirlanmig ticari yemle beslenen sazanlarda
sicaklik ve balik biiyiikliigii esas alinarak hazirlanan giinliik yemleme oranlarindaki
degigmeler (Miyatake, 1997)

Su Viicut agirhg (g)

Sicakhgi

(*C) 2-5 5-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-100 100-200 200-400 400-500 600-800 800-1000
15 45 37 32 28 25 23 20 1.7 1.5 13 1.1 0.9
16 48 40 34 30 27 24 24 i8 16 14 1.1 0.9
17 52 43 37 32 29 26 22 19 1.7 15 1.2 1.0
18 56 47 40 34 34 28 23 20 1.8 16 1.3 1.0
19 60 51 43 37 34 30 25 22 19 1.7 1.3 11
20 65 55 46 40 37 32 27 24 2.2 18 1.4 1.2
21 70 60 49 43 40 134 29 26 2.1 19 1.5 1.3
22 76 65 583 46 43 37 34 28 23 20 1.6 1.4
23 82 70 57 49 46 40 34 3.0 25 21 1.7 1.5
24 88 75 641 53 49 43 37 32 2.7 23 1.8 1.6
25 95 80 B5 57 52 46 40 34 29 25 2.0 1.7
26 102 85 69 61 55 49 43 37 31 27 22 1.8
27 109 00 74 65 58 52 46 4.0 a3 29 24 1.9
28 116 95 79 69 62 56 49 43 36 341 2.6 20
29 123101 84 74 66 60 52 46 a9 33 28 21
30 131107 89 70 70 64 57 49 42 35 3.0 22

Tablo 18. 8. Diisiik proteinli ve yiiksek enerjili yemle beslenen sazanlarda sicaklik ve

balik biiytikliigii esas alinarak dngoriilen gilinliikk yemleme oranlar1 (Miyatake, 1997)

Su Viicut agirligi (g)

Sicakligi

(°C) 1-5 5-10 10-50 50-100 100-200 200-400 400-600 600-800 800-1000
15 465 342 216 1.59 1.26 0.95 0.84 0.76 0.69
16 515 380 239 1.76 1.40 1.05 0.94 0.84 0.77
17 517 421 265 1.95 1.55 1.17 1.04 0.93 0.85
18 6.33 466 294 2.17 1.72 1.30 1.15 1.03 0.95
19 7.02 517 3.26 2.40 1.90 1.44 1.28 1.14 1.05
20 778 573 361 2.66 211 1.59 1.41 1.26 1.16
21 862 6.35 4.00 2.95 2.34 1.76 1.57 1.40 1.29
22 9.65 7.04 444 3.27 2.59 1.96 1.74 1.55 1.43
23 1060 7.81 4.92 3.62 2.88 2.17 1.93 1.72 1.58
24 11.75 8.65 545 4.02 3.19 2.40 2.13 191 1.75

25 vetiizeri 13.02 9.60 6.04 4.45 3.53 2.66 2.37 2.11 1.94
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Fig. 1.1. Tath su (FW) ve tuzlu suda (SW) 10 0C’de suyun oksijen doymusluk

seviyelerine ait Nomogram (J.G. Richards, Yaymlanmamis veri).

Uretilecek bahigin tanimlanmasi

Simif

Alt Sitmif
Ust takim
Takim
Alt takim
Familya
Cins

Tiir

Pisces :Bahk

: Osteichtyes : Gergek baliklar

: Teodeortei : Kemikli baliklar

: Cypriniformos : Sazanlar

: Cyprincidoe : Sazan benzerleri
: Cyprinidoe : Sazan baliklar

: Cyprinus : Sazan cinsi

: Cyprinus carpio (LL.1758) sazan (Kuru, 1971)
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Aynal1 sazan (mirror carp) sazangillerin kiiltiir tiiri olup, 1lik su baligidir. Son yillarda

kendini piyasaya kabul ettirmistir. Omnivor baliklardandir. Piyasada 1slah yoluyla

cesitli varyeteleri bulunmaktadir. Bunlar:

Sekil 4.5. Cyprinus carpio’nun pul tipleri (Kirpichnikov, 1381)'den sonra

a. 35nn ve Ssnn:pullu sazan

b. ssnn: aynal sazan

c. 55Na ve S5sNn: tek sira pullu sazan
d. ssNn: deri yada qiplak sazan
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Tablo 2.3. Sazanlarda Su kalitesi kriterleri

optimum seviye

Musade edilen sinir degeri

Birim  (kuluckahanelericin)  (Havuzlar icin)
Konduktivite uS 10002700 6000'e kadar
HaS mg/| 0.0 0.1
NO, mg/l 0.5'in altinda 0.5
NOy mg/| 1.0-10.0 15.0
NH ion mg/| 1.5-20 3.0
Serbest NH3 mg/| 0.0 0.1
O, doymuslugu 70'in Gsta 3
Cozanmus 0o mg/| 5-12 3-4
pH — 7.0-85 9.0
Fe, Mn mg/| 0.02'nin alf 0.02

izgara

AT

B O\ VM
“f.(:ﬁ.\'}‘ms;-

‘! . o EEELE W=

lzgara

toprak/gamur 3

Sekil 2.9 Savak ciftlik havuzlarinda kullanilan geleneksel bosaltim sistemidir. Su

seviyeleri tahta bir tabla ile kontrol edilir. Fazla su 1zgaradan gecirilerek disar

atihr

Sazan Yetistiriciliginin Temel ilkeleri

Sazan baliklarinin kiiltiirii antik caglara dayanmaktadir. Buraya defterdekini yazacagim.

Sazanlar asagidaki Ozelliklerinden dolayr diinyada kiiltiirii yaygin olarak yapilan

baliklar arasinda en yaygin olanlardir.

1. 1k yatirinm masraflar1 toprak havuzlarda yetistiriciliginin yapilmas1 nedeniyle

distiktiir.

2. Diisiik oksijene toleranshdirlar.
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3. pH dalgalanmalarina toleranshdirlar.

4. Sicaklik dalgalanmalarina toleranshdirlar.

5. Suni dol almak kolaydir. Bir yumurtlama sezonunda g¢ok sayida
yumurtlayabilirler. Bir disi ortalama 200.000- 1,5 milyon adet yumurta
vermektedir.

Omnivor olduklarindan, her ¢esit yemi tiiketebilmektedirler.

Yem degerlendirmesi yiiksektir. Hizli biiytirler.

Hastaliklara kars1 direnclidirler

© © N o

Etleri lezzetlidir

10. Fiyati ucuz oldugundan ve herkesge bilinen bir balik oldugundan kolayca
pazarlanmaktadir.

11. Kulugka stiresi kisadir (3—4 giin). Boylar1 18 mm oldugunda frylar aktif olarak
ylizmeye ve yem almaya baglarlar.

12. Sazan havuzlarina verilecek su miktar1 sadece buharlasma ve sizint1 yolu ile

kaybedilecek suyun temini igin gereken su miktaridir (1 L/dk/ha).

Ekolojik Karakterleri

Sazanlar termofilik (sicak seven) baliklardir fakat asir1 yiiksek sicakliklari ¢ok uzun
stireli soguklar1 veya giin i¢indeki hizli dalgalanmalar: tolere edebilen canlilardir. Su
sicaklig1 diistiikce sazanlarda metabolizma hizi da diismekted ve biiyiime
yavaslamaktadir. 4 oC’de yem alimini durdurmaktadirlar. En hizli gelismelerini
(optimum biiyiime) 20 oC’de yapmaktadirlar. Sazanlar pH ya karst da oldukga
toleranshidirlar aci sulardan alkali sulara kadar yayilim gosterirler (pH=9). Oksijen
dalgalanmalarina da dayanikli olup 3-4 mg/L oksijen seviyesinde dahi gelismektedirler.
Ancak seviye 0.3-0.5 mg/L ye diistiigiinde balik 6liimleri goriilmektedir. Sazan ¢ok hizli
biiyiiyerek 20 kg a kadar erisebilir. Bentik ve zooplanktonik organizmalarla ile ayn
zamanda bitki tohumlari, su bitkilerini ve detritusla da beslenirler.

Sazanlarin balik havuzlarinda biiyiitiilmesi

Kiiltiire alinmig balik tiirlerinin bioritimleri ve biiylimeleri 1liman iklimlerde siireklilik
arz etmez. Aktif yemlenme ve pasif (yem yememe) durumlar sicakliga bagl olarak
degismektedir. Aktif yemlenme durumlarinda baliklar hizli gelisirler. Bu aktif period
ilkbahar, yaz ve sonbaharin baglarinda olmaktadir. Bu aylarda sicaklik genellikle 12-14

0C nin iizerindedir. Yem yemedigi zamanlarda biiylime olmamaktadir. Aslinda birazcik
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agirlik kayb1 dahi olmaktadir. Bu periyotta balik nehrin 40Clik alt kismina gekilir. Bu
sicaklikta metabolizmalart minumum seviyededir. Biiyliimezler fakat kiz mevsimi
boyunca canliliklarini siirdiiriirler. Kis mevsimlerinden dolay1 baliklar 3 biiyiime
sezonunda ancak 1-1.5 kg a ulagsmaktadirlar.

Biiylime oranlar1 yasa bagl olarak ta degismektedir. Yasayan biitiin organizmalardaki
genel kural baliklar i¢cinde gecgerlidir yani cinsi olgunluga kadar baliklar hizli gelisirler
ve bu hizli gelisme biitiin {iretim siirecini etkilemektedir. Fakat 3 biiylitme sezonu
dikkate alindiginda sezonlar arasinda biiylik farkliliklar goriilebilir. En hizli gelisme
orani larval donemden 1 yillik yasa kadar gorilmektedir. Buradaki biiylime larva
agirhigmin birkag yiiz katiyla ifade edilmektedir. Ikinci biiyiime sezonunda cevre sartlar
optimum oldugunda 10 kat bir biiyiime oram gergeklesmektedir. Ugiincii biiyiime
sezonunda ise ancak 5 katlik bir agirlik kazanci saglanmaktadir. Genel toplamda bu
bliylime ortalama 2 kg olup karsilastirma yapildiginda 2. donemden elde edilen 200 g
ve 1. donemden elde edilen 20g agirlik kazancindan net olarak daha fazladir. (Tablo
2.1)

Tabiattaki biiyiime oran1 sicaklik ve baliklarin yaslarindan dolay: tam olarak tam olarak
tespit edilemez. Biliylime orami ayrica stok yogunlugu, yemin kalite ve kantitesi ve

oksijen gibi faktorlerle de onemli dl¢giide etkilenmektedir.

Tablo 2.1 Yaygin sazan ve ¢in sazanlarinda biiylimenin mevsimlere gore degisimi

Uretim Dénemi Baslangic Agirligi | Son Agirlik | Net Biiyiime
(9) (9) (kat)

]ljrl;lyadan gelismis 0.003+0.005 0.3£1.5 100-300

Gelismis frydan

1 yazliga 0.3+1.5 20-70 50-100

1. yazliktan

2. yazliga 20-70 100-350 7-10

2 yazliktan

sofralik balik 100-350 600-1750 5-7
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yas sonbahar kis ilkbahar yaz
3y GELENEKSEL
7 YAKALAMA
3 Yas STOKLAMA
2 yas BUYUME | HASAT
1yas BUYUME HASAT
[ THASAT

Sekil 6.11. Sofralik sazan iiretim senaryosu. Hasat; geleneksel olarak sonbahar ve
kis aylarinda havuzlar bosaltilarak yapilmakta, yaz aylarinda ise sudan

yapilmaktadir.

Tablo 345. Havuzlarda monokiiltiir olarak yetistirilen sazanlarda verim

Stoklama Yasama giicii

(Balik/ha) (kg/ha) (balik/ha) (%)

Larva- 1 yazlik 100000-200000 0 10000-40000 5-30
1 yazlik 40000-60000 8-15 20000-35000 50-60
1 yazlik-2 yazlik ~ 5000-7000 100-200 3000-4000 50-70
2 yazlik - sofralik ~ 600-800 120-200 400-500 50-70

2.3. Yetistirme Dongiisii
Yetistiricilik 2 ana isleme ayrilmaktadir. Bunlar:
1. Frylarin bakim ve biiyiitiilmesi (iireme biyolojisi, ekoloji ve taksonomik bilgi
gerektirir)
2. Geligmekte olan baliklarin yetistirilmesi (teknolojik, besleme, fizyolojik ve idari

bakimdan pratik bilgi gerektirir)

Ik devre kaliteli damuzlik {iretimini igermektedir. Fry yemleme havuzlarina

alimmalidir. 3-4 hafta sonra fingerlingler alinarak dnbiiyiitme havuzlarina alinirlar. 1

Verim
(kg/ha)
200-400
300-700
600-800
600-700
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yazlik ve 2 yazlik baliklar kis aylarinda havuzlardan alinirlar. Sonra tekrar ilk
baharda havuzlara stoklanarak biiyiitiiliirler. Genellikle sicak iklime sahip yerdeki
baliklar 1liman iklime sahip yerlerdeki baliklarin 3 yilda sagladiklarigelismeyi
sadece 1 yilda saglayabilmektedirler. Baliklarin Pazar agirliklarida iilkeden iilkeye
fark etmekte bazi iilkelerde 300-500 g lik baliklar pazarlanabildiklerinden buda ¢ok

kisa stirmektedir.

2.4. Ciflikte Uretim

Bir balik ¢iftligi iyi planlanmis ve programlanmis aktivitelerin yiirtitiildiigii yetistiricilik
ve 1slah ¢aligsmalarinin yapildigi balik havuzlarimin bulundugu ekonomik bir iinitedir.
Verimler esas alindiginda
1. Ekstensif yetistiricilik: stoklama diisiik olup yemleme hemen hemen hig
yapilmaz ve hasat olarak hektara yilda  birka¢ yiiz kg {iriin almir.
Ermenistandaki bir uygulamada 300 g’lik aynali sazanlar havuzlara atilip daha
sonra sonbaharda 4 kg olarak hasat edilmektedir.
2. Yari-entansif yetistiricilik: Stok miktar1 daha fazla idare daha basarili ve giinliik

yem verilmektedir. Verim hektara birka¢ ton olmaktadir.
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ILKBAHAR

SONBAHAR

Sekil 2.1. Ekstensif sazan yeti§tir'icili§i,'havuza stoklanan .yavrlilarm hasadi §eklindedir

Tablo.2.2 Sazan ¢iftlik havuzlaninda dogal verimlilik (kg/halyil)

Hawvuz tamimlamasi Sazan monokiltiiri Sazan polikiiltiiri
(kg) (kg)
Layif 100 150
Orta 100-200 150-375
lyi 250-400 375-600
Cok iyi 400-600 600-900

Tukarida tanimlanan 2 ¢esit yetistirme tekniginde stoklama yapist monokiiltiir (tek tiir
genelde yaygin sazan) veya polikiiltiir (pek¢ok yarigmasiz tiirler, genellikle sazangiller)
olabilir. Her iki sistemdede stoklama ciftcinin maksadina bagli olarak degismektedir.

Balik verimi ilave yemlemeylede arttirilabilir.
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Sazanlar ilk baslarda monokiiltiir olarak yetistirilmekte ve genellikle ucuz tahillarla

beslenmekteydiler.

Sazanlar omnivor baliklardir.
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~. Omnivor
balik_

)

Ola organik
madde bakteriler

Mineralisation

Sekil 2.1. Balik kiiltiir havuzundaki tropik (besin) ag1

Sekil. Sazan havuzlarinda kullanilan otomatik yemlikler

Sazanlar entansif olarak yetistirildiklerinde kaliteli yemler verilmektedir. Sekilde

otomatik yemlik ile yemleme islemi goriilmektedir.



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 205

Yari entansif sistemlerde 1liman iklime sahip bolgelerde hektara 1-2 ton verim almak

hedeflenir bunun i¢in yapilacak baslangi¢ stoklama islemi asagidaki gibi yapilmaktadir.

Ornegin ;

2 yazlik balik (C2) baskangig agirligi 250g
Arzu edilen son ferdi agirlik 1000g
Tahmini havuz kapasitesi: 1500 kg

Stoklamada gerekli toplam balik sayist 1500 kg/1000g=1500 balik
Toplam stokun %20’si muhtemel kayip 1500 +%20=1800 balik

Sazan Ciftlikleri
Ciftlikler genellikle;
1. Kulugkalama: yumurtalarin alinigindan ilk yemlemeye kadar olan donem
gecmektedir.
2. Erken fry yetistirme: bu havuzlara ilk yemlemeye baslanildiginda stoklama
yapilir ve 1 aylik olduklarinda biter.
3. Fingerling biiliyiitme: 1 aylik yavrularin stoklanmasiyla baslar fingerlinglerin
hasadiyla biter
4. Onbiiyiitme yada semirtme periyodu: fingerlinlerin stoklanmasindan 2. sezonun
sonuna kadar devam eder.
5. Sofralik balik iiretimi: 2 yazlik yavrularin stokuyla baslar 2. sezonun sonunda

biter. 2 yillik {iretim yapiliyorsa bu asamaya gerek kalmaz.

[lk ii¢ dénem intensif yetistiricilik yapilan ciftliklerde uygulanmir ve havuzlarda
gerceklestirilir. Eger biitiin islemler havuzlarda yapilirsa “tam yetistirme” yada full

operasyon adini1 almaktadir.
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Sekil 2.5. Full operasyon ciftliklerinde yapilan islemler kuluckahaneden baslayip
pazarlama asamasina kadar devam etmektedir.
Ayrica yukarida zikredilen donemlerin her hangi birini yapan isletmelerde vardir
ornegin bir ¢iftlik sadece yavru iiretimi yapabilir, bir digeri fingerlingleri alip
biiyiitebilir bu tip yetistiricik ise “kismi yetistiricilik” adin1 almaktadar.
2.7 . Havuzlar
Sazan havuzlar1 genellikle sigdir ¢iinkii bu sularda yaz aylarinda su hemen
1sinmaktadir. Sub tropikal bolgelerde ve Avrupada havuz derinlikleri 1-1.5 m
olmabilmektedir. Fakat sicak iklimlerde havuz derinligi asir1 1sinmay1 6nlemek
i¢in 2-2.5 m ye kadar ¢ikarilabilmektedir.
Havuz biiytikliigii fingerlingler i¢in hazirlanan birkag yliz metrekareden, intensif
yetistirme i¢in 100 hektar biiyilikliigiine kadar ¢ikarilabilir. Full veya tam
yetistiricilik yapilan citfliklerde toplam ciftlikteki havuz alanlar1 asagidaki gibi

verilebilir:

Sazan baliklarinda suni Uretim
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e | yazlik fingerling iiretimi (C1 olarak adlandirilir): %10
e Biiyiitme havuzunda fingerling tiretimi (C2): %20
e Sofralik balik tiretimi (C3) : %70
Havuzlar biiytikliik bakimindan farklilik gostermektedir.
e Fry biiyiitme havuzlari : 100-5000 m2
e Fingerling havuzlar : 5000-20000 m2
e Besi havuzlar : 5-10 ha
e Sofralik balik tiretimi: >5ha
e Ozel kislatma havuzlari : 600-2000 m2

e Depolama havuzlari : 0.2-10 ha (kislik olarakta kullanilabilir)

Genel olarak baliklardan yumurta gesitli yontemlerle elde edilmektedir. Bu

yontemler arasinda;

1. Yarma metodu : Bu yontem genellikle atlantik ve pasifik salmonlarina

uygulanir. Cilinkii bu baliklar yumurtladiktan sonra genellikle 6lmektedir.
2. Yas yontem : Once sperm sulandirilir ve yumurtalar bu sivi1 ile dollenir.

3. Kuru yontem: Yumurtalar bir kaba sagilir. Sperm ise baska bir kapta
toplanarak direkt sperm yumurtalarin {izerine dokiilmek suretiyle dollenme

gerceklestirilir.

4. Sivi Oksijen metodu veya hava basinci metodu: bir igneyle karnin yan

tarafindan oksijen verilir ve sagim yapilir.

5. Hormon veya hipofiz metodu: Sagim yapabilmek icin baliklara hipofiz
hormonu enjekte edilir. Sazan baliklarinda genellikle bu ydntem
uygulanmaktadir. Hipofiz, Orta beyinle temas halinde beynin altinda ii¢ lob
veya parcadan olusan bir bezdir. Bunlar 6n, arka ve orta loblardir. Arka lob

hormon depo sevkiyatini yapar. On lob ise hormonlar1 salgilar. Bu
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hormonlar biliylime ve iireme gibi onemli hayatsal olaylar1 yonetmektedir.

Hipofiz bezi beyaz renkte ve yarim piring tanesi biiytikliigiinde bir bezdir.

Dig etki Ic etk
Orn. sicakhk, fotoperyot '-';},_‘k ,zf-/;"" Orn. biyolojik saat, besin varlig
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Sekil 3.2 HPG aksis ekseni ve kontrol Erkek ve disi teleostlarda iireme
hormon sentez ve sekresyonunun HPG aksis ve kontrolii. Steroidogenez
icin anahtar regiilator hormonlar LH, seratonin ve Dopamindir.
Hypoxiadan sorumlu genler CYP11A, 3 B-HSD, CYP 19A ve FSH-
R’dir. Gametogenezde rol oynayan hormonlar ise 11-KT, T (testesteron)

ve E2 (estradiol)’dir.



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 210
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Sekil 3. Baliklar1 etkileyen cevre faktorleri. Fotoperyot, sicaklik, ay hareketleri,
yagis tipleri ve okyanus hareketleri gibi cevre faktdrleri mevsimsel yem
miktarint ve baliklarda maturasyonu kontrolii altinda tutmaktadir. Baliklar
yemin bol oldugu donemlerde enerjiyi depolar ve olgunlagsmada
kullanir.Olgunlasmadan 1 ay yada 1 yil sonrasinda baliklar ¢ikacak yavrularin
beslenebilmeleri i¢in yumurtlamalarin1 ortamda yemin en bol oldugu dénemde

gerceklestirmektedirler.
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Sekil 7. Kontrollii sartlarda yumutlama zamanin tespit i¢in yapilan islemler ve

kritik noktalar
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Sazanlardan suni olarak dol alabilmek i¢in asagidaki husular dikkate alinmalidir.
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Table 3 — Secilmis hormon terapileri. Dozlar ovulasyon yada sagim zamanini tespit igin

cesitli tiirlerde basarili bir sekilde uygulanmustir.

kullanilmaktadir. implant, PIM =pimozide, MET =

Inj. =

metaclopramide.

injection, imp. =

Baz1 tiirlerde ayni terapiler

Hormon terapisi (ug kg-1 viicut

Familya Tiir Ayni hormon terapisi ag.)
. . Dicentrarchus 10 pg kg-1 GnRHa repeated in;.
Percichthyidae labrax [168]
. Morone saxatilisx 62 pug kg-1 GnRHa EVAc imp.
Moronidae M. chrysops [169]

Centropomidae

Lates calcarifer

Sparidae Sparus aurata
Sciaenidae Sciaenops
ocellatus
Carangidae Seriola dumerili
Scombridae Thunnus thynnus

Paralichthyidae

Paralichthys
lethostigma

Scophthalmidae

Psetta maxima

Tetraodontidae

Sphoeroides

annulatus
Chanidae Chanos chanos
Salmonidae Salmo salar

Acipenseridae

Acipenser baeri

Sagimi zamanin1 gostermek

i¢in etkili hormon
GnRHa. Dozlar
imp. I¢in 25-100 pg

GnRHa
kg-1 ve

GnRHa inj. i¢in 10-40 pg

kg-1

37.5-75 ng kg-1 GnRHa imp.
[165]

100 pg kg-1 GnRHa EVAc imp.
[31]

20 pg kg-1 GnRHa inj. [44]

2 x 40 pg kg-1 GnRHa EVAc
imp. [140]

40-100 pg kg-1 GnRHa EVAc
imp. [170]

100 pg kg-1 GnRHa imp. [171]

25 pg kg-1 GnRHa imp. [164]

40 pg kg-1 GnRHa inj. [172]

10-33 pg kg-1 GnRHa inj. [173-
174]

50 pg kg-1 GnRHaEVAcimp.
[175]

10 pg kg-1 GnRHa inj. [176]
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Lutjanidae Lutjanus GTH hazirlanmasi  yada | 1000 IU kg-1 hCG inj. 100 pg
argentimaculatus GnRHa nin yiiksek dozlar. | kg-1 GnRHa inj. [177]
Dozlar hCG inj. Igin 1760 | 1000-1760 IUkg-1 hCG inj.; 1°=
Ictaluridae Ictalurus punctatus | IU kd-1 ve GnRHa inj. i¢in | 10;,2° = 90 ug kg-1 GnRHa inj.
100 ug kg-1 [178]
4000 IU kg-1 hCG inj. 50 pg kg-
Clariidae Clariasgariepinus 1 GnRHa + 500 pg kg-1
Dopamine inhibasyonu | PIM inj. [179]
tammlandi.  GTH  yada | 1° = 14-21,2°= 30-48 1U g-1 of
GnRHa + dopamine | hCG [281] 1° = 10 pg kg-1
Mugilidae Mugil Cephalus antagonist. Dozlar hCG i¢in | GnRHa + 15 mg kg-1 of MET 2°
44-4000 1Ukg-1, cGTH i¢in | = 20 ug kg-1 GnRHa + 15 mg
300-600 pg kg-1 ve kg-1 MET [180]
GnRHa + DA antagonist
(PIM,MET). igin 20-50 pg
kg-1
1°=50-100 pg kg-1 cGtH; 2° =
250-500 pg kg-1 cGtH [57]
Cyprinidae Cyprinus carpio 1°=2 pgkg-1 GnRHa + 0.5 pg
kg-1 PIM; 2° = 18 pg kg-1
GnRHa
+4.5 pg kg-1 PIM [181]
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T
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Sekil 3.6. Hormon enjeksiyonu yapilarak ovulasyon ve sperimiasyonun

saglanmasi ve suni dolleme ve inkubasyon

20°C tanklara transfer
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Sekil 3.11. Cin ve Hindistan sazanlarinda fertilizasyon siirecini gosteren
diyagram. 1. Gametlerin uzaklastirilmasi 2. Fertilizasyon 3. Sadece yaygin sazan i¢in
1:5 oraninda suyla dilute (seyreltme) edilmis siitlin yumurtalara ilavesiyle yapiskan
tabakanin giderilmesi. Alternatif metot olarak ise 20 g tire/l + 4 g NaCl/l suya katilarak
hazirlanip yumurtalara ilave edilir. 4. Siskin yumurtalar 1 saat sonra inkiibatorlere
transfer edilirler (genellikle Zuger siseleri, bazende 200 L’lik yuvarlak kavanoz
kulugkaliklar kullanilir). Cin ve Hindistan sazanlarinin yumurtalar1 yapiskan

olmadiklarindan bunlar direk olarak inkiibatore yerlestirilmektedirler.
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Fertilizasyon oncesi yapiskanligin giderilmesinde ovanin (yumurta) sulandiriciyla
kanistirllmasinda geleneksel olarak kullanilan Woynarovich sulandiricisi NaCl+ire

yerine asagidaki soliisyon da basarili bir sekilde kullanilmaktadir.

NaCl 2,63¢g
KCI 0,37¢g
Tris 0,3¢
Glisin 14¢g
1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama
e —e™ e —— i ——— e
merkezi ¢ekirdek gezici cekirdek

Sekil 3.4. Sazan oositinde hiicresel vezikiiliin hareketi. G6¢ hayvansal kutba dogrudur.
Bu kutupta mikrofil bulunmaktadir. Déllenme esnasinda sperm hiicresi (spermatozoa)

buradan iceri girmektedir.

DG

50 dk 55 dk 1sa10dk
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Sekil 3.13. Sazanlarin 25 °C’de erken embriyonik gelismeleri. 1. dollenmis
yumurta; 2. Ilk-hiicre béliinmesi; 3. dért-hiicre evresi (blastomerler); 4. morula; 5.

blastula; 6. myotom segmentasyonunun baslamast

YAPAY URETIM

1. Hipofiz Yoéntemi : Tam kontrollii dol alimi hipofiz uygulamali veya
uygulamasiz olarak yapilmakta, hipofiz uygulamasi yapilmadan d6l alimi1 daha ¢ok
Alabaliklarda yapilmaktadir. Ciinkii bunlarda sazan ve benzeri baliklarda oldugu gibi
yumurta kanadi yoktur ve yumurtalar1 da yapisici degildir. Sazan ve benzeri baliklarda
hipofiz uygulamas: yapilmadan tam kontrollii dol alimi miimkiin degildir. Sazan ve

diger baliklarda hipofizle dol aliminda bilinmesi zorunlu iki 6nemli nokta vardir.
1. Hipofiz nedir ve ve ne amagla uygulanir

2. Hipofiz uygulamasi ne zaman ve nasil uygulanmaktadir?

Damizlik Baliklarinin Sec¢imi : Bu baliklarin se¢iminde en 6nemli konu saglikli
baliklarin damizliga ayrilmasidir. Cok iri ve ¢ok kiiclik baliklar damizliga
ayrilmamalidir. Hizli gelisen baliklarin kisir olabildigi goriildigiinden hizli gelisen
baliklarin damizliga ayrilmamasi gerekmektedir. Genellikle alabaliklarda 500-2000
g’liklardan daha kaliteli yumurta ve sperma alinir. Cok yasli alabaliklar damizlikta
kullanilmamalidir. Ciinkii yasla birlikte yumurta ve sperma kalitesi diigmekte,
sazanlarda ise genellikle 4-8 kg. olanlardan daha iyi sonug¢ alinmaktadir. Genel olarak

damizlik baliklarinin se¢iminde asagidaki o6zellikler aranir.
1. Fiziki yapida kusur olmamalidir
2. Baligin boyuna oranla agirligi daha fazla olmalidir
3. Yemi iyi degerlendirmeli

4. Hizlh bliytimeli
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5. Hastaliklara dayanikli olmali

6. Her tiirlii ¢gevre sorunlarina uyum saglamali
7. Ureme kabiliyeti yiiksek olmali

8. Cinsi olgunluga gec ulagmalidir.

CINSI OLGUNLUGUN TAYINI

Cinsi olgunluga gelen her baliga hipofiz enjekte edilemez. Hiipofiz uygulamasi
yapilacak basligin uygun olmasi gerekir. Bu devre sazanlarda yumurta olgunlasmasinin
dordiincii devresidir. Onceki devrelerde hipofiz enjektesi ile yumurta alinamayaca@ gibi
baligin zarar goérmesi ve hatta 6lmesi de miimkiindiir. Sazanlarda yumurta olgunlagsmasi
genellikle bes devreye ayrilir. Dordiincii devreye kadar yumurta sarisinin depolanmasi
tamamlanir. Dordiincii devreye girmis balik muayene edildiginde karninin sismis,
yumusamis ve bir torba seklinde sarkmis oldugu kolayca goriiliir. Bu devrede cinsiyet
deligi hafif¢e kizarmis ve disa dogru sismis durumdadir. Cinsi olgunluga ulagmis
erkeklerin karnmi sivazlandiginda spermler akar. Bu spermalara balik¢ilikta siit adi

verilir.

HiPOFiZiN ALIMI VE SAKLANMASI

Hipofiz orta beyinin hemen altinda bulunan kemik odacik i¢inde bulunur.

Mercimek tanesi biiyiikliinde ve beyaz renklidir. Bir pens yardimiyla ¢ikarilir.

Hipofiz bezi baliklarin kafalarindan ¢esitli yontemlerle alinabilir. Bez ya kisin ya
da ilkbaharda alinmalidir. Hipofiz bezi alinan baliklar genellikle 1 kg’ dan agir

olmalidir.

1. Burgu yéntemi ile hipofizin alimi : Ozel yapilmis aletlerle iki goziin ortasindan

girilerek hipofiz bezi disar1 ¢ikartilmaktadir.

2. Kesme Yontemi : Balhigin kafasi cesitli sekillerde acilarak bez disari
cikarilabilir. Ornegin, kafa dnce vucuttan ayrilir. Alt cene kafadan ¢ikarildiktan sonra
agiz ayrilir. Yada kafatasi keskin bir bigak veya testereyle g6z hizasindan kesilerek
hipofiz zedelenmeden disar1 ¢ikarilabilir. Elde edilen hipofiz bezi 10-12 saat asetonda,

10-12 saat de oda sicakliginda bekletilip kurutularak buzdolabinda muhafaza edilir.
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Yapilan ¢alismalarda elde edilen hipofizin 4-5 saat asetonda bekletilmesinin de yeterli

oldugu kaydedilmektedir.

Cevresel Faktorler

AN

BEYIN
-
PITUATRY
(HIPOFiZ) GTHs
(FSH- LH)
Karaciger
'\< steroids

@-’ Sagim

Sekil 4. ilk iiremede rol oynayan kritik hormonlarin gosterildigi beyin-hipofiz-gonad
(BPG) ekseni. Ureme isleminde siire¢ beyinde baslamaktadir. Beyin cevre faktdrlerini
alir degerlendirir ve gonadotropin yumurta biraktirict hormon (GnRH) salgilanmasini
aktive ederek cevap verir. GnRH ise hipofiz hormonlarinin salgilanmalarini stimiile
eder. Hipofiz hormonlar1 gonadotropinler (GTHs), folikiil sitiimiile edici hotmon (FSH)
ve liiteinizing hormon (LH) dur. Bunlar gonadlarda (ovaryum ve testisler) cinsiyet
steroidlerinin sentezinde rol oynamaktadirlar ve gonadal gelismede rol oynayan en son
etkileyicileridir. Cinsiyet steroidleri gonadsal olmayan dokularda da gorev
yapmaktadirlar. Bunlar beyin/hipofizdeki feedback (geri besleme) aksiyonlarinda rol
oynamakta ve disilerde de karacigerde vitellogenin (VTG) salgilanmasini situmiile

etmektedirler.
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HIPOFIZIN SULANDIRILMASI VE ENJEKSIYONU

Kuru hipofiz bezi bir havanda doviiliir. Daha sonra ezilen hipofiz taneleri %6’ lik
fizyolojik tuz soliisyonunda eritilirler. Bu eriyik 6 gr. NaCL’nin 11t saf suda eritilmesi

ile elde edilir. Bu tuz soliisyonundan her bir hipofiz tanesi i¢in 0.5 ml alinir.

Tuz eriyigi ig¢inde hipofiz bezleri iyice eritilmelidir. Hipofiz miktar1 olarak disi
sazanlarin 1kg. canli agirh@ icin 1 hipofiz, erkeklere ise yarim hipofiz
hesaplanmaktadir. Fazla doz baliklara toksik etki yapmaktadir. Bu maksat i¢in saf sofra

tuzu kullanilabilir. Hazirlanan hipofiz eriyigi siringa ile verilir.

Sekil 3.14. Kurutulmus sazan hipofizlerinin ezilerek fiyolojik tuz ¢ozeltisinde

sulandirilmasi

Enjeksiyon i¢in genellikle kiiciik igneler (14-16 numara) kullanilir. Enjeksiyondan
once baliklar biiylik bir kapta hazirlanan anestezik maddede bayiltilirlar. Bu amag igin
cesitli anestezik maddeler kullanilmaktadir. Bununla beraber biitiin diinyada en cok
kullanilan anestezik maddeler M.S.»»;’dir. Sandoz ilag fabrikasinin {irliniidiir.
Hazirlanan banyoya yaklasik olarak %0,06” ik M.S. 22, maddesi ihtiva etmelidir. Bu
banyo 10 It su i¢cinde 300-500 mg M.S.»»; karigtirilarak hazirlanabilir. Bu sekilde
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hazirlanan banyo iginde baliklar 2-3 dak. I¢inde bayilirlar. Bayilan baliklar sudan
cikarilir, bir masa lizerinde havlu ile kurulanirlar. Yan olarak yatirilan baligin sirt
ylizgecinin birinci suasinin hemen altina sirt kaslari i¢ine igne batirilarak hipofiz enjekte
edilir. Enjeksiyondan hemen sonra igne deligi hemen kapatilarak (parmakla) biraz
masaj yapilir. Baliklar bayiltilmadan da enjeksiyon yapilabilir. Bunun i¢in bir ag kepce
icinde bir kisi tarafindan baliklar suda tutulurken ikinci kisi ise enjeksiyon isini yapar.
Ignenin sirt kaslar1 arasina iyice girmesine dikkat edilmelidir. Enjeksiyondan sonraki
siirede erkek ve disi baliklar bir arada tutulurlar. Ciinkii denemelerde hormon etkisi
altinda olusan hafif kovalamacanin (yumurtlama oyunu) enjeksiyonun etkisini artirdigi
goriilmiistiir. Enjeksiyondan sonra ovulasyonun baglamasi su sicaklifina ve balik
tirlerine gore farklilik gosterir. Sazanlarda genellikle enjeksiyonun 16 saat sonra
ovulasyonu baslattig1 bildirilmektedir. Bu siire baliklara verilen hipofiz durumuna gore

de degisebilmektedir. Havuz yetistiriciliginde bu siire i¢in su baginti bulunmustur.
Y =46,78 — 1,403. X
Burada Y (zaman (sa)); X (su sicaklig1) dir.

Hipofiz enjekte edilen baliklarda bazen erken yumurtlama goriilmektedir. Bu
nedenle hipofizden sonra disi baliklarin cinsiyet deligi aniisle birlikte dikilmektedir. Bu
durumda barsaklarm bos olmasina dikkat edilmelidir. Istenen sonuclar elde edildikten
sonra dikisler agilarak baliklar sagilmaktadir. Bazi arastirmacilar gerekli dozun bir
defada enjekte edilmesini savunmaktadirlar. Bu durumda hipofiz bir seferde degil farkli

araliklarla enjekte edilmelidir.

Buna gore baliklara yumurtlama teknesine yerlestirildiginin saat 8-9 civarinda
verilecek dozun %4’ 1i enjekte edilir. ikinci giinii Saat 16 siralarinda ise kalan % i tatbik

edilir.

Her 1kg balik agirligr icin 1 adet hipofiz bezi yeterli olmaktadir. Bu sekildeki
uygulamalarda baliklarin cinsiyet deliklerinin dikilmesi gerekir. Dikilmediginde erken
yumurtlama s6z konusudur. Son yillarda erkek ve disi baliklar baslangigtan itibaren

ayn1 yerde tutularak cinsiyet deligini dikme isleminden vazgeg¢ilmistir.

Boylece disi balik tarafindan birakilan biitiin yumurtalar erkekler tarafindan
dollenebilmektedir. Bu durumda baliklar devamli olarak kontrol edilmelidir (suni sagim

yapilacaksa)
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Sekil 3.13. Uygun hormon dozu disilere 2 dozda erkeklere ise tek dozda
verilmektedir.

Recete asagidaki gibidir: (ortam sicakligi 23 oC)

Zaman: 0 (6n enjeksiyon): 0,3 mg/kg

Zaman: 12 saar (karar enjeksiyonu): 3,5 mg/kg

Ovulasyonun karar enjeksiyonundan 11-13 saat sonra gézlenmektedir.
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CUSSE

0 5mm 10mm

Sekil 4.11 Tabi havuz faunasi balik biiyiidiikge siirekli yem dogru biiyiikliikteki yemi saglamaktadir

tiiketim
A 74
Dogal yem /
?_y &~ Suni
yem
1. 2. 3. 4. Eafta

Sekil 4.12. Frylar tarafindan tiiketilen yemin ¢esidi 1. haftadan sonra degismektedir

MINERAL MADDELER
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SU

Atim

Alim

KAN Degigim VUCUT
DOKULARI

Alim

Atim

Diyet Idrar + Feges (kati)

Suda ve yemde mineralin fazla olmasi baligin ihtiyacin1 degistirmemektedir. Kirlenme
seviyesindeki mineral madde konsantrasyonu ise balikta zehirlenmelere neden

olmaktadir.

2. Baliklarin Mineral Ihtiyaglari :

Baliklar suda yasadiklarindan diger hayvanlardan farklidirlar. Ihtiyag duyduklart
mineral maddeleri suda bulabilmektedirler. Ciinkii su baliklar i¢in bir besin ortamidir.
Mineral maddeler ihtiya¢ duyulan miktarlarina gére makro ve mikro mineraller olarak

ayrilirlar.

a) Makro elementler (Major yada esas elementler)

Diyetteki ihtiyag seviyesi 100 mg/kg kuru yemden fazla ihtiya¢ duyulan elementler 250
mg/kg’a kadar ¢ikabilir. Bunlar arasinda Ca, P, Mg, K, Na, Cl ve S yer almaktadir.

b) Mikro Mineraller (Minor yada tali elementler)

Diyetteki ihtiyaglart 100 mg/kg’in altinda olan minerallerdir. Bazilar1 Fe, Cu, Mn, Zn,
Co, Mo, Cr, Se, I ve Ni’dir.

Viicutta bulunan organlarin fonksiyonlar1 ve viicut iskeleti i¢in baliklar minerallere
ihtiyag duyarlar. Bazilar1 biyokatalitik olarak gorev yapar. Ornegin Ca ve P kemik
gelisimi  i¢in, Fe kanda hemoglobin olusturulmasinda gereklidir.  Yine
osmoregiilasyonda Na ve Cl 6nemli rol oynamaktadir. Biitiin bu elementler yukaridaki
semada gosterildigi gibi viicuda girerler. Mineraller enzimler ve hormonlarla

biyokatalitik olarak kompleks yapilar olusturur.
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Deniz baliklar1 i¢in mineral ihtiyaglarim1 karsilamada 1. kaynak su, 2. kaynak ise
yemdir. Tatli su baliklar1 i¢in ise 1. Kaynak yem 2. Kaynak su’dur. Asagidaki tabloda
tam baliktan yapilan analizler neticesinde elde edilen mineral madde kompozisyonu

verilmektedir.

Tam Baliktan Yapilan Analiz Sonuglari

Gokkusagi Sazan
Major Element (mg/kg) (10 -1800 g) (170-1150¢9)
Ca 52 6,1
P 4.8 5
Mg 0,33 0,25
K 3,2 2,1
Na 1,3 0,85
Minor Element (mg/kg)
Fe 12 2
Cu 1,2 1,1
Mn 1,8 0,7
Zn 2,5 63

Kalsiyum (Ca)
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Kalsiyum, hem sudan hemde yemden alinabilmektedir. Sudan solungaclar vasitasiyla
almir. Diger minerallerin fazla olmasi Ca absorbsiyonunu arttirir. Fakat sudaki Ca
absorbsiyonu artig1 ile dogrusal degildir. Yani, balik sadece ihtiyac1 kadar Ca’u sudan
almaktadir. Fazlasini disartya atmaktadir. Yemle Ca verilmesi durumunda bu Ca’dan da
faydalanilir. Fakat Ca konusunda su birinci kaynaktir. Ciinkii suyla alinan miktar en az
yemle alinan miktar kadardir. Sudan alind1 zaman direkt osmosla kana geger. Eger suyla
alinan Ca az ise yemdeki Ca’dan fazla miktarda alinir. Bu durumun terside olabilir. Su
sicakliginin artmasi ilede Ca absorbsiyonu artmaktadir. Sudan alman Ca, daha ¢ok
yapisal amaglarla kullanilmakta ve kan dolasimiyla dokulara taginmasi son derece huzl
olmaktadir. Ca, iskeletin tesekkiil etmesinde 6nemli bir elementtir. Toplam Ca’un
biiylik bir kismi deride ve pullarda depolanir. (Ca degisimi buralarda olur). Ca ayrica
dokularda ve sinir sisteminde, kan pihtilagmasinda, vitamin D’nin metabolizmasinda rol
oynar. Ayrica biyolojik membranlarin gecirgenliginide etkilemektedir. Ca’un viicuttaki
miktar1 hormonlar yardimiyla diizenlenir. Pek ¢ok balik tiirii i¢in kemiklerdeki ve
pullardaki Ca:P oran1 1,5 - 2,5, tiim viicutta 0,7 -1,6 arasinda degigmektedir. Agirlig

340 - 3300 g arasinda degisen sazanlarda yapilan analizlerde asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

Vertebra (Omurga) 80g/kg (64 - 90 g/kqg)

Doku 124 mg/kg (57 - 410 mg/kg)
Karaciger 38 mg/kg (21 - 155 mg/kg)

Diisilk diizeyde Ca biiylimeyi olumsuz yonde etkilemektedir ve ani ortam
degisikliklerine adaptasyonu diisiirmektedir. Yemden alinan Ca, biiylime i¢in, sudan
aliman Ca ise daha c¢ok iskelet sistemi i¢in yani yapisal maksatlarla kullanilmaktadir.
Eger Ca normal diizeyde ise; sicakliga karsi toleransi arttirmakta, zararlilara karsi
direnci arttirmakta ve diisik pH’larda meydana gelebilecek toksikasyonlar1 da
engellemektedir.

Yapilan arastimalarda diyette P varligi Ca’un alimmmi azaltttigir ve farkli tlirdeki
baliklarin Ca’dan faydalanma miktarinin da farkli oldugunu gostermistir. Gokkusagi
alabaliklarinda sudaki Ca miktar1 200 mg/I’ye ¢ikarilinca biiylime optimum olmaktadir.
(Yemde 300 mg/kg olmasi durumunda). Eger suyladiisiik miktarlarda Ca verilirse
absorpsiyon derecesi son derece kotii olmaktadir. Bu nedenle 200 mg/l Ca’un ekonomik

tretim yapabilmek icin baliklara mutlak surette verilmesi gerekmektedir. Dere
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alabaliklar1 ise gOkkusagi alabaliklarindan daha iyi absorbsiyon yapabilmektedirler.
Bunun sebebi ise, iptidai sartlara alismis olmalar1 ve dolayisiyla yem
degerlendirmelerinin kiiltiirdeki baliklardan daha iyi olmasidir.

Yapilan bir arastirmada gokkusagi alabaliklarinda diisiik Ca diizeyli su (3mg/l) ve
yuksek Ca diizeyli (45 mg/l) sularda yemle 2 g/kg Ca verilmesiyle ihtiyacin
karsilandig1 tespit edilmistir. Yayin baliklarinda ise, suda 56 mg/l Ca oldugunda
optimum biiylime elde edilmistir (Diyetteki Ca diizeyi 15 g/kg, elverisli P 8 g/kg).
Calsiyum seviyesi ylkseltildiginde ise (20 g/kg) biiyiimede azalma kaydedilmistir.
Yapilan bagka bir arastirmada en 1yi biiyiime oran1 ve yem degerlendirme 15 g Ca/kg ve
9 g POy/kg igeren diyetten elde edilmistir. 3g/kg Ca ve 2 g/kg PO, iceren diyetlerde
bliylimenin ¢ok diisiik oldugu belirtilmistir. Farkli varyetelerden elde edilen farkl
bliylime sonuglart ihtiya¢g duyulan Ca miktarin da farkli olmasi gerektiginin bir

gostergesidir.
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Sekil 97. Diyetsel ¢inko seviyelerinin gékkusagi alabaliklarinda biiylime iizerine etkisi.

Ok’un gosterdigi nokta ¢inkonun noksan oldugu diyet (1 mg Zn/kg)’in 30 mg ZN/kg
diyet ile degistirildigi zamandir.
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Sekil 70 Tiyaminin gokkusagi alabaliklarinda biiyiime {izerine etkisi

Sekil 29. Sazanlarda amino asitlerin biiyiime iizerine etkisi, her bir diyette sadece bir

amino asit noksandir. (Haftalara gore biiylime esas alinmistir)

HASTALIKLAR



Su Uriinleri Miihendisligi, 2009, Prof. Dr. Telat YANIK - 230

Trichodina Sphaerospora
gszopml»
ilodonella
Ergasilus Myxobolus
Sanguinicola Costia
Trypanosoma
Cryptobia

Diplostomum
Tylodelphis

Trichodina
Argulus
Lernes
Leeches
Ichthyophthinius [ igula

Cosse Thelohanellus

Taenio
Capillaria
Bothriocephalus
Eimeria

Sekil.6.26. Baliklarda goriilen parazit tiirleri ve bulunduklari yerler

yaligapkini marti
Seagull

Grey heron
gri bahkeil

karabatak

Cormorant

Sekil 6.17. Balik¢ik kuslarin siluetleri

Tasima
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yuzeydeki i li torha transfere
alinmas torha haz

Sekil 7.29. Naylon torbanin balik transferi i¢in hazirlanig prosediirii: 1. Torbaya suyun
konulmasi, 2. Baliklarin ilavesi 3. Borunun torbanin dibine salinmasi 4. Oksijen
vermeden Once hava boslugunun alinmasi 5. Oksijen verildikten sonra torbanin

kapatilmasi 6. Torbanin transfere hazir hale gelmesi
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BOLUM 7

SURDURULEBILIR BIR EKOSISTEM: AKUAPONIK

Akuaponik, kapali devre akuakiiltiir ile hidroponik (topraksiz tarim veya suda bitki
yetistiricilig) sebze, meyve ve bitki {iretiminin birlikte yapildigi biyo-entegre bir gida
iretim sistemidir (Diver, 2006). Son derece verimli ve ekolojik olarak da oldukga
saglikli olan bu sistemde, yem ve balik digkilarindan kaynakli atiklar nitrat bakterileri
tarafindan hidroponik bitkilerin kullanabilecegi bir forma dontstiiriiliir. Akuaponikte,
toksik atiklart ortamdan uzaklastirmak i¢in nitrat bakterilerinin dogal bir filtre gorevi
yapmasinin yani sira, geleneksel metotlarla yetistirilen balik ve sebze yetistiriciliginden
daha az su kullanilmaktadir (Al-Hafedh et al., 2008). Rakocy ve ark. (1992), bu
sistemlerde giinliik su degisiminin %1-5 arasinda oldugunu bildirmektedirler. Ayrica
cevre i¢in potansiyel bir kirlilik kaynagi olan atik sular bitkilerin ihtiya¢ duydugu azot
(N) yoniinden zengin oldugundan akuaponik sistemlerde bu sularin kullanilmasi ayni
zamanda suyun Kkalitesini de artirmaktadir. Boylece ticari bir kazang elde edilirken

stirdiiriilebilir bir balik¢ilik ve sebze iiretimi bir arada saglanmis olmaktadir (Adler et
al., 2000).

Diger taraftan bu kiiltiir yonteminde herhangi bir antibiyotik ve kimyasal kullanimi s6z
konusu olmadigindan akuaponik sistemler organik tarimin bir pargasi olarak
degerlendirilmektedir (Rakocy, 1999). Uygun bir sekilde dizayn edilmis akuaponik
sistemlerde sebze ve bitki iiretimi kiiltiir alaninin yaklasik %90’ olusturmakta ve

%65-70 oraninda bir gelir saglamaktadir (Rakocy, 1998).

Bununla birlikte, daha az su kullanarak daha fazla miktarda balik yetistirmek igin
dizayn edilen kapali devre akuakiiltiirde, atik sular toksik {irlinlerden arindirilmak ve
yeniden kullanilmak iizere ayri bir isleme tabi tutulur. Oysa bu metabolik yan iiriinler
ekonomik degeri olan ya da bir sekilde ilk iiretime yararli olan ikinci bir iiriine kanalize

edilirse 6zel bir aritma islemine gerek kalmamaktadir (Rakocy et al., 1992).

Kiiltiir balik¢ilig1 (akuakiiltiir) ve topraksiz tarim (hidroponik) uygulamalar1 ¢ok eski
olmasina ragmen ikisinin kombine edilmesi olduk¢a yenidir. 1970’lerde baglayan
akuaponik uygulamalari, gegen otuz yilda farkli dizayn ve sistemlerle hizli bir sekilde
gelismeye devam etmistir (Rakocy and Hargreaves, 1993). Bununla birlikte 1980’lere

kadar hidroponik ve akuakiiltiiriin entegrasyonuna yonelik uygulamalar sinirh diizeyde
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kalmis, 1980’lerden sonra ise bir takim yeniliklerin bu sisteme dahil edilmesiyle
akuaponik teknolojisi uygulanabilir bir seviyeye gelmistir (Diver, 2006). Ozellikle
1986°da tilapia kiiltiiriinden kaynakli atik sularin kum {izerinde yetistiriciligi yapilan
domates yataklarina kanalize edilmesiyle bilinen ilk kapali sistem akuaponik
gerceklestirilmistir (McMurtry et al., 1993, 1997). Ticari olarak emekleme doneminde
olan akuaponik, ayn1 zamanda teknolojik gelisimlerle revize edilmis daha etkin ve daha

az yer kaplayan bir yetistiricilik potansiyeline sahiptir.

Akuaponik sistemler; balik yetistirme tanki, askida bulunan kati maddeleri ayirict bir
boliim, bir biyofiltre, hidroponik bir bitki yatag:1 ve atik sularin toplandigi bir depodan
olusmaktadir (Rakocy and Hargreaves, 1993).

Akuaponik’de Kullamilan Temel Unsurlar

Hidroponik sistem: Hidroponik; bitkilerin topraksiz, besin maddesince zengin sulu bir
ortamda tiretilme sitemidir. Hidroponik sistemlerde, besin film teknigi (NFT), yiizer sal,
cakil, kum, talas, turba, perlit, vermikolit, kaya yiinii (asbest) gibi farkli bitki yataklari
ile sulama suyuna enjekte edilen suni besin maddeleri kullanilmaktadir. Kullanilan bu
besin maddeleri genellikle ¢oziinebilirligi yiiksek, kalsiyum nitrat gibi, sentetik ticari
giibrelerdir. Bununla birlikte balik hidrosilatt gibi ¢dziilebilir organik giibrelerin
kullanildigr hidro-organik yontem diger bir uygulama seklidir. Esasen hidroponik
sistemler mineral element konsantrasyonunun dogru bir sekilde verildigi kimyasal bir
formiilasyondur. Bununla birlikte hidroponik iiretim yonteminde basari, sz konusu bu

maddelerin sera sartlarinda kontrollii bir sekilde verilmesiyle saglanmaktadir (Diver,
2000)

Akuakiiltiir orijinli atik sular: Besin maddeleri hidroponik bitkilere sera sartlarinda
kontrollii bir sekilde verilirken akuaponik iiretimde akuakiiltiir suyu ile saglanir. Balik
atiklari, hidroponik bitkiler i¢in amonyak, nitrat, nitrit, fosfor, potasyum gibi makro
besinleri ve demir, mangan, ¢inko, bakir gibi mikro besinler agisindan zengindir (Diver,
2006). Bununla birlikte bu besin maddeleri hidroponik bitkiler tarafindan hizli bir
sekilde tiiketildiginden akuaponik sistemlerde bu besin madde konsantrasyonlar siirekli

olarak kontrol edilmelidir (Al-Hafedh et al., 2008).
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Akuaponik’de kullanilan sebze ve bitkiler: Bu entegre sistemde deneysel amacli
30’dan fazla sebze tiirii (1spanak, marul, domates vs.) yetistirilmektedir (Rakocy et al.,
1992). Akuaponik sistemlerde kullanilacak hidroponik bitkilerin se¢imi balik stoguna
ve dolayistyla kiiltiir suyunun besin madde konsantrasyonuna baglidir. Ornegin; marul,
bitki, 1spanak, frenk sogani, feslegen, su teresi gibi bitkiler biliylimek i¢in hem daha az
besin maddesine ihtiya¢ duymakta hem de akuaponik sistemlere daha ¢abuk adapte
olmaktadirlar. Diger taraftan domates, dolmalik biber ve salatalik gibi sebzeler daha
fazla besin ortami istediklerinden bunlar i¢in kurulacak akuaponik sistemlerin komplike

olmas1 zorunludur (Diver, 2006).

Ayrica akuaponik entegrasyonunda su siimbiilii (Eichhoria crassipes), su mercimegi
(Spirodela and Lemna spp.), egrelti otu (Azolla sp.), su teresi (Nasturtium officinale), su
kestanesi (Eleocharis dulcis), su ispanagi (Ipomoea aquatica) ve yilan baligi otu
(Vallisneria sp) gibi akuatik bitkiler de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu bitkiler
adi sazan ve tilapia gibi herbivor baliklar i¢in yem olarak kullanilabilecegi gibi siis
bitkisi olarak da yetistirilip satilabilmektedir. Bununla birlikte bu tiir akuatik bitkiler, su
icerisine 118 niifus etmesini Onleyerek fitoplankton biiylimesini engellemek ve
ortamda asir1 miktarda bulunan nitrojeni uzaklastirmak i¢in de oldukg¢a kullanishidirlar

(Rakocy, 1992).

Akuaponik’de kullanilan balik tiirleri: Cesitli sicak ve soguk su baliklar1 (tilapia,
alabalik, tatl su levregi gibi) kapali devre akuakiiltiire adapte olmustur. Diger taraftan
akuaponik kiiltiir sistemlerinde biitiin balik tiirleri uygun olmayabilir. Ornegin Rakocy
(1998), hibrit ¢izgili levregin bitki biiylimesini hizlandiran yiiksek potasyum seviyesini
tolere edemeyebilecegini bildirmistir. Bununla birlikte akuaponik kiiltiir yonteminde
kullanilan balik tiirleri arasinda; Nil tilapiast (Oreochromis  niloticus); hibrit
tilapia,(Oreochromis urolepis hornorum x Oreochromis mosambicus); Adi sazan
(Cyprinus carpio); hibrit Sazan (Ctenopharyngodon idella x Aristichthys nobilis; hibrit
Cizgili levrek (Morone chrysops x Morone saxatilis); ve Altin balik (Carassius sp.)
(Selock 2003); Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Adler et al. 2000);
Australya barramundi (Lates calcarifer); ve Murray morina baligi (Maccullochella

peelii peelii), ayrica kirmizi kerevit (Cherax quadricarinatus) gibi ¢esitli kabuklular
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sayilabilir (Diver, 2006). Ancak en ¢ok kullanilam1 sicaklik, pH, oksijen, ¢Oziinmiis
besin maddeleri agisindan siirekli degisen su ortamlarina toleransi yiiksek olan

Tilapiadir.

Hidroponik bitki yataklari: Tathi su akuaponik sistemlerde sebze ve bitki yetistirmek
icin aeroponik, besin film teknigi (NFT), kum yatagi, asbest gibi farkli hidroponik bitki
yataklar1 kullanilmaktadir (Gonzales, 2002). Ornegin, Rakocy ve Nair (1987) yiizen
polisitren bir bitki yatagi, McMurty ve ark. (1990) kum yatag1 kullanmislardir. Rakocy
(1995)’e gore akuaponik sistemlerde bitki tiretim alan1 uygun biiytikliikte secilirse, bitki
yatag1 olarak polisitren malzemeden yapilmis ylizer sistemler etkili bir biyofiltrasyon
gorevi de {istlenebilmektedir. Ayrica Lennard ve Leonard (2006), morina balig1 ve
marulu entegre ettikleri akuaponik bir sistemde, ¢akil, NFT ve yiizer sal sistemi olarak
tic farkli hidroponik bitki yatagi kullanmiglar, bunlar igerisinde en etkili bitki yataginin
sirastyla cakil, yiizer sal ve NFT oldugunu bildirmislerdir. Kullanilan bu bitki
yataklarina gore hidroponik sitemler NFT kiiltiirii, cakil kiltiirii, talas kiiltiirii, kaya

yiinii kiiltiirli olarak da adlandirilabilmektedir.

Biyofiltre: Bazi akuaponik sistemler amonyak dongiisiinii ve diger atiklari hidroponik
bitkilerin alabilecegi bir forma doniistiirmeyi kolaylastiran askidaki kati maddelerin
toplandig1 ara filtre ve kartuslarla birlikte dizayn edilirler. Diger sistemlerde ise bu
atiklar ozellikle c¢akil kiiltiirii olarak da adlandirilan hidroponik sistemlere direkt bir
sekilde verilmektedir. Ciinkii bu kiiltiir sistemlerinde ¢akil, kat1 atiklar1 tutarak akiskan

bir biyoreaktor olarak fonksiyon gérmektedir (Diver, 2006).

Akuaponikte Ortam Sartlar:
Akuaponik’de ortam sartlar1 Rakocy ve ark. (1992)’ye gore;

Sicakhik: Sistemde sicaklik, yetistirilecek sebze ya da bitkiye gore ayarlanmalidir.

Sebze iiretimi i¢in optimum sicaklik 24 °C’dir.

pH: Nitrifikasyonu siirdiirmek ve yeterli besin elde etmek i¢in pH 7.0’a ayarlanmalidir.
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Isik: Ticari hidroponik bitkiler yogun giines sevdiklerinden kiiltiirde golge alan
olmamasina dikkat edilmelidir. Giineslenmenin az oldugu soguk bolgelerde bitki iireme

periyodunun uzadigi bildirilmektedir.

Coziinmiis oksijen: Optimum 6.2 olarak bildirilmektedir.

Akuaponik’de Bocek ve Hastalik Kontrolii

Entegre sistemlerde sebzeler icin bocek ve hastalik kontrol teknikleri, biyolojik
kontrolii, rezistant tiirleri, arastirma ve Ozellestirilmis kiiltir uygulamalarinin
kullanimin1 sinirlamaktadir. Bunlar igerisinde Ozellikle kurtlarin kontroliinde oldukga
etkili olan bir biyolojik kontrol metodu Bacillus thuringiensis bakterisinin kullanimidir.
Akuaponik sistemlerde baliklara son derece toksik olan pestisitler genellikle
kullanilmamakta hatta gida olarak tiiketilen balik kiiltiirleri i¢in de kesinlikle tavsiye
edilmemektedir. Diger taraftan balik hastaliklar1 ve parazitlerinin tedavisinde kullanilan
pek c¢ok teropatik, entegre sistemlerde biyofiltelere zarar vermekte ve sebzeler
tarafindan hizli bir sekilde absorblanip konsantre edildiginden kullanilmamalari

gerektigi bildirilmektedir (Rakocy et al., 1992).

Besin Madde Ihtiyaci

Bitkiler i¢in gerekli besin maddeleri, makro ve mikro elementler olmak iizere iki grupta
degerlendirilir. Makro besin elementleri nitrojen (N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), siilfiir (S) ve magnezyum (Mg); mikro besin elementleri ise demir (Fe),
klor (Cl), manganez (Mn), bor (B), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve molibden (Mo)’den
ibarettir. Optimum bir bitki biiyilimesi i¢in bu besin madde miktarlarinin dengeli olmasi
gerekmektedir (Tablo).

Tablo. Hidroponik bitkiler i¢in genel bir besin soliisyonu (Resh, 1989).

Besin elementleri Konsantrasyon (mg/litre)
Ca 197

Mg 44

K 400

N (NO3 formunda) 145 (642)

P (PO, formunda) 65 (199)

S (SO, formunda ) 197.5 (592)
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Cl —
Fe 2

Mn 0.5
Cu 0.03
Zn 0.05
B 0.5
Mo 0.02

Hidroponik besin soliisyonlar1 vejetatif biiylimeyi tesvik eden total nitrojeni (NHy)
%10-20 oraninda igerirler. Bununla birlikte amonyum, balik atiklarinda fazla miktarda
bulundugundan entegre sistemlere kesinlikle eklenmemektedir. Aymi sekilde klorid
iyonlar1 da hem balik yemlerinde hem de suda yeterli miktarda bulundugundan ne

hidroponik ne de diger entegre sistemlerde besin elementi olarak kullanilmamaktadir.

Tipik bir hidroponik sistemde besin tuzlarinin toplam konsantrasyonu 2,100 mg/L olup
bu miktarin iizerinde ki bir konsantrasyon pek ¢ok sebze i¢in toksik etki yapmakta ve
tretimi azaltmaktadir. Standart hidroponik sistemlerde kullanilan besin soliisyonlar1
bitkiler tarafindan hemen absorblandigindan esansiyel elementlerin hemen hepsinin
konsantrasyonu hizli bir sekilde diismektedir. Bu durumda sisteme yeni bir soliisyon
eklenmelidir. Bununla birlikte entegre kapali devre sistemlerde bitkiler tarafindan
absorblanan miktardan daha fazlas1 yem ve metabolik atiklarla saglandigindan ortamda
besin madde konsantrasyonu hizli bir sekilde yilikselmektedir. Boylesi bir durumda
kiiltiir suyu degistirilmeli ya da dilute edilmelidir. Bu acidan entegre sistemlerde
kullanilan suda ¢oziinmiis tuz ve kat1 atik konsantrasyonunun baglangi¢ta 100 mg/L’nin

altinda tutulmasi gerektigi bildirilmektedir (Rakocy et al., 2004).

Genel olarak akuaponik sistemlerde besin madde konsantrasyonu su kaynagina, balik
yemine ve hidroponik bitki yatagina bagl olarak degismektedir (Rakocy et al., 2006).
Akuaponik Sistem Dizaym

Akuaponik sistem dizayni hidroponik ekipmanlara ilaveten genellikle kapali sistem
akuakiiltiir yetistiriciligine benzemektedir. Sistemde ilk 6nce balik tanklarindan ¢ikan ve
hem askida hem de ¢okmiis formdaki organik maddeleri iceren atik su siiziiliir. Daha
sonra kiiltiir suyunda bulunan amonyak ve nitrat biyofiltre araciligi ile ortamdan

uzaklastirilir. Siiziilen su hidroponik iiniteye aktarilir ve son olarak bu {initeden ¢ikan su
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bir depoda toplandiktan sonra tekrar balik tanklarna dondiiriilmektedir. Biyofiltre ve
hidroponik unsurlar ayn1 zamanda bir biyofiltre gorevi de goren cakil ve kum gibi bitki
yataklariyla birlikte kombine edilebilir. Genel ekipmanlarin bulundugu bir sistem 6rnegi

Sekil 1°de, daha detayli bir 6rnek ise Sekil 2°de gosterilmistir.

N
&

Sekil 1. Akuaponik sistem unsurlarinin optimum yerlestirme diizeni (Rakocy et al.,

2006)

Biyofiltre Hidroponik
sistem

Atiklanin
uzaklastiril-
digi kisim

Balik tanklan Gaz anticl [ Atk su hath

Hidroponik Gniteler
llave toplayici M
I h

&

j |
Antici

Slzme tanklan L Donus hatt

g |

Depo

Sekil 2. UVI Akuaponik sistemi (Rakocy et al., 2004)

Netice itibariyle;

Son yillarin 6nemli bir yetistiricilik faaliyeti olan akuaponik, mevcut kaynaklari
optimum seviyede kullanan, ¢evre ile dost bir entegre sistemdir. Yukarida bahsedilen
yararlarina ek olarak bu sistemle;

1- Su kalitesi korunmus olur

2- Havuz suyunun yaklasik %90°1 yeniden kullanilir.
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3- Ogzellikle dogal havuzlarda yapilan yetistiricilikte riizgarlardan kaynakli erozyon
onlenebilir.

4- Sicak yaz giinlerinde havuz suyunun asirt miktarda 1sinmasi ve buharlagsmadan
kaynakli su kayb1 engellenir.

5- Is yiikii azaltilir

6- Ozellikle biiyiik havuzlarda baliklarin kagmasi ya da kacirilmasi kontrol

edilebilir (Sharma et al., 2003).

Diinya i¢in eski fakat Tiirkiye i¢in yeni olan bu sistemle, su iirlinleri yetistiriciliginden

kaynakli olumsuz ¢evresel etkiler azaltilabilir ve zirai ekonomiye katki saglanabilir.
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EKLER
EK-I

I. BOLUM

1. SU POTANSIYELI

1. 1. Su Kaynaklan

I¢c sular karasal su sisteminde bulunan tiim sulari icine almaktadir. Dis
goriiniimleri bakimindan i¢ sular; durgun su, akarsu ve yeraltt suyu olarak c¢ok

degisiklik arz etmektedirler.

Durgunsular; gol, golet, golciik, rezervuar, baraj goli ve genis balik
havuzlar1 gibi biiyiik kalic1 (nadiren periyodik) su kiitleleridir. Ayrica, yagislarin
olusturdugu su birikintileri, taglar izerinde biriken sular, karalarda bulunan tuzlu
su kiitleleri, sediment birikimi (siltasyon) ve yap1 degismesi (transition)
neticesinde olusan batakliklar ve benzeri su kiitleleri de durgun sular
kapsamindadir. Yiizey sular ise, akarsular olarak bilinen dereler ve bu derelerin
besledigi irmaklar, dag sel sular1 ve nehirlerdir. Toprak altinda hareketli yada
sabit olarak duran ve c¢esitli nedenlerle yeryiiziine ¢ikabilen sular ise yeralti

sularidir.

Hidrojen oksitlenmesi sonucu olusan su yeryiiziindeki ¢ok Onemli
bilesiklerden biridir. Yeryiizii yaklasik 1.45 milyar km?® suyla kaplanmistir. Bunun
sadece 28,38 milyon km®ii yani % 1,92°si tath sudur. Sularm dagilimi Tablo

1.1°de, tath su dagilimi ise Tablo 1.2 de verilmistir.
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Tablo 1.1. Su kaynaklar1 ve hidrosferdeki miktarlar: (Lvovitch, 1979).

Hacim (km® x 10°) Toplam Hacmin %’si
Okyanuslar 1370323 93.94180
Derin yeralt1 sular1 60000 4.11320
Aktif yeralt1 sulari 4000 0.27400
Buz 24000 1.64500
Goller 280 0.01900
Toprak nemi 85 0.00580
Atmosfer 14 0.00096
Nehirler 1.2 0.00008
Toplam Tatli su 28380.2 1.92000
Genel Su Toplami 1458703 99.99984

Atmosferdeki biitlin gazlar sularda ¢6ziinmiis halde bulunmaktadir.
Denizlerdeki yiizey sularinda sivi fazi ile gaz faz1 arasindaki denge sabittir. Deniz
suyu igerisindeki ¢oziinmiis oksijen miktar1 litrede 0-10 ml arasinda
degismektedir. Sifir degeri tamamen kirlenmis sularda, 10 degeri ise asiri
doygunluga ulagsmis bolgelerde Ornegin, yiizeyde ve biiyikk fotosentez

aktivitesinin olustugu yerlerde s6z konusu olmaktadir.

Atmosferde ve deniz suyunda bulunan gazlar Tablo 1.3’ te sunulmaktadir.

Gazlarin sudaki ¢oziiniirliikleri sicaklik arttik¢a diismektedir. Tath suda 1
atmosfer basincta sicakliga bagli olarak saf gazlarin doygunluk degerleri Tablo
1.4’de, normal sartlar altindaki gaz konsantrasyon degerleri ise, Tablo 1.5’te

verilmektedir.
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Tablo 1.2. Diinyadaki tath sularin dagilimi (Klee, 1990)

(km’) (%)
Buzullar 27818246 77,23
Yeralt1 sular1 800 m derinlige kadar 3551572 9,86
Yeralt: sular1 800 — 4000 m arasi 4448470 12,35
Yiizey nemi 61234 0,17
Goller 126070 0,35
Akarsular 1080,60 0,003
Mineral sular 360,20 0,001
Bitki, hayvan, insan 1080,60 0,003
Atmosfer nemi 14408 0,04
Toplam 36022521,40 100,00

Tablo 1.3. Atmosferde ve deniz
(Kocatas,1986)

suyunda bulunan ¢oziinmiis gazlar

Atmosferde (%) | Deniz suyunda (% 35 ve 10 °C)
Azot 78.98 62.1
Oksijen 20.95 34.4
Argon 0.93 1.7
Karbondioksit 0.03 1.8

Gazlar; sabit hareketli molekiillerden olusmaktadir. (bazi durumlarda bu

molekiiller yanliz atomlardir) Kii¢iik molekiillerden olusan pek cok madde normal

sartlar altinda gaz veya ugucu sivi halindedir. Tablo 1.6’da yaygin olarak bilinen
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bazi gazlar ve ozellikleri verilmektedir.

Tablo 1.4. Tatli suda gazlarin sicakliga bagli olarak degisimleri (Schwoerbel,

1987)
Sicaklik (°C)
Gazlar 0 10 20 30
Oksijen 69.5 53.7 43.3 35.9
Azot 28.8 22.6 18.6 15.9
Karbondioksit 3.350 2.320 1.690 1.260

Tablo 1.5. Normal sartlar altinda gazlarin sudaki konsantrasyonlar1 (Schwoerbel,

1987)
Kismi Basing Coziintirlik

Gazlar (%) 0°C 10°C 20°C  |30°C
Oksijen 20.99 145 111 8.9 7.2
Azot 78.0 22.4 17.5 11.9
Karbondioksit 0.03 1.005 0.70 0.51 0.38
Tablo 1.6. Secilmis baz1 gazlarin 6zellikleri (Ebbing, 1987)

Ad Formiil Renk Koku Toksiklik
Amonyak NH3 renksiz keskin toksik
Karbondioksit CO; renksiz kokusuz toksik degil
Karbon monoksit |CO renksiz kokusuz cok toksik
Klor Cl, mat yesil sinir bozucu | ¢ok toksik
Helyum He renksiz kokusuz toksik degil
Hidrojen H, Renksiz kokusuz toksik degil
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Hidrojen Klor HCI Renksiz sinir bozucu | tahrip edici
Hidrojen siilfiir H2S Renksiz igreng cok toksik
Metan CH, Renksiz kokusuz toksik degil
Neon Ne Renksiz kokusuz toksik degil
Nitrojen N> Renksiz kokusuz toksik degil
Nitrat NO, kirmizi -kahve |sinir bozucu | cok toksik
Oksijen O, Renksiz kokusuz toksik degil
Kikirt dioksit SO, Renksiz bogucu toksik

1.2. Suyun Hidrolojik Cevrimi

Hidrolojik ¢evrim, suyun okyanus ve denizlerden buharlasarak atmosfere
geemesi, yagislarla yeryliziine diigmesi ve karalar iizerinde toplanip tekrar deniz
ve okyanuslara donmesi siireci olarak tanimlanmaktadir. Dogada olusan gercek
cevrim, bu tanimla anlatilmak istenenden ¢ok daha karmasik olup nedenleri

asagida siralanmistir.

1. Hidrolojik c¢evrimi meydana getiren iki temel unsur olan yagis ve
buharlasmanin olusmasi, ozellikle 1s1 alis verisiyle baglantili oldugundan,
hidrolojik olaylar atmosferdeki ¢ok karmagik termodinamik olaylar tarafindan

etkilenmektedir.

2. Zaman siirecinde, hidrolojik cevrimde dnemli degismeler gozlenebilir.
Kurak donemlerde ¢ok yavaslayan ¢evrim orani, sulak donemlerde siirekli bir hal

almakta ve artmaktadir.

3. Cevrimin siddeti ve doniis hizi, cografi ve iklimsel oOzelliklere gore
degismektedir. Bunun en 6nemli sebebi, giinesten gelen enerjinin yeryiiziindeki

enlem derecelerine ve mevsimlere gore farklilik arz etmesidir.
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4. Hidrolojik c¢evrimin ¢esitli asamalarinda kisa devreler olabilmektedir.
Ornegin, yagislar dogrudan dogruya denizlere, gollere veya akarsulara diisebilir
veya yagislar toprak  yilizeyine absorbe edilip akisa  geg¢meden
buharlasabilmektedir. Yer¢ekirdeginden kaynaklanan az miktardaki radyoaktif
enerji ve 1s1 transferi disinda hidrolojik ¢evrim igin gerekli olan enerji giinesten
saglanmaktadir. Giinesin yeryiizine verdigi toplam gi¢ 1.73 x10Y j/s’dir.
Gilinesten gelen toplam enerjinin %30’u atmosferden yansiyarak uzaya geri
donmekte, %47’s1 atmosfer ve yeryiiziinde sogurulmakta ve % 23’1 ise hidrolojik
cevrimde kullanilmaktadir. Baska bir ifadeyle, yeryliziine ulasan giines enerjisinin
yaklasik 1/3°1 hidrolojik ¢cevrimde kullanilmaktadir. Hidrolojik ¢evrimde, terleme-
buharlagsma, atmosfer nemi, yagislar ve akislar olmak iizere baslica dort ana unsur

rol oynamaktadir.
a. Atmosfer nemi

Bitkilerin terlemesinden, nemli topraklar, akarsular, goller, denizler ve
okyanuslardan her yil yaklastk 380.000 km® su buharlasarak atmosfere
karigsmaktadir. Yerkiire tizerinde lokalize olmus tuzlu ve tatli biiylikk su
ylizeylerinden ve karadan gelen buharlagma ile bitkilerin terlemesi, atmosferdeki
su buharmin baglica kaynaklaridir. Atmosferde bulunan toplam su miktar1 Tablo

1.1°de verilmektedir.
b. Buharlasma ve terleme

Atmosferde bulunan 380.000 km3 toplam su buharinin % 84’ (320 kms)
okyanuslardan ve denizlerden, kalan %16°lik (60.000 km®) kismu ise i¢ sulardan

ve karasal alanlardaki terlemeden atmosfere gegmektedir.
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Sekil 1.1. Suyun hidrosiklusu

c. Yagis

Buharlasma ve terleme neticesinde atmosferde biriken su buhar1 ¢ok kiigiik

damlaciklar halinde yogunlasmakta ve bulutlar1 olusturmaktadir. Su damlaciklari,

agirlik ve hacim olarak bulutlarin bunlar tasiyabilme sinirina kadar artmakta ve

toplam yiik tasima kapasitesini astiginda ise yagislar halinde yeryliziine

atmosferdeki sicaklia bagl olarak kar, dolu, ve yagmur olarak inmektedirler.

Okyanuslara diisen toplam yagis miktar1 284.000 km?® karalara diisen ise 96.000

km?® olmaktadir.



Su Potansiyeli - 415

d. Akislar

Yeryiiziine inen yagislarin bir kismu bitkiler tarafindan tutulmakta, bir kismi
ise, direkt nehir, gol ve deniz gibi yeriistii sularma karigmakta, bir kismi da
topraktan yiizey akislari ile su kiitlelerine ulagsmaktadir. Ayrica, topragin degisik
katmanlarindan  yerg¢ekimi etkisiyle derinlere sizarak yeraltt sularim
olusturmaktadirlar. Topraga sizan sular, asagiya dogru hareketlerine devam
etmekte (perkolasyon) ve yeralti suyu akislarini olusturmaktadirlar. Bu yeralti
sular yiizeydeki akarsulari, golleri beslemekte ve yiizey sularinin buharlagmasi ile

su dolagimi (hidrosiklus) yeniden baslamaktadir (Sekil 1.1).

Karalara diisen 96.000 km3liik kismin 60.000 km3’ii atmosfere buharlasma
ve terleme geri kalan 36.000 km3’ii ise ylizey yikanma sular ile su kaynaklarina

ulagmaktadir.
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II. BOLUM

2. SULARIN OZELLIKLERI

2.1. Sularin Kimyasal Ozellikleri

Bir materyalin kimyasal 6zelligi yapisinda bulundugu maddenin kimyasal
igerigini degistirme kabiliyeti seklinde tamimlanmaktadir. Ornegin sodyumun
kimyasal oOzelliklerinden biri onun klorle tam olarak reaksiyona girme
kabiliyetidir. Ayrica, sodyum suylada kuvvetlice reaksiyona girmektedir, yani

suda tam olarak ¢ozlinmektedir.

Sularda bulunan kimyasal madde miktarlar1 her ¢esit canli organizmalar
lizerine olduk¢a fazla miktarda degisik etkiler yapmaktadir. Ornegin, deniz
baliklar1 i¢in tuzluluk olduk¢a 6nemli bir kimyasal kriterdir. Ayrica, sularda
bulunan besin zinciri tlizerinde oldukc¢a 6nemli etkilere sahip olan, azot, silis ve
fosfor gibi mineraller besleyici elementler olarak isimlendirilmektedirler. Sularin
genel bazi kimyasal 6zellikleri asagidaki gibi siralanarak, balik yetistiriciligi igin

fazlaca dnem arz edenler ayrintili olarak ele alinmistir.

1. Tuzluluk, 2. Coziinmiis Oksijen, 3. Karbondioksit, 4. Amonyak
5. Nitrit, 6. Fosfor, 7. Hidrojen siilfiir, 8. Kiikiirt, 9. Asidite,

10. pH ve SBV, 11. Sertlik, 12. Silis.

2.1.1. Tuzluluk

Yeryliziinde bulunan en 6nemli ve en biiyiikk su kiitleleri, diinyanin su

varliginin % 93.94° liik kismin1 olusturan denizler ve okyanuslardir. Deniz suyunu
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diger sulardan ayiran en 6nemli 6zellik, nehir ve yagis sulariyla karalardan taginan
¢Oziinmiis maddelerden meydana gelen tuzluluktur. Tuzluluk, (salinite) 1 kg deniz
suyunda ¢Ozlinmiis halde bulunan kati cisimlerin tiimiiniin gram olarak miktar1
seklinde tanimlanmaktadir. Deniz suyunun bir ¢ok fiziksel 6zelligi saliniteye bagl

olarak degisimler gostermektedir.

Ornegin, salinite artisina paralel olarak deniz suyunun yogunlugu, molekiil
viskozitesi, elektrik iletkenligi ve osmotik basinci artarken, spesifik 1s1s1, donma
noktasi sicakligi ve 1s1 iletkenligi azalmaktadir. Tuzluluk derecesi, buharlagma,
deniz suyunun donmasi ve vertikal karisimlar ile artarken, yagislar, buzlarin
¢oziilmesi, daha az tuzlu derin su tabakalariyla olan vertikal karigimlar ve
ozellikle kiy1 bolgelerindeki sularda etkili olan nehir sularnin karigimlart ile
azalarak ¢ok degisiklik arzetmektedir. Mesela, Marmara sulariyla beslenen Kuzey

Ege’de tuzlulugun %g 37, Gliney Ege’nin her noktasinda %g 38.8, genis havzali
ve yiiksek debili nehirlerle beslenen Karadeniz’ de ise %o 17 oldugu

bilinmektedir. Karadeniz’de bu oranin diisiik olmasina bdlgenin ikliminin etkisi
oldukca fazladir. Bu denizde buharlasmadan dolay1 su kaybi digerlerine oranla

daha diistiktiir.

Diinya denizlerinin okyanuslar dahil ortalama tuzlulugu agirlikca 34.7°dir,
yani 1000 graminda 34.7 g ¢oziinmiis madde bulunmaktadir. Fakat, genellikle,
deniz sularmin (tipik deniz suyu) 1000 gr’inda 35 g tuz bulundugu (%0 35 tuzlu)
farz edilmektedir. “Tipik” tuzlulukta deniz suyunun bilesimi Tablo 2.1°de
verilmektedir. Tablodaki bilesikler 1 kg suda coziindiiriilerek sentetik “Tipik”

deniz suyu elde edilmektedir.

Denizlerde suyun ¢oziinmiis tuzlara oran1 degisiklik arz etmesine ragmen,
major elementlerin deniz sularindaki oranlari neredeyse sabittir. Coziinmiis
maddelerin %99.28’ini major elementler teskil etmektedir. Bunlar; klor, stilfat,

bikarbonat, brom ve flor anyonlariyla, sodyum, magnezyum, stronsiyum,
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kalsiyum ve potasyum katyonlaridir. Deniz suyunda bulunan iyon halindeki ¢esitli
elementler ve miktarlar1 Tablo 2.2° de verilmektedir. Denizlerdeki kiitlenin

ortalama % 96.5’ini su olusturmaktadir.

Tablo 2.1. Sentetik deniz suyunun kompozisyonu (Miiezzinoglu, 1987)

Element |[Miktar (g) |Element [Miktar (g)
NaCl 23,45 |NaHCO; | 0,192
MgCl, 498 |KBr 0,096
Na,SO4 3,92 Hs;BO; 0,026
CaCl, 1,10 |SrCr, 0,024
KCI 0,66 NaF 0,003

Tablo 2.2. Deniz suyunda bulunan ¢dziinmiis maddeler (Thurman, 1988)

Major elementler Minér Elementler iz elementler
(>100 ppm) (1-100 ppm ) (<1ppm)
Klor (CI") 55,04 |Bromin 65 |Nitrojen
Sodyum (Na+) 30,61 |Karbon 28 |Lityum
Siilfat (SO47) 7,68 |Stronsiyum 8,0 [Rubidyum
Magnezyum (Mg*®) 3,69 |Bor 4,6 |Fosfor
Kalsiyum (Ca*) 1,16 [Silikon 3,0 |iyodin
Potasyum (K") 1,10 |Florin 1,0 [Demir
Toplam 99,28 Cinko
Molibden

Coziinmiis kat1 maddelerin %90’1indan fazlasini alt1 elementin teskil ettigi

Tablo 2.2°de goriilmektedir. Bunlar; klor, siilfat, sodyum, magnezyum, kalsiyum
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ve potasyum’dur. Tuzlu sularda iyon konsantrasyonunun %55.04’{inii klor iyonu
olusturmasina karsin, tath sularin karbonatli oldugu, bu sularda fazla miktarda

kalsiyum (%20.39) ve karbonat bulundugu (35.15) kaydedilmektedir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Tath su ve tuzlu su bilesenlerinin karsilastirilmasi1 (hacim/hacim'in

toplam %'si olarak) (Schwoerbel, 1987)

Deniz Suyu | Tatli Su (Nehir suyu)

CO5™ 0.41 (HCO3) 35.15
S0,”* 7.68 12.14
cr 55.04 5.68
NO3 - 0.90
Ca* 1.15 20.39
Mg* 3.69 3.41
Na* 30.62 5.79
K* 1.10 2.12
(Fe, Al),03 - 2.75
Si0, - 11.67
Sr*?, HsBO;3, Br 0.31 -

2.1.2. Coziinmiis Oksijen

Suyun oksijen kaynaklar1 genellikle havanin su yiizeyinden difizyonu ve
bitki fotosentezidir. Oksijen, havanin biiylik bilesenlerinden (%20.95) birisi

olmasina ragmen, suda ¢oziinmesi sinirhidir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonlari

0°C’de en biiyiiktiir ve sicakligin artmasiyla azalmaktadir. Tablo 2.4’te 760 mm

civa basincinda (1 atm.’lik basing) saf suda ¢Ozlinmiis oksijen miktarlar
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verilmektedir. Diger atmosferik basinglara gore oksijenin ¢dziinebilirligini

diizeltmek i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir
DOC = DO¢ X (((Po - Pw)) / (760 - Py))
DOc¢ = Diizeltilmis oksijen ¢oziinlirliigii
DOt = 760 mm basingta oksijenin ¢ozlinlirligii
Po = Belirtilen atmosfer basinci

Pw = Suyun buhar basinci

Tablo 2.4. Farkli sicakliklarda saf suda oksijenin ¢oziinebilirligi (Boyd, 1992)

Sicaklik | Cozlinmiis | Sicaklik | Coziinmiis | Sicaklik | Coziinmiis

(OC) oksijen (OC) oksijen (OC) oksijen
(mg/l) (mg/l) (mg/l)

0 14.16 12 10.43 24 8.25
1 13.77 13 10.20 25 8.11
2 13.40 14 9.98 26 7.99
3 13.05 15 9.76 27 7.86
4 12.70 16 9.56 28 7.75
5 12.37 17 9.37 29 7.64
6 12.06 18 9.18 30 7.53
7 11.76 19 9.01 31 7.42
8 11.47 20 8.84 32 7.32
9 11.19 21 8.68 33 7.22
10 10.92 22 8.53 34 7.13
11 10.67 23 8.38 35 7.04
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Farkli sicakliklardaki suyun buhar basinci Tablo 2.5’te gdsterilmistir.
Atmosferik basinci etkileyen en biiyiik etken yiiksekliktir. Yiikseklikle birlikte
basincin diisiisli yaklasik olarak su sekildedir; 0 - 600 m arast her 300 m’de % 4,
600 - 1500 m aras1 her 300 m’de % 3, 1500 - 3000 m aras1 her 300 m’de % 2.5.
Hutchinson (1957), atmosferik basincin daha dogru hesaplanmasi i¢in denklemler
gelistirmistir, fakat basinci bir barometre ile 6lgmek daha uygun ve daha
dogrudur. Oksijenin suda ¢oziiniirligii tuzlulugun artisiyla azalmaktadir,
tuzluluktaki her 9000 mg/I’lik artig, saf suda oksijenin ¢oziiniirliigiini % 5
oraninda azaltmaktadir. Bu nedenle, tathh sularda tuzlulugun etkisi pek

onemsenmemektedir.

Tablo 2.5. Farkli sicakliklarda saf suyun buhar basinci (Boyd, 1992).

(OC) mm-Hg (OC) mm-Hg

0 4.58 20 17.54
5 6.54 25 23.76
10 9.21 30 31.82

15 12.79 35 42.1

Suyun ihtiva ettigi ¢6ziinmiis oksijenin miktari, atmosferinkine esitse bu su
oksijenle doymustur. Kapasitesinin altinda oksijene sahip sulara doymamis sular
denmektedir. Suda denge durumundan daha fazla oksijen olmasina, siiper
doymusluk veya siiper saturasyon denilmektedir. Baska bir ifadeyle suda bulunan
¢cOziinmiis oksijen miktar1 havanin oksijeninden fazlaysa su, siiper doygunluga

ulasmis demektir.
Oksijen konsantrasyonunu doymuslugun yiizdesi olarak belirtmek

uygundur. Ornegin, 25 %C ve 760 mm basingta 5.15, 8.11 ve 13.25 mg/l
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¢cozlinmiis oksijen ihtiva eden sularin % doymuslugu asagidaki gibi

hesaplanmaktadir. Tablo 2.4’e bakildiginda teorik doymusluk 8.11°dir.

Bu nedenle;
(5.15/8.11) x (100) = % 64 (Doymamis)
(8.11/8.11) x (100) =% 100 (Doymus)

(13.25/8.11) x (100) =% 163 (Siiper-Doymus)

Oksijenin sudaki ¢oziinebilirligi oksijenin kismi basinci (tension) olarakta
ifade edilmektedir. Oksijen tensionu, suda belirli bir oksijen konsantrasyonunun
tutulabilmesi icin, atmosferde bulunmasi gerekli olan oksijenin kismi basincini
temsil etmektedir. Havadaki oksijenin tensionu yada kismi basinci, standart

basingta, 760 mm x 0.2095 = 159.2 mm’dir. Coziinmiis oksijen miktar1 4.4 mg/l

ve sicakligi 20°C olan sudaki oksijen tensionu ise; (4.4 / 8.84) x (159.2) = 79.2

mm olarak hesaplanmaktadir.
Diger bir deyisle; atmosferde 79.2 mm’lik bir oksijen tensionu olmasi
durumunda, 20 °c sicakliga sahip sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 4.4 mg/l

olmaktadir. 20 °C’de 15.2 mg/l ¢oziinmiis oksijen iceren bir suyun tensionu daha

biiylik olacaktir: (15.2 / 8.84)x(159.2) = 273.7 mm
Oksijen konsantrasyonlar1 her litre suda bulunan mililitre olarak ta ifade
edilmektedir. 0 °C ve 760 mm basingta bir su doygunlukta 14.16 mg/l ¢6ziinmiis

oksijen ihtiva etmektedir. O 9C ve 760 mm basingta 22.4 litre hava 1 mol oksijen
ihtiva ettigi farzedildiginde, mililitreye ¢evirmek i¢in oksijenin yogunlugu 32,000

mg/mol + 22,400 ml/mol = 1.43 mg/ml olmaktadir. Oksijenin agirligint hacime
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cevirdigimizde; 14.16 mg/l + 1.43 mg/l = 9.90 ml/l bulunur. Oksijenin yogunlugu,
sicakligin yiikselmesi ve basincin diismesiyle azalmaktadir. Oksijenin 1 molii

tarafindan tutulan hacim ise genel gaz kanunundan hesaplanmaktadir:

PV=nRT
P : basing (atmosfer); V : hacim (litre); n : mol sayis1

R : 0,082 (gaz sabiti)

T : sicaklik (OK)

Coziinmiis oksijen intensif balik kiiltiiriinde ¢ok Onemli bir faktordiir.
Balik¢ilarin basaris1 bir anlamda diisiik oksijen miktarlariyla miicadele etme
kabiliyetleriyle ol¢iilmektedir. Baliklar i¢cin oksijen gereksinimi tiirlere, yasa ve
kiiltiir sartlarina gore degismektedir. Ilik su baliklarinin ¢cogusu en az 4 ppm,
soguk su baliklar1 ise bliyiime ve liremeleri i¢in en az 5 ppm ¢dziinmiis oksijene
ihtiyag duymaktadirlar. Yavru baliklar erginlere gore daha fazla miktarlarda
oksijene ihtiya¢ duymaktadirlar. Diisiik miktardaki oksijen, stres ve enfeksiydz
hastaliklarin artmasina sebep olmaktadir. Havuzlarda baliklar, bocekler, bakteriler
ve sucul bitkiler oksijen tiilketmektedirler. Havuz ve gollerde oksijen {iiretimi ve
tiketimi arasinda bir denge mevcuttur. Oksijen azalmasi sonucu bu denge
bozulmakta ve baliklarin 6limiine neden olabilmektedir. Su kaynaklarinda oksijen

azalmasina sebep olan unsurlar asagidaki gibi siralanabilir:
1. Suya giren organik atiklarin artmasi

Herhangi bir organik materyal 6rnegin ¢iftlik giibresi, fosseptik cukur ve
asirt  balik beslemeden kaynaklanan artiklar sulardaki oksijen ihtiyacini
arttirmaktadir.  Ciinkii bu materyallerin  ¢liriiyebilmeleri  icin  oksijen

gerekmektedir.
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2. Su bitkilerinin 6lmesi

Sucul bitkiler havuz ve gollerde oksijenin baglica temel kaynagi
oldugundan, herbisit yada dogal sebeplerden kaynaklanan ani bitki Sliimleri
ortamdaki oksijenin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica, 6len bu materyallerin

ayrisabilmesi i¢in yine oksijene gerek oldugundan problem daha da biliyiimektedir.
3. Su bitkilerinin asir1 ¢ogalmasi

Sicak aylarda bitki gelismesi 6zellikle fitoplanktonlar ve submers bitkilerin
asir1 cogalmasi sonucunda {irettikleri oksijen miktar1 suyun tutabileceginden fazla
oldugu i¢in siliper saturasyona neden olmaktadir. Geceleyin bitkiler tarafindan
tiiketilen oksijen miktar1 fazla oldugundan 24 saatlik periyotta ¢éziinmiis oksijen
miktarinda biiyiik dalgalanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Baska bir risk ise uzun siire
kapali havalarin devam etmesi nedeniyle 1518in yogunlugunun azalmasi ve
sulardaki oksijen talebi ayni olmasina ragmen oksijen iiretimlerindeki diisiisler

neticesinde olimlerin olabilmesidir.

2.1.2.1 Oksijen noksanhginin anlasilmasi

Havuzlardaki oksijen konsantrasyonlar1 giin boyunca dalgalanmalar
gostermektedir. Konsantrasyonun en yiiksek oldugu zaman 12 ila 16 saatleri
arasidir (6glen ve sonrasi), ve en diisiik konsantrasyon safaktan hemen Once
gozlenmektedir. Bu nedenle sabahin eken saatleri en kritik donemdir. Bir oksijen
metre veya kimyasal test kiti ¢ézlinmiis oksijenin diisme miktarini tespitte en iyi
yoldur. Coziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin gecenin ge¢ saatlerinde veya
sabahin erken saatlerinde Ol¢iilmesi gereklidir. Bunun yapilamadigi zamanlarda
oksijen miktarindaki diistisler, aksamin erken saatlerindeki dl¢iimler ve 2-3 saat
sonra tekrar yapilan Olclimler esas alinarak tahmin edilebilmektedir. Oksijen
metre yada test kiti olmadigi zamanlarda, asagidaki gozlemler ve durumlar

oksijen eksikligini tahminde kullanilabilir:



Sularin Ozellikleri, 426

1. Baliklarin, gecenin ge¢ veya sabahin erken saatlerinde su sathina yakin

yilizmeleri yada baglarini sudan ¢ikararak hava yutmalari.
2. Baliklarda yem aliminin aniden durmasi
3. Su renginin hizli bir sekilde kahverengi, siyah veya gri renge doniismesi
4. Sulardan ¢iirtik madde kokusunun yayilmasi
5. Alglerin azalmasi
6. Sicak ve bulutlu hava periyotlarinin uzun sitirmesi

7. Siddetli yaz riizgarlar1 ve yagmur firtinalar: olmasi

2.1.2.2. Baliklarin oksijen ihtiyaclar

Hemoglobinin oksijen ile yiiklenmesi ve bosaltilmasi oksijen tensionu
tarafindan idare edilmektedir. Solungaglardaki suyun oksijen tensiyonu
kaninkinden daha yiiksek oldugundan hemoglobine oksijen yiiklenmektedir.
Dokularda oksijenin hizli kullanim1 buralardaki oksijen tensionunun kandakinden
daha diislik olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle hemoglobin oksijeni dokulara
bosaltmaktadir. Oksijen tensionu ve hemoglobinin oksijenle yiizde olarak
doygunlugu arasindaki iliski oksihemoglobin ayrisma egrisiyle gosterilmektedir
(Sekil 2.1). Egriler ya hiperbolik yada sigmoid olmaktadirlar. Sicak su tiirleri tipik
olarak sigmoid oksihemoglobin ¢oziilme yada ayrisma egrisine sahiptirler. Bunlar
hemoglobini oksijen ile diisiikk oksijen basincinda yiikleyebilirler ve dokulardaki
hemoglobinde bulunan oksijeni soguk su baliklarindan (genellikle hiperbolik
oksihemoglobin ayrilma veya dissosiasyon egrisine sahiptirler) daha biiylik

oranda bosaltabilirler.

Karbondioksit kanla tasinmaktadir. Venalardaki basinci suyun basincindan
daha biyiikk oldugundan suya solungaglardan birakilmaktadir. Arterlerdeki

karbondioksit basincinin diisiik, dokulardakinin ise yliksek olmasindan dolay1
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hareket yonii dokudan kana dogrudur. Belli bir oksijen basincinda hemoglobinin
oksijenle doymusluk yiizdesi karbondioksit basincinin artmasina paralel olarak
diismektedir. Bu olay oksijenin hemoglobinden dokulara birakilmasini
kolaylastirir. Bununla beraber suda karbondioksitin yiiksek konsantrasyonlari,
hemoglobinin oksijen ile yiiklenmesine ters etki eder. Bu yiizden, baliklar suda
karbondioksit konsantrasyonu fazla oldugunda daha fazla ¢6ziinmiis oksijene

ihtiya¢ duymaktadirlar.

Baliklarin oksijen ihtiyaclar1 genellikle oksijen basincina bagli olarak litrede

miligram (ppm) cinsinden ifade edilmektedir. Ornegin; 2 mg/l oksijen tutunmasi

30 °C ve 42 mm’lik oksijen basincinda ve 15 9%C’de 33 mm’lik basingta

gerceklesmektedir. Oksijenle doymus suda hemoglobinin oksijen ile yiiklenmesi
30 °C’de, 15 °C’dekinden daha fazla olabilmektedir.

Baliklarin solunum oranlar1 (oksijen tiiketimi); tiire, balik biiytikliigiine,

aktiviteye, sicakliga, beslenme durumuna ve diger faktorlere gore farkliliklar

gostermektedir. Yaygin olarak bulunan bazi tatli su baliklarinin 17 - 20 % de,

dinlenme aninda oksijen tiiketimleri (Tablo 2.6) 65 ile 210 mg/kg /saat arasinda

degismektedir (Clausen,1936). 20 9C’ de harekete zorlanan baliklarin oksijen
tilketimi (Tablo 2.6) 266-888 mg/kg/saat arasinda degismektedir (Basu, 1959).
Shell (1965), aktivitesi az, beyaz kedi baliklarinin (beyaz yayin, Ictalurus catus)

oksijen tiiketimlerinin 11 9C’ de 60 mg/kg/saat iken, 25 OC’de 276 mg/kg/saat’a

ciktigini bildirmektedir. Tilapia nilotica’nin 25 OC’de oksijen tiiketimi; saniyede
30 cm, ylizmeye zorlandiginda 220 mg/kg/saat iken, 60 cm/s’ye zorlandiginda
458 mg/kg/saat olarak kaydedilmektedir (Farmer ve Beamish, 1969).

Yapilan karsilastirmada az 6nce yemlenmis kanal kedi baliklarinin (channel

catfish) oksijen tliketim hizlarinin yemlenmemis baliklardan daha yiiksek oldugu
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tespit edilmistir (Andrews ve Matsuda,1975). Ornegin; sicakligi 28 OCve7 mg/l
¢Oziinmiis oksijen igceren suda bulunan baliklarin oksijen tiiketimleri; yemlemeden
hemen sonra 520 mg/kg/saat, yemlemeden 1 saat sonra 680 mg/kg/saat, tiim gece
ac¢ birakilanlarda 380 mg/kg/saat, 3 giin a¢ kalanlarda 290 mg/kg/saat ve 9 giin
aclik cekenlerde 290 mg/kg/saat olmustur. Bunun yaninda; Catfish’in oksijen
tiketimi, yiiksek ¢Ozlinmils oksijen konsantrasyonlarinda diisiik oksijen
konsantrasyonlarindakinden daha fazla olmustur (Tablo 2.7). Oksijen
konsantrasyonlar1 1 ve 2 mg/l oldugunda a¢ bir balik beslenmis bir balik kadar

oksijen tiiketmistir.

Andrews ve Matsuda (1975), yemlenmis ve ag balik i¢in Q10 degerlerini

(sicakliktaki 10 OC’lik artisin oksijen tliketimindeki artisa etkisi) sirasiyla 1.9 ve
2.3 olarak rapor etmektedirler. Tablo 2.7°de channel catfish’ler i¢in gdsterildigi
gibi benzer sekilde diger balik tiirlerinde de agirliga oranlandiginda kiiciik baliklar
daha fazla oksijen tiiketmektedirler. Moss ve Scott (1964), catfish’lerin zayif
olanlarmin  kondiisyonu 1iyi olanlardan daha az oksijen tiikettigini

kaydetmektedirler.

Boyd et. al., (1978), yemlenmis ve a¢ channel catfish’lerin ortalama oksijen
tilketimleriyle yaptiklar1 ¢oklu regresyon analizinden asagidaki denklemi elde

etmislerdir.

log O2 tiiketimi (mg O2/g bahik/saat) = - 0.999 - 0.000957 W + 0.0000006
W2 + 0.0327 T + 0.0000087 T2 + 0.0000003 WT W : ortalama balik

agirhigl (g); T % ; Korelasyon katsayisi : 0.99

Yukaridaki esitligin hazirlanmasinda kullanilan verilerdeki balik agirliklari;
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2.3 - 1,006 g, sicaklik ise 24 - 30 9C arasinda degismektedir. Bu esitligin bazi
sinirlamalar1 vardir; ancak havuzlarda tutulan channel catfish tarafindan tiiketilen

oksijenin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir.

100 r

60 r

40 r

Hemoglobin doymuslugu (%)

| | 1 | | | | >

0 20 40 60 80 100 120
Oksijen kismi basinc1 (mm-Hg)

Sekil 2.1. Iliksu ve soguksu baliklar1 i¢in oksihemoglobin ¢oziilme egrileri (Boyd,
1982)

Moss ve Scott (1961), oksijen tiiketimini 26 - 35 9C’de istirahattaki bluegill
53 - 195 mg O2/kg/h, largemouth bass 100 - 119 mg O2/kg/h ve channel catfish

icin 83 - 171 mg O2/kg/h olarak kaydetmislerdir. Kiigiik bluegill (< 15 g) biiyiik

bluegill (30 - 50 g) ‘den daha fazla oksijen kullanmustir, fakat largemouth bass’ta
(5 - 80 g) ve channel catfish’te (20 - 105 g) biiytlikliikle oksijen tiiketimleri
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arasinda fark bulunamamigstir. Adi gegen balik tiirleri oksijen bakimindan fakir

olan sularda oksijenle doymus sulara nazaran daha fazla oksijen tiiketmislerdir.
Ayrica, g tiiriin yaklagik esit biiyiikliikteki bireylerinin 25 ve 35 OC’de yaklasik

oranlarda oksijen tiikettiklerini rapor etmislerdir.

Schroeder (1975), 20 - 30 OC’de balik respirasyonunu hesaplamak i¢in
genel bir esitlik vermektedir. Asagidaki esitlikle oksijen tliketimini yaklasik

olarak tahmin etmek mimkiindiir.

Y = 0.001 x W9-82

Y: Oksijen tiiketimi (g/saat)

W: Agirlik (g)

Tablo 2.6. Bazi tatlisu baliklarinda 17 - 20 9C’de oksijen tiikketimi (mg/kg/h)
(Basu, 1959; Clausen,1936)

Tirler Dinlenme Aktif
Micropterus salmoides 228 -
Ictalurus melas 273 -
Pomoxis annularis 205 -
Erimyzon sucetta 449 -
Campostoma anomalum 500 -
Etheostoma blennioides 261 -
Salvelinus fontinalis - 329
Catostomus commersoni - 306
Cyprinus carpio - 888
Carassius auratus - 373
Ictalurus nebulosus - 266
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Tablo 2.7. lIyi beslenen channel catfish’in 26 - 28 OC>de oksijen tiiketimi
(Andrews ve Matsuda, 1975)

CO (mg/l) Agirlik (g) O, Tiiketimi (mg O2/kg/h)
1 200 90
2 200 190
4 200 390
7 200 690
7 5 1,225
7 10 1,050
7 50 750
7 100 625
7 500 480
7 1,000 340

(Cozlinmiis oksijenin sublethal dozlarina uzun siire maruz kalinmasi baliklar
igin zararli olmaktadir. Fathead minnows (Pimephales promelas) 11 ay boyunca
devamli olarak ¢Oziinmiis oksijenin diisiik konsantrasyonlarina maruz
birakilmigtir (Brungs, 1971). Coziinmiis oksijenin 4 mg/l yada daha diisiik oldugu
konsantrasyonlarda frylarin yasama giicii diigmiistiir. Kontrol degeri olan 7.8
mg/I’'nin altindaki ¢éziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda ise frylarin biiylimesi
azalmistir. Andrews et al., (1973), channel catfish’i laboratuarda tanklarda
¢Oziinmiis oksijenin 3 farkli seviyesinde (100 , 60 ve % 36) biyiitmiisler;
Adlibitum yemleme yapildiginda agirlik kazanmasi ve yem tiiketimi azalan
¢Ozlinmiis oksijen saturasyonu ile diisme egilimi gostermistir. Havuzlarda
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlarmin diisik oldugu durumlarda channel
catfishler yem tiiketimlerini azaltmaktadirlar (Tucker et al., 1979). Benzer sekilde,

Largemouth bass’larda diisiik ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlarina devamli
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maruz kaldiklarinda yem alim1 ve biiyiime azaltmistir (Stewart, 1967).

Diisiik miktardaki ¢Ozlinmils oksijene devamli maruz kalinmasi ayni
zamanda balikta bakteriyel enfeksiyonun prekursoru yada habercisi olarak dikkate
almmalidir (Snieszko, 1973; Plumb et al., 1976). Kiltir sartlar1 altinda,
karbondioksit ve  amonyum = konsantrasyonlari,  ¢0zlnmiis  oksijen
konsantrasyonlar1 diisiikken genellikle yiiksektir. Walters ve Plumb (1980) |,
baliklarda bakteriyel enfeksiyonlara sebep olmada ¢evre sartlarinin diisiik oksijen

konsantrasyonlarindan daha etkili oldugunu gostermislerdir.

Havuzlarda tipik olarak gozlenen ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari giin
boyunca genis dalgalanmalar gdstermektedir. Rappaport et al., (1976) Israil’de
sazanlarla yaptiklar1 bir calismada havuz sularinda ¢6zlinmiis oksijen
konsantrasyonunun giindiizleri saturasyonun % 25’in altina diistiigiinde biliyiimede

gerileme oldugunu bulmuslardir.

(Cozlinmiis oksijenin minimum tolere edilebilir konsantrasyonu tiirlere,
biiylikliige, fiziksel sartlara, eriyen maddelerin konsantrasyonuna ve diger
faktorlere bagl olarak degismektedir. Baliklarca tolere edilen ¢oziinmiis oksijenin
minimum konsantrasyonu her hangi bir konsantrasyona maruz birakilma
zamanina baghdir. Bir balikk 0.5 mg/l ¢6ziinmiis oksijende birka¢ saatligine
yasayabilir fakat gilinlerce yasayamaz. Moore (1942), yapmis oldugu denemede
bir golde pek ¢ok balik tiirinii kafeslere koyarak farkli derinliklere (oksijen
konsantrasyonlar1 farkli) indirmek suretiyle lethal etkiye sahip diisiikk oksijen
konsantrasyonlarinin ortalama degerlerini (24 ve 48 saat maruz birakilma); yazin
3.1 mg/l, kisin ise 1.4 mg/l olarak kaydetmistir (Tablo 2.8). Baz1 1lik su tiirleri i¢in
laboratuar testleri ile tespit edilen ¢oziinmiis oksijenin lethal konsantrasyonlari
Tablo 2.9’da verilmektedir. Bu konsantrasyonlar genellikle Moore (1942)

tarafindan rapor edilenlerden daha diisiiktiir.

Ilik su tiirlerine nazaran soguk su tiirleri, ¢oziinmiis oksijenin daha yiiksek



Sularin Ozellikleri, 433

konsantrasyonlarinda &lmektedirler. Ornegin; gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
minimum 1.89 - 3.00 mg/I ve levrek (Perca sp.) tiirleri minimum 1.05 - 1.34 mg/I
oksijenle 84 saat yasayabilmektedirler. (McKee ve Wolf, 1963).

Ellis et al., (1948), baliklar i¢in ¢dziinmiis oksijenin zararli dozunun normal
akarsu sartlarinda ortalama 3.0 mg/l yada daha az oldugunu, normal dozun ise 5.0
mg/l yada daha fazla olmasi gerektigini bildirmislerdir. Mckee ve Wolf (1963),
iliksu baliklari i¢in habitatlarinda ¢oziinmiis oksijen muhtevasinin her 24 saatlik
periyotta en azindan 16 saatte 5 mg/I’den daha az olmamasi gerektigini
kaydetmisglerdir. Her 24 saatte 8 saati agsmayan bir siirede 5 mg/I’den az olabilir
fakat hi¢bir zaman oksijen igerigi 3 mg/l’den az olmamalidir. Soguk su tiirleri i¢in
¢Oziinmiis oksijenin kritik konsantrasyonlarr, 2-3 mg/l olarak bildirmektedir
(Tablo 2.10).

Tablo 2.8. Yaz ve kis mevsiminde bir golde kafeslerde tutulan balik tiirleri i¢in

Olgiilen en yiiksek c¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonlart (Moore,

1942).
Tiirler Yaz Kis
(24 saat sonra 6liim) (48 saat maruz birakma)
Esox lucius 3.1 2.3
Micropterus salmoides 3.1 2.3
Pomoxis nigromaculatus 4.2 1.4
Lepomis cyanellus 3.1 0.8
Perca flavescens 3.1 15
Lepomis gibbosus 3.1 0.8
Ictalurus melas 2.9 0.3
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Tablo 2.9. Havuz baliklar1 i¢in ¢6ziinmiis oksijenin lethal dozlar1 (Doudoroff ve

Shumway,1970)
Tiirler mg/l
Carassius auratus 01-20
Catla catla 0.7
Cirrhina mrigala 0.7
Ctenopharyngodon idella 0.2-0.6
Cyprinus carpio 0.2-0.8
Hypophthalmichthys molitrix 03-11
Labeo rohita 0.7
Ictalurus punctatus 08-20
Lepomis macrochirus 05-3.1
Micropterus salmoides 09-31

Davis (1975), ¢oziinmiis oksijenin letal seviyelere diistiigiinde baliklarda

davranis ve kan kimyasinda degismeler oldugunu bildirmektedir. Ornegin,

bluegill ve largemouth bass’mn 0.8 - 1.0 mg/l ¢6ziinmiis oksijen ihtiva eden suda

en azindan 2 hafta canliligini siirdiirebildigi kaydedilmektedir (Moss ve Scott,

1961).

Tablo 2.10. Soguk su baliklarinda ¢6ziinmiis oksijen miktarinin etkileri (Mckee ve
Wolf ,1963; Swingle, 1969).

Coziinmiis oksijen | Etkiler

<1mgl/l Birkag saatten fazla maruz kalinirsa 6liim

1-5mg/l Balik canliligini stirdiiriir fakat maruz kalma devam ederse
iireme ve biiyiimede gerileme

> 5 mg/l Balik tireme ve biiylimesi normal
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Caglayan sularinin atmosferik gazlarla siipersaturasyona ugramalari
neticesinde bu sularin besledigi kaynaklarda yasayan baliklarda gaz kabarcigi
hastalig1 ve dlimlerin goriildiigi bildirilmektedir (Nebeker ve Brett, 1976). Gaz
kabarcig1r hastaligi, baligin yiiksek ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonuna sahip
sudan diisiik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlu suya aniden ge¢mesiyle de

goriilebilir. Bunun tam terside s6z konusudur.

Bununla beraber, 3 - 4.5 mg/I’lik ¢ézliinmiis oksijen konsantrasyonlarinin
her iki tiirde de davranislarda degisiklige sebep oldugu bildirilmektedir (Davis,
1975).

Havuz sularinda giin 15181 saatlerinde fitoplankton fotosentezinden dolay1
slipersaturasyon normal bir durumdur. Mckee ve Wolf (1963), havuzlarda % 150
oksijen saturasyonuna maruz kalan sazanlarin % 100 - 125 oksijen saturasyonuna
maruz kalan sazanlardan daha biiyiik bir siklikta hastaliga yakalandiklarini,
havuzda oksijen konsantrasyonunun % 300’e ulastiginda ise baliklarin dldiiklerini
bildirmektedirler. Oliim sebebi, solungaclar1 cevreleyen oksijen kabarciklaridir.
Faruqui (1975), sazan fry’1 kulugka havuzlarinda gaz kabarcigi hastaligi ve 6liime
sebep olarak fitoplankton biliylimesinin hizlanmasi nedeniyle ¢oziinmiis oksijenin

20 mg/I’ye ulagsmasini ileri siirmektedir.

Havuz baliklarinda gaz kabarcigi hastaligmin ortaya ¢ikisi detayli olarak
calistimamistir. Fakat, havuzlarda mevsimler ve asir1 besin madde girisi gibi
faktorlere bagli olarak meydana gelen fitoplankton patlamalari neticesinde su
ylizeyinde olusan fitoplankton tabakalarinin 15181n derinlere penetrasyonunu veya
niifuzunu  smirlandirmast  neticesinde, yiizey sularinda siipersaturayon
olusmaktadir. Yiizey sularinda oksijenin zararli seviyelere ulagsmasi durumunda,
baliklar oksijen saturasyonunun daha az oldugu derinlere inmektedirler. Bu
nedenle, havuzlarda oksijenle siipersaturasyon, ¢ogu zaman sadece hareketi sinirli

olan yumurta ve frylart tehdit etmektedir. Siiphesiz siipersaturasyon havuzlarin
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derin kisimlarinda da olusabilmektedir yeterki su berrak olsun ve ortamda

makrofitler bol olsun.

2.1.3. Karbondioksit

Biitiin sular belli bir miktar ¢oziinmiis karbondioksit icermektedirler.
Karbondioksit bitkilerin gelismesi i¢in Onemli bir bilesiktir. Su bitkileri ve
fitoplanktonlar ~ glin  boyunca  fotosentezle  karbondioksit’i sudan
uzaklagtirmaktadirlar. Hemen hemen biitiin yasayan organizmalar siirekli olarak
suya karbondioksit vermektedirler. Ayrica, geceleri fotosentez durdugundan
bitkilerde suya karbondioksit vermektedirler. Bu nedenle 24 saatlik periyot
stiresince  karbondioksit, ¢ozlinmiis oksijen degisimine karsi dalgalanma

gostermektedir.

Karbondioksit konsantrasyonundaki degismelere bagli olarak asidite giin
boyunca dalgalanmaktadir. Suya karbondioksit ilave edildiginde asit olusturarak
pH’nin diismesine neden olmakta, bunun aksine karbondioksit sudan
uzaklastirildiginda ise, suyun pH’si yiikselmektedir. Karbondioksitin sulardaki
miktar1 oksijenden bagimsiz olarak arttigindan problemlere yol a¢gmamasina
ragmen oksijen noksanligina bagli olarak miktarinin artmasi problemlere neden
olmaktadir. Cozlinmiis oksijen sinirlandiginda yiikselen karbondioksit seviyeleri
baliklarin kalan oksijeni alma kabiliyetini olumsuz yonde etkilemektedir.
Metrekareye 3.35-5.6g sulandirilmis kire¢ atilmasi durumunda ortamda kalsiyum
karbonat olarak c¢okeceginden karbondioksit degeri azalacaktir. 1 ppm
karbondioksit’i nétralize etmek i¢in gerekli olan sulandirilmis kire¢ miktar
yaklagik 1 ppm’dir. Cok diisiik alkaliteye sahip havuzlarda fazla miktarda
sulandirilmig kire¢ kullanilmasi, pH degerinin toksik seviyelere ¢ikmasina neden
olacagindan, kullanilacak kire¢ miktarina dikkat edilmelidir. Kronik olarak
yiiksek karbondioksit konsantrasyonuna sahip havuzlar genellikle yiiksek azotlu

madde konsantrasyonlarina sahiptirler.
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Sulandirilmis kiregle yapilan uygulamada pH artmakta ve baliklar icin
potansiyel tehlike olusturan toplam azotlu maddelerin toksik yada iyonlagsmams
formlarinin artmasina neden olmaktadir. Surast unutulmamalidir ki; sulandirilmig
kirecle muamele yiliksek karbondioksit seviyelerinin diisliriilmesine ¢ok az etki
yapmaktadir. Cevrede degisiklikler yapilmamast durumunda karbondioksit
seviyesi tekrar yiikselmeye baslayacaktir. Karbondioksit, pH, sicaklik ve
alkalinite arasindaki iliskiler, karbondioksit konsantrasyonlarin1 hesaplamak igin
kullanilmaktadir. Suyun pH, sicaklik ve toplam alkalinitesinden (ppm CaCOg),

karbondioksit seviyelerini elde etmek i¢in Tablo 2.11 kullanilabilir.

Tablo 2.11. pH, sicaklik ve toplam alkaliteden karbondioksit’i belirlemek igin
carpim katsayilart (Anonymous, 1989).

Sicakliklar ( 0C)

pH 5 10 15 20 25 30 35
6,0 | 2,915 | 2,539 | 2,315 | 2,112 | 1,970 | 1,882 | 1,839
6,2 1,839 | 1,602 | 1,460 | 1,333 | 1,224 | 1,187 | 1,160
6,4 | 1,160 | 1,010 | 0,921 | 0,841 | 0,784 | 0,749 | 0,732
6,6 | 0,732 | 0,637 | 0,522 | 0,531 | 0,493 | 0,473 | 0,462
6,8 | 0,462 | 0,402 | 0,367 | 0,335 | 0,313 | 0,298 | 0,291
7,0 | 0,291 | 0,254 | 0,232 | 0,211 | 0,197 | 0,188 | 0,184
7,2 (0,184 | 0,160 | 0,146 | 0,133 | 0,124 | 0,119 | 0,116
7,410,116 | 0,201 | 0,092 | 0,084 | 0,078 | 0,075 | 0,073
7,6 | 0,073 | 0,064 | 0,058 | 0,053 | 0,050 | 0,047 | 0,046
7,8 |1 0,046 | 0,040 | 0,037 | 0,034 | 0,031 | 0,030 | 0,030
8,0 | 0,029 | 0,025 | 0,023 | 0,021 | 0,020 | 0,019 | 0,018
8,2 | 0,018 | 0,016 | 0,015 | 0,013 | 0,012 | 0,012 | 0,011
8,410,012 | 0,010 | 0,009 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007
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Karbondioksit konsantrasyonunu elde etmek i¢in Tablo’11’den g6zlenen pH

ve sicaklik degerleri ile ilgili faktor bulunup bunun toplam alkalinite ile

carpilmasi gerekmektedir. Ornegin; pH 7,4, sicaklik 20 OC ve CaCOg3 cinsinden
alkalinite 200 ppm farzedildiginde Tablo 2.11°den elde edilen faktor degeri
0.084’tiir. O halde, karbondioksit miktar1 (ppm) = 0,084 x 200 = 16,8 olarak

bulunur.

Genellikle karbondioksit konsantrasyonu 5 ppm’in altinda olan sular balik
populasyonlarinin rahat¢a yasayabilmeleri i¢in elveriglidirler. Bu degerin 20
ppm’i agmasi populasyonlar i¢in zararli olmaktadir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen
miktarmin 3-5 ppm’e kadar diigmesi durumunda daha diisiik karbondioksit

konsantrasyonlar1 da zararl olabilmektedir.

2.1.4. Amonyak

Toplam amonyum nitrojen, (TAN) toksik yani iyonlagsmamis amonyak
(NH3) ve molekular (iyon) formdaki (NH4%) amonyumdan olusmaktadir

(Stickney, 1991). Iyonize olmamis amonyak (aniyonize), baliklara yiiksek
derecede toksiktir fakat amonyum iyonu (NHy4') nispeten zararsizdir. Amonyum
ve iyonize olmamis amonyumun bir kisminin toplamma toplam amonyum
nitrojeni (TAN) denmektedir. TAN'In sadece kiigiik bir kismi iyonize olmamis
toksik amonyak olarak bulunur ve molekiiler amonyumla arasinda bir denge

mevcuttur.
H* + (NH3) < (NHg4™)

Amonyak havuz sularina, giibrelerle, balik diskilariyla ve nitrojenli
bilesiklerin mikrobiyal c¢iirlimesiyle ulasirken, bitkilerin absorbsiyonu, bazi
bakterilerin nitrata doniistiirmeleri ve diger dongiilerle (pathway) kaybolmaktadir.

Fakat, balik yogunlugunun ¢ok fazla oldugu havuzlara yapilan asir1 yemleme de,
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amonyak konsantrasyonunu istenmeyen seviyelere ¢ikarabilmektedir. Baliklar,
yemle aldiklar1 proteinleri sindirmeleri neticesinde agiga ¢ikan amonyagi
solungaglart ve diger nitrojenli bilesikleride diskilariyla bulunduklari ortama
atmaktadirlar. Atilan bu nitrojenli maddelerin miktar1 kiiltiir sistemine veya
havuza verilen yemin miktarina gore degismektedir, yani yemleme orani arttikca
amonyak orani da artmaktadir. Ayrica, yenmemis yemler, 6li algler ve akuatik
bitkilerin bakteriyel dekompozisyonu sonucu da havuzlara amonyak girisi oldugu

kaydedilmektedir.

Yapilan arastirmalara gore 1 kg yemden meydana gelen toplam atik
amonyum miktar1 0.0032 kg kadardir (Laird and Neednam, 1987). Fakat bunun %
kaginin toksik formda oldugu sicaklik ve pH tarafindan belirlenmektedir ve elde

edilen deger tasima kapasitesi olarak adlandirilmaktadir (Tablo 2.14).

Yem kaynakli toplam amonyum miktarin1 bulmak i¢in asagidaki

bagintilardan faydalanilmaktadir. Bunlar:

N = (0.032 x r)/(0.00143 x 0.02) ve

p=R/N

N : akis hiz1 (I/dk/yem mik.)

0.032 : kg’daki NH3 miktari

r: Toplam NH3; %'si (Tablo 2.14)

0.00143 : doniistim sabiti

0.02 : Bulunmasi gereken max. NHj3 miktar1
p : Yem miktari (kg)

R : Toplam akis orani (1/dk)
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Ornegin: 12 C' lik sicaklikta ve pH 8.0 da toplam amonyum miktari esas
almarak 1 kg yem icin 23.7 lI/dk ik bir akis hizinin gerekli oldugu asagida

goriilmektedir.

N= (0.032 x 0.0212)/(0.00143 x 0.02) = 23.72 I/dk/kgyem

Toplam amonyum miktar1 esas alinarak 1200 1/dk’lik bir akista gerekli olan

toplam yem miktar1:

P=1200 1/dk / 23.7 1/dk/kg = 50.6 kg yem olarak bulunmaktadir.

Ayni sekilde amonyum seviyesinden hareketle elde edilen tasima kapasitesi,
verilecek maksimum yem miktarina esit olmaktadir. Eger 7.5 cm'lik balik 12
derecede canli agirliginin %3'ii kadar yemlenirse, 50.6 kg yem havuzdaki 1687 kg
baliga yeterli olabilecektir. Fakat, eger pH 8.5 olursa gerekli olacak minumum
akis oran1 71.6 1/dk/kg yem olmaktadir. Buda giinliik verilecek yem miktariin
sadece 16.8 kg ve besleyecegi balik miktarinin da 560 kg olmast demektir
(Stickney, 1991). Yapilan bir arastirmada 1 ton baliktan elde edilen net nitrojen
miktar1 Tablo 2.12” deki gibi bulunmustur.

Baz1 aragtirmacilarin 1 ton baliktan kg olarak tesbit etmis olduklar1 atik

madde miktarlart Tablo 2.13 te verilmektedir.
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Tablo 2.12. 1 ton baliktan elde edilen net nitrojen miktar1 (Laird ve Neednam,

1987).
Amonyak 55.5
Nitrit (kg N) 1.8
Nitrat 10.2

Tablo 2.13. 1 ton balik tarafindan iiretilen atik maddeler (kg)

NHs-N NO,-N NOs-N Top.-N
Alabaster (1982) 36-146 0 - 547 -
Penczak et al. (1982) - - - 100
Phillips et al. (1986) - - - 78 -117
Solbe (1982) 55 2 10 -
Warrer-Hansen (1982) 45 - - 83

Algal planktonlar vasitasiyla yapilan amonyak assimilasyonu (6ziimseme)
baliklarla temasta olan amonyagin azalmasi bakimindan 6nemlidir. Sonbahar ve
kis aylarinda amonyum miktar1 artmaktadir. Ciink{i bu mevsimlerde havuzlardaki
alg populasyonlar1 sudaki amonyag1 alamayacak derecede azalmaktadirlar. Buna
ilaveten diisiik su sicakliklarinda aerobik bakteriyel aktivite yavaslamakta, buna
bagl olarak nitrifikasyon olay1 yavaslamakta ve sonucta nitrojenin zararsiz sekle
yani nitrata donlismesi yavaslamaktadir (Sekil 2.2). Alglerin Sliip tikenmeleride
amonyak yiikselmesine sebep olabilmektedir. Fakat alglerin yok olmasiyla olusan
disik pH ortamda var olan toksik iyonlagmamis amonyagin oranimi
azaltmaktadir. Baliklar1 birkag giinde oldiirebilen tehlikeli kisa-donem toksik
iyonlasmamis amonyak seviyeleri, 0.6 ppm'den baslamaktadir. Iyonlasmamig

amonyumun 0.06 ppm’lik seviyesine dahi kronik (siirekli) olarak maruz kalma:
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solungaclarda ve bobreklerde hasara, biiylimede gerilemeye, beyinin islevlerini
ylirlitememesine, ve baligin oksijen tasima kapasitesinde azalmaya sebep
olabilmektedir (Durborow et al., 1992b). Amonyagin 0.02 ppm 'lik seviyede
olmasi dahi alabaliklar i¢in toksik olmaktadir (Stickney, 1991).

Sularda iyonize olmamis amonyagin miktari, pH ve sicakliga bagli olarak
degismektedir. Suyun sicakligi ve pH's1 arttik¢a toksik formdaki TAN'in oram
artmaktadir (Tablo 2.14). Iyonize olmamis amonyagin konsantrasyonu iizerinde
pH’nin etkisinin sicakliktan daha fazla oldugu kaydedilmektedir. pH'nin bir birim
artmasma karsilik toksik iyonize olmamis amonyak 10 kat artmaktadir
(Durborow et al., 1992b). Amonyagin pH ile logaritmik olarak azaldigi, 6rnegin
pH 8.5'ten 6.5'e distiigiinde etkisinin 100 kat azaldigi bildirilmektedir (Tablo
2.14) (Stickney, 1991). Asagidaki reaksiyon, iyonize olmamis amonyagin

amonyum iyonuna doniisiimiinii géstermektedir.

NH3 + H20 — NH4" + OH’

Tomasso et al., (1980), amonyak toksisitesinde pH’nin 6nemli oldugunu

gostermek icin yaptiklar1 arastirmada, catfishlerde toplam amonyak nitrojeninin

24 saatteki LCsp degerlerinin pH 7, 8 ve 9’da 21-25 OCde 264, 39 ve 4.5 mg/l
oldugunu ve bu degerlerin NH3-N’in pH 7, 8 ve 9 iken, 24 saatlik LCs

degerleriyle 1.39, 1.82 ve 1.49 mg/l uyum gosterdigini, ayrica ortamdaki kalsiyum
konsantrasyonunun artmasiyla amonyak toksisitesinin de hafifce azaldigini

kaydetmektedirler.

Colt ve Armstrong (1979)’a gore, suda amonyak seviyesi yiikseldiginde,
baligin bosaltimla atti§1 amonyak miktar1 azalmakta, kan ve dokudaki amonyak
miktar1 yiikselmekte ve buna bagli olarak; kan pH’sinda artisa, enzimi katalize

eden reaksiyonlarda ve membran stabilitesinde ise ters etkilere sebep olmaktadir.
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Sudaki yiiksek aniyonize amonyak konsantrasyonlari, baligin su gecirgenligini

etkilemekte ve dahili iyon konsantrasyonlarini azaltmaktadir.

Amonyak, dokulardaki oksijen tiiketimini arttirmakta, solungaglara zarar
vermekte ve kanin oksijen tasima kapasitesini azaltmaktadir. Amonyagin
sublethal dozlarina maruz birakilan baliklarin bobrek, dalak, tiroit bezi ve
kanlarinda  histolojik degisiklikler ortaya c¢ikmaktadir. Amonyagin sublethal
(ikincil derecede Oliimciil) dozlarina maruz kalma, baliklarda hastaliklara karsi
direnci disiirmektedir. Anonymous (1973), kisa donemde amonyaga maruz
birakilan balik tiirlerinin pek ¢ogunda NH3-N’in toksik konsantrasyonunu 0.6-2
mg/l olarak bildirmektedir. Ball (1967), ve Colt ve Tchobanoglous (1976), NH3-
N’in baliklarda 96 saatlik LCso degerinin 0.4 ile 3.1 mg/l araliginda oldugunu
rapor etmislerdir. Channel catfish (Ictalurus punctatus) fingerlinglerinde

amonyagin 24 saatlik LCsg degeri 2.36 mg/l olarak tespit edilmistir (Robinette,
1976).

Amonyagm 0.006 - 0.34 mg/I’lik sublethal konsantrasyonlarina siirekli
maruz kalma balik organ ve dokularinda patolojik degisikliklere sebep olmaktadir
(Smith ve Piper, 1975). Kiiltiir tanklarinda yetistirilen baliklarda gozlenen
biiylimedeki gerilemelere ortamda biriken amonyak neden olmaktadir (Smith ve
Piper, 1975; Andrews et al., 1971). Ornegin, amonyagin 0.12 mg/l olmasi
catfishlerde biiyiimede gerilemeye ve solungaglarda zarara sebep olurken, 0.06
mg/l olmasinin ise herhangi bir zararli etkisi olmamaktadir (Robinette, 1976). Colt
ve Tchobanoglous (1978), yaptiklar1 bir ¢alismada, channel catfish yavrularim 31
giin silireyle test etmisler ve aniyonize amonyagin biiylimeyi azalttigim

bulmuslardir.
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Sekil 2.2. Havuzlarda Nitrojen Dongiisii

Arastirmada, NH3-N’in etki araliginin 0.058-0.99 ppm oldugunu, 0.52
mg/I’lik bir konsantrasyonunun biiylimede % 50°lik bir azalmaya sebep oldugunu,
0.97 mg/I’de ise hi¢ biiylime olmadigini, neticede amonyagin ortamda olmasinin
(miktar olarak konsantrasyonu 6énemli degil), biiyiimeyi ters yonde etkiledigini
belirtmislerdir. Ancak, bu ifade tam manasiyla dogru degildir. Ciinkii, balik
havuzlarinda amonyak nitrojenin birikimini 6nlemenin herhangi bir pratik yolu
yoktur ve balik kiiltiiriiniin karli oldugu havuzlarda genelde oldukga yiiksek
konsantrasyonlar (1-2 mg/l) gozlenebilmektedir. Soguk su tiirleri ile yapilan

calismalarda da NH3-N’in 0.05 ppm’lik konsantrasyonlarmin bile biiyiimeyi
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azalttig1 kaydedilmektedir.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu diisiik oldugunda amonyak toksisitesinde
artis oldugu kaydedilmektedir (Merkens ve Downing, 1957). Fakat, ¢oziinmiis
oksijen seviyesinin diismesiyle karbondioksit konsantrasyonunun yiikseldigi, buna
bagl olarakta amonyak toksisitesinin diistiigii, bu diisme miktarinin ¢oziinmiis
oksijen noksanligindan kaynaklanan toksisite artigina yakin veya daha fazla
oldugu, dolayisiyla ¢oziinmiis oksijenin balik havuzlarindaki amonyak toksisitesi
lizerine yapmis oldugu etkinin onemsiz oldugu vurgulanmaktadir (Lloyd ve

Herbert, 1960).

Havuzda bulunan toksik iyonize olmamis amonyum konsantrasyonunu elde
etmek i¢in, bir su kalitesi 6l¢iim kitiyle TAN (toplam amonyum nitrojen) degeri
tespit edilir. Daha sonra ise, suyun sicaklik ve pH's1 temel alinarak yapilmis olan
Tablo 2.14'den TAN'In toksik fraksiyonlariyla karsilastirilmak suretiyle o andaki
durum daha iyi anlagilmaktadir. Elde edilen bu fraksiyonu TAN'la ¢arpmak
suretiyle suda bulunan toksik iyonlasmamis amonyum konsantrasyonu ppm olarak
bulunmaktadir. Ornegin, suyun pH'st 8.6, su sicaklig1 30 °C, ve TAN 3 mg/l ise
Tablo 2.14'e bakilarak 0.2422 ile ¢arpilir ve sonra TAN degeriyle de carptiktan

sonra toksik iyonlasmamis amonyum miktar1 0.73 mg/l olarak hesaplanir. Suyun

sicaklig1 24 oC ve pH’s1 9 olursa ihtiva ettigi aniyonize amonyak miktar1 3 x

0.344 = 1.032 mg/] olmaktadir.

2.1.4.1. Tedavi yontemleri

Yiizey alani fazla olan havuz sistemlerinde yiiksek TAN konsentrasyonlari
i¢in tedavi zor olmaktadir. Havuzun tamaminda amonyak seviyesinin diigiiriilmesi
maksadiyla havuza su pompalama yontemi pratik ve ekonomik olmamakta,
sadece i¢e akan suya yakin bir yerde baliklarin gidip rahatlayabilecekleri bir bolge

saglanmaktadir. Havalandirma suretiyle yiiksek oranda ¢6ziinmiis oksijen
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saglanmasi ise, iyonlagmamis amonyumun toksik etkisini azda olsa azaltmaktadir.
Yiiksek oksijen seviyesinden dolay1 aerobik bakteriyel aktivite artmakta ve TAN
seviyelerinde de azalma olmaktadir. TAN seviyelerinin kabul edilebilir bir
seviyeye diismesine kadar gegici olarak yemleme oraninda azaltma yapmakta
tavsiye edilmektedir. Yukarida siralanan 6nlemlere ragmen problemi ¢ézmede en
iyl yol yiiksek TAN''n olugsmasin1 onleme yaklagimlaridir. TAN seviyelerini
diisiik tutmada, yemleme oranlarinin azaltilmasi ve iyi bir yemleme programi
yapmak biiylik rol oynamaktadir. Fazla miktarda atik yemin havuz dibinde
birikmesi veya yemleme oranmin giinlik 0,404 ha i¢in 45360g’1 asmasi
durumunda, yetistiriciler yiilksek TAN konsantrasyonlar1 i¢in hazirlikh

olmalidirlar.

Baliklar fazla miktarda yemlenmemeli ve yemleyici, verilen yemin baliklar
tarafindan tiiketildiginden mutlaka emin olmalidir. Bu hem pratik hemde
ekonomik yonden 6nemlidir, ¢linkii yem fiyatlari iiretim masraflarinin biiytik bir

parcasini olugturmaktadir ( Akyurt, 1989; Yanik, 1991; Yanik ve Aras 1996).

Bunlara ragmen, stok yogunlugunun devamli surette artti§i havuz ve
tanklarda, yemleme oranin azaltilmasi her zaman pratik bir ¢dziim olarak kabul
edilmemektedir. Fakat, kiiltiir sistemlerindeki organik yiiklenmeler veya
birikmeler, iizerinde durulmasi gereken en Onemli faktordiir. Fazla miktardaki
nitrojeni bertaraf etmede entansif (tam kontrollii) resirkiilasyon sistemleri daha
uygun olabilir. Fakat, ¢cogu havuz sistemlerinde kontrol altina alinabilecek
nitrojen ve organik madde birikimini dlgmek ¢ok zordur. Daha etkili ¢éziimleme

teknikleri gelistirilmedigi taktirde, nitrojen ve organik madde birikimi, kiiltiir
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Tablo 2.14. Toplam iyonlagsmamis amonyum yiizdesi ile pH ve sicaklik arasindaki

iliskiler (Trussell, 1972; Emerson et al., 1975; Anon.1989; Boyd,

1992).
Sicakliklar (OC )

pH| 4 6 8 (10| 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32

6,0 (0,01 - |0,02| - [0,02| - |0,03| - |004]| - - - - - -

6,5(0,03| - |005| - (0,07 - |0,09| - |013]| - - - - - -

7,0 (0,12] 0,13 0,16/0,18(0,21|0,25|0,30| 0,34 | 0,40 | 0,46 {0,52| 0,60 |0,70| 0,80 | 0,95
72| - ]021| - |0,29(0,34|0,40|0,47|0,54|0,63|0,72{0,82]|0,96 (1,10 1,26 | 1,50
74| - |1034| - |0,46(0,54|0,63|0,74(0,85|0,99| 1,14 (1,30 1,50 (1,78| 1,98 | 2,36
751037 - |050| - [0,68]| - |092| - |124]| - - - - - -

76| - |053| - |0,73(/0,85{1,00|1,17|1,34|1,56|1,79(2,05]|2,36 |2,72| 3,10 | 3,69
78| - |084| - |1,16(1,35|1,57|1,84(2,11|2,45|2,81 (3,21 3,70 (4,24| 4,82 | 5,72
8,0 1,10/ 1,33 |1,58|1,82(2,12|2,47|2,88 (3,30 | 3,83 | 4,38 (4,99| 5,74 [6,55| 7,43 | 8,77
82| - 1210|250|2,86(3,32|3,85|4,49 (5,14 | 5,94 | 6,76 | 7,68 8,80 (10,00{11,29|13,22
84| - |3,28|3,90|4,45(5,15|5,97|6,93 (7,90 | 9,09 {10,31(11,65|13,26 (14,98/ 16,78 | 19,46
85339 - |482| - |640| - |852| - |11,18]| - - - - - -

86| - |510/6,00|6,88(7,93|9,14|10,56({11,97|13,68|15,41(17,28/19,50(21,83| 24,22 | 27,68
88| - |785]9,20|10,48[12,0113,76|15,76{17,73|20,08|22,41 (24,88| 27,74 (30,68 33,62 | 37,76
9,0 | - |11,90|13,80|15,65[17,78|20,18|22,87(25,46|28,47|31,40(34,42| 37,83 (41,23| 44,53 | 49,02
9,2 | - |17,63]20,40[22,73[25,53|28,61|31,97(35,12|38,69|42,04 (45,41 49,09 [52,65( 55,99 | 60,38
9,4 | - |25,33]|30,0(31,80[35,20|33,84|42,68(46,18|50,00|53,48 [56,86| 60,45 [63,79| 66,85 | 70,72
9,6 | - |34,96[39,20/42,49/46,27|50,16|54,14(57,62|61,31|64,56 [67,63| 70,78 (73,63| 76,17 | 79,29
9,8 | - |46,0(50,50[53,94/57,72|61,47|65,17(68,31|71,53|74,28(76,81| 79,33 (81,57 83,51 | 85,85
10,0 - |57,45/61,70(64,98(68,40|71,66|74,78|77,35(79,92|82,0784,0085,8887,52| 88,92 | 90,58
10,2 - |68,15(71,90(74,63(77,42|80,03|82,45|84,41(86,32|87,88(89,27/90,60(91,75 92.71 | 98,84

Ortamda var olan iyonlagmamis amonyagin miktarini tespit etmek i¢in:

a. Tablodan belirli bir sicaklik ve pH degeri i¢in verilmis olan iyonlagsmamis

amonyak fraksiyonu bulunur (Tablo degerlerini 100’e boliiniiz).

b. Toksik (iyonlagsmamis) amonyak'in mg/l cinsinden konsantrasyonunu
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bulmak i¢in, érnekte bulunan toplam amonyum nitrojen miktariyla, tablodan elde

edilen fraksiyon carpilir.

havuzlarina stoklama kapasitesi lizerinde ve iiretim oraninda sinirlayict bir

faktor olabilir.

2.1.5. Nitrit

Baliklar tarafindan yem sindirildikten sonra azotlu bilesikler balik kiiltiir
sistemine girmekte ve fazla nitrojen amonyaga doniismektedir. Daha sonra toplam
amonyum nitrojen (TAN) nitrite ¢evrilmekte, buda ortamda tabii olarak varolan

bakteriler tarafindan hizli bir sekilde toksik olmayan formuna yani nitrata (NO3)'e

dontstiirilmektedir (Sekil 2.2). Ayni sekilde yenmemis (zayi olmus) yem ve diger
organik materyallerden kaynaklanan nitrojenli atiklarda amonyak, nitrit ve nitrata
dontismektedirler (Durborow et al., 1992a). Nitrifikasyon olarak isimlendirilen bu
olayda rol alan bakteriler ve kimyasal olaylar asagidaki gibidir:

Nitrosomanas bakterileri amonyumu nitrite doniistiirmektedirler.

NH;+ 150, — NO, + 2H"+H,0

Nitrobacter bakterileri ise nitriti nitrata doniistiirmektedirler ( Landeu, 1992)
NO, + 0.5 0, — NO3’

Havuzlardaki asir1 nitrit kaynaklar1 kesin teshis edilememekle beraber,
anaerobik c¢amur yada suda bulunan bakterilerin nitrati rediiksiyona
ugratmalarindan ileri gelebilecegi kaydedilmektedir (Hollerman ve Boyd 1980).
Fakat, yaygin kanaat nitrifikasyon reaksiyonundaki bir dengesizligin nitrit
akiimiilasyonuna veya birikimine sebep olacagi yoniindedir. Kaynagini tespit

etmeden yapilan Ol¢limlerde havuzlarin nadiren NO2-N’in 0.5-5 mg/I’lik nitrit
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konsantrasyonlarini ihtiva ettigi bildirilmektedir.

Nitrit balik tarafindan absorbe edildiginde hemoglobin ile reaksiyona
girmekte ve metahemoglobini olusturmaktadir. Metahemoglobin iyi bir oksijen
tastyicisi olmadigindan dolay1, nitrit absorbsiyonunun devam etmesi hypoxia
(dokulara oksijenin tasinamamasi) ve cyanosis’e (dokulara oksijen gitmemesi
neticesinde, derinin soluklagsmasi veya koyu mavimsi bir hal almasi) sebep
olmaktadir. Fazla miktarda metahemoglobin i¢eren kan kahverengi renktedir, bu
nedenle baliklarda nitrit zehirlenmesi genellikle kahverengi kan hastaligi olarak
isimlendirilmektedir. Bagka bir ifadeyle; su yiiksek miktarda nitrit
konsantrasyonlari igerdiginde Kahverengi Kan Hastaligt (Brown Blood Disease)
meydana ¢ikmaktadir (Durborow et al. 1992a). Bu hastalikta; nitrit solungaclar
vasitastyla Kan Dolagim Sistemine gegmekte ve kani cikolata rengine yani
kahverengiye doniistiirmektedir. Kandaki oksijeni hiicrelere tasiyan, hemoglobin
nitritle birleserek methemoglobini olusturmakta, bu madde ise oksijeni dokulara
tastyamamakta, neticede buna maruz kalan baliklar suda yeterli oksijen olmasina
ragmen, bogularak oOlmektedirler. Kahverengi kan hastaliina yakalanmis
baliklarda, suda olduk¢a yiliksek miktarda oksijen olsa bile solunum hiz1

artmaktadir.

Nitrit problemleri daha ¢ok kapali, entansif kiiltiir sistemlerinde yetersiz,
etkisiz, veya islevsiz filtrasyon sistemlerinden dolay1 ortaya ¢ikar. Havuzlardaki
yuksek nitrit konsantrasyonlari daha c¢ok ilkbahar ve sonbahar aylarinda
temperatiiriin  ¢cok¢a degistigi zaman ortaya ¢ikar. Ayrica, bu mevsimlerde
plankton miktarinin azalmasi ve bakteriyal aktivitenin azalmasi da nitrojen
siklusunda kirilmaya sebep olur. Havuzlardaki plankton aktivitesinde diisiik
sicakliklardan, besin yetersizliginden, kapali havalardan, yabanci otlarla miicadele
vb. sebeplerden dolayr meydana gelen bir azalma, algler tarafindan daha az

amonyagin assimile edilmesine veya 6zlimsenmesine sebep olur ve bu yiizden de

nitrifikasyon i¢in bakterilerin tizerindeki yiik artar (Sekil 2.2). Eger ortamda nitrit
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seviyesi artarsa, mevcut bakteriler nitrata ¢cevirme islemi i¢in ¢ok hizli ¢aligmak
zorunda kalirlar. Sonugta ortamda bir nitrit birikmesi olusabilir ve bu durumda ise
kahverengi kan hastalig1 riski ortaya c¢ikar. Su degisim kapasitesi yiiksek olan
veya iyi filtrasyon sistemlerine sahip olan sistemlerde nitrit problemlerinin seyrek
olarak ortaya c¢ikmasina ragmen, bu isletmelerde (her ¢esit isletme dabhil),
sistemler mutlaka biitiin y1l boyunca diizenli sekilde izlenmeli ve kahverengi kan
hastaligindan dolay1 dogabilecek biiyiik kayiplari onlemek icin gerekli oldugu

zamanlarda miidahaleler yapilmalidir.

2.1.5.1. Balik tiirlerinin nitrit toksisitesine olan hassasiyetleri

Nitrit kanla birlestiginde oksijen alimini azalttig1 i¢in nitrit zehirlenmesinin
semptomlar1 oksijen noksanligi arazlariyla, semptomlarin giin boyu silirmesi
haricinde oldukc¢a benzerdir. Baliklar i¢in toksik olan nitrit konsantrasyonu; balik
tirlerine, suda bulunan klor iyonu miktarmma (ClI) ve ¢oziinmiis oksijenin
miktaria baghdir. NO2in 0.5 mg/I’lik diisiik konsantrasyonlari bazi soguksu
baliklarinda toksik etki yapmaktadir (Crawford ve Allen, 1977). Ornegin,

gokkusagi alabaliklar1 0,15 ppm nitrite maruz kaldiklarinda strese girmekte, bu

miktar 0,55 ppm oldugunda ise 6lmektedirler.
Kanal kedi baliklar1 nitrite daha fazla dayaniklidirlar. Fakat, 29 ppm’de
onlarda 6lmektedirler. Konikoff (1975) bir arastirmasinda, 21 9C’lik suda tutulan

channel catfishler igin NO2™ -N’in 96 saatlik LCsp degerini 4.6 mg/1 olarak tespit

etmistir. Yine ayni1 balikta NO2 -N’in 96 saatlik LCso degeri 13 mg/l olarak

yaymlanmistir (Russo ve Thurston 1977). Tomasso et al., (1979), channel catfish

fingerlinglerini 24 saat siireyle NO2 ’in 1; 2.5 ve 5 mg/l dozlarina tabi tutmuslar

ve kandaki metahemoglobin seviyelerini sirastyla %21, %60 ve %77 olarak tespit

etmiglerdir. Sulara kalsiyum ve klor eklenmesinin baliklarda nitrit toksisitesini
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azalttig1 kaydedilmektedir (Perrone ve Meade, 1977, Wedemayer ve Yasutake,
1978; Tomasso et al., 1979).

Biiytik ve kiigiik agizli levrekler (Labrax lupus veya Largemouth ve
Smallmouth bass), yesil giines baliklar1 (Green sunfish), giines, ay veya pervane
baliklar1 (Mola mola,), mavi-solungag¢l baliklar (Pomatomus saltatrix veya Blue
gill) yiiksek derecedeki nitrit konsantrasyonlarina kars1 olduk¢a dayaniklidirlar ve
biiyilk Olciide tolere edebilmektedirler. Bazi sicak su baliklar1  6rnegin
Centrarchids'ler solungaglarindan nitrat gecisini engellemektedirler, fakat
giineyde, 1liman bolgelerde yasayan diger sicak su baliklar1 bunu yapamamakta ve
kanlarindaki nitrit konsantrasyonlar1 artmaktadir. Mesela, tilapialar ve kedi
baliklar1 nitrite oldukc¢a hassastirlar. Yiiksek nitrit konsantrasyonlarindan dolay1
kahverengi kan hastaligina yakalanma hassasiyetleri bakimindan altin baliklar
(Carassius auratus veya Gold fish) ve biiyiik basli golyan baliklar1 (Phoxinus
phoxinus) kedi baliklar1 ve levrekler arasinda yer almaktadirlar. Yani, nitriti
levrekten daha az, kedi baliklarindan daha fazla tolere edebilirler. Ciplak levrekler
ve melezleri (Striped bass) nitrite hassasiyet gostermektedirler, fakat diger tiirlerle
karsilastirildiklarinda bu hassasiyetin  oran1 hakkinda az miktarda bilgi

bulunmaktadir.

2.1.5.2. Tedavi Yontemleri

Kahverengi kan hastaliginin nitrojenle iligkili bir problem olmasindan
dolayr bunu tedavi i¢in yapilacak en etkili islem yemleme oranini azaltmak
suretiyle sistemde mevcut olan nitrojen miktarimi azaltmak veya minimize
etmektir. Fakat, fazla miktarda stok yapilip ve hizli biiyiitme suretiyle kisa siirede
istihsali hedef alan modern entansif havuzlarda veya kapali sistem balik
kiiltiirlinde uzun miiddet az yem verilmesi bu isi yapan pek ¢ok c¢iftci tarafindan

tutarli bir secenek olarak kabul gormemektedir.

Yetistiriciler havuzlarda yiiksek derecede nitritin ortaya ¢ikmasini ¢ogu
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zaman Onleyememelerine ragmen, olumsuz etkilerini giivenilir bir sekilde ve
ekonomik olarak minimize edilebilme veya notralize edilebilme sansina sahip
olmalar1 bakimindan sansli sayilmaktadirlar. Sodyum klor (adi tuz veya NaCl)
kahverengi kan hastaligin1 tedavi etmekte kullanilmaktadir. Kalsiyum klor'de
kullanilabilir fakat bu daha pahaliya mal olmaktadir. Solungaglardan absorpsiyon
icin tuzun klor kismu nitritle rekabete girmektedir. Bir havuzda kloriin nitrite en
azindan 6:1 (altida bir) oraninda ayarlanmasi kedi baliklara nitrit girisini etkili
bir sekilde oOnlemektedir. Eger havuzlarda bulunan kedi baliklar1 veya diger
baliklar bakteriyal veya diger parazit hastaliklarina sahiplerse, nitrite olan
hassasiyetleri daha fazla olabilmektedir. Dolayisiyla, daha fazla koruma
saglayarak kan dolasim sistemine nitrit gegigini dnlemek i¢in daha yiiksek klor
nitrit oram1 gerekmektedir. Bir kural olarak kedi baligi iireticileri yiiksek nitrit
konsantrasyonlarindan kaynaklanabilecek oliimlere karsi bir "sigorta" olarak
havuz sularinda en azindan 25 ila 50 ppm arasinda bir klor miktar: tutturmaya
calismalidirlar. Diger balik tiirlerinin kiiltiirleriyle ugrasan yetistiricilerde nitriti
potansiyel bir problem olarak diislinebilir ve tuzu digerlerinde oldugu gibi bir
sigorta bufferi olarak kullanabilirler. Ihtiyag¢ duyulan tuz miktarinin nasil

hesaplanacagina gelince;

Tedaviden once oranlarin hesaplanmasi gereklidir. Bunun i¢in, havuzun
veya tankin hacminin hesaplanmasi yaninda, sudaki klor ve nitrit
konsantrasyonlar1 mutlaka tespit edilmelidir. Bu maksatla piyasada satilan su

kalite test kitleri veya cihazlar1 da kullanilabilir.

Havuzlar i¢in ihtiya¢ duyulan tuz miktar1 asagidaki formiillerle

hesaplanabilir. 1. Formiil:

(Havuz NO; konsantrasyonu x 6) - (Havuz CIl konsantrasyonu) =

Havuza ilave edilecek klor miktari (ppm)

Formiilde kullanilan "6" rakami arzulanan minimum klor:nitrit oranini
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gostermektedir. Burada 6:1 oraninda klor nitrit oram1 saglamak igin
kullanilmaktadir. Eger daha fazla miktarda bir oran arzu edilirse formiildeki "6"

rakaminin yerine daha biiyiik bir rakam yazilmalidir.

Eger sonu¢ "0" veya negatif bir sayiysa bu demektir ki, havuzdaki klor
konsantrasyonu Kahverengi Kan Hastalifin1 onlemek i¢in yeterli diizeydedir.

Birinci formiilden elde edilen sonug asagidaki formiilde kullanilir. 2. Formiil:

Yiizey alami (acre) x Ortalama derinlik (feet) x Havuza ilave edilecek

klor miktar1 (ppm) x 4.5 = Havuza ilave edilecek tuz (NaCl) miktar1 (pound)

1 acre-foot = 1233 m°

1 acre = 0.404 doniim veya hektar (ha)
1 feet (ft)= 12 inch = 0.305m

1 pound (Ib)=16 ounces = 453.6 ¢

Bir acre-food (1233 m®) alanda bulunan klor konsantrasyonunu 1 ppm

arttirmak icin 4.5 pound veya 2.04 kg tuz eklemek gereklidir.
Mesela:

Asagidaki veriler derinligi ortalama 4 feet (121.92 c¢cm) olan ve 20-acre'lik
(80940 m?) bir yiizeye sahip olan bir kedi balig1 havuzundan alinmistir.

Veriler;

4 ppm nitrit

15 ppm klor

Once birinci formiil kullanilirsa;

(6 x 4 ppm nitrit) -15 ppm havuzdaki klor = 24 -15 = 9 ppm klor havuza

ilave edilmelidir.
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Ikinci formiilii kullanildiginda ise;

20 acre (80940 m?) x 4 feet (1,22 m) ortalama derinlik x 9 ppm (havuza
ilave edilecek klor x 4.5 = 3240 pound (1467.72 kg) tuzun havuza ilave edilmesi
gereklidir.

Dikkat edilmesi gereken husus bu formiillerde mutlak surette formiilde
verilen birimlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Ciinkii, 2. formiildeki katsay1 bu
Olcli ve tarti sistemleri esas alinarak hazirlanmistir, aksi taktirde ayni sonucu

almak miimkiin degildir. Ornegin yukaridaki islemi yeniden yapacak olursak;

80940 m? x 1.22 m x 9 ppm (0.009 kg/m®) x 4.5 = 3999.24 kg tuzun havuza
ilave edilmesi gerekecektir ki, bu sonu¢ yukaridaki sonucun 2 katindan daha

fazladir. Hesaplamay1 2. formiildeki “4.5” katsayisinin degistirdigi goriilmektedir.

Hesaplanan tuzun havuzlara tatbik edilmesi islemi ¢esitli motorlu araglarla
kenardan veya teknelerle vs. yapilmalidir. Baliklar Kahverengi kan hastaligina
yakalandiklarinda tuzun homojen bir sekilde ve miimkiin oldugu kadar ¢abuk
havuza yayilmasi gereklidir. Havuza tuz tatbik edilmesinden itibaren 24 saat
icinde kahverengi kan hastaliginin 6niine gecilebilmektedir. Su kalitesini diizenli
sekilde izlemek icin yapilacak iyi bir program kahverengi kan hastaligini
onlemede etkili olmaktadir. Havuz suyu ilkbahar ve sonbahar aylarinda haftada en
az 2-3 kez kontrol edilmelidir. Yilin diger aylarinda ise en azindan haftada bir kez

kontrol edilmelidir.

Kedi baliklar1 i¢in tavsiye edilen klor nitrit oran1 en az 6:1 olmalidir.
Havuzlarda yeterli miktarda klor olsa bile olas1 bir nitrit ylikselmesine karsi
havuzlar giinlik olarak kontrol edilmelidir. Bunlara ilaveten, agir yagislardan
veya kuyu sularinin aktif akis periyotlarindan sonra klor miktar1 Slgiilmelidir.
Ciinkii her iki olayda da klor konsantrasyonlari dilusyona (sulandirma)
ugrayabilmekte ve neticede klor:nitrit oran1 azalmaktadir. Bu nedenle siirekli

olarak havuzlarda ani nitrit artiglarina karsi bir buffer olarak gorev yapabilecek
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miktarda genellikle 25-50 ppm arasinda klor konsantrasyonu bulunmasi
gerekmektedir. Bu islem kedi balig1 yetistiriciliginde havuzlarda bir standart
olarak uygulanmakta, dolayisiyla kedi balig1 yetistiriciliginde kahverengi kan
hastaligina ¢ok nadir rastlanmaktadir. Havuzlarda klor konsantrasyonunu 25-50
ppm seviyesinde tutmak oldukca kolaydir. Ornegin, eger bir havuz 4 ppm klor
konsantrasyonuna sahipse bunu 25 ppm'e yiikseltmek icin basit olarak 21 ppm
klor eklenmelidir. Bunu saglamak i¢in gerekli olan tuz miktar1 ise ikinci formiil

kullanilarak hesaplanilabilir.

Kahverengi Kan Hastaligin1 kontrol altina almak i¢in kullanilacak baska bir
yol ise, TAN degerinin (toplam amonyum nitrojen konsantrasyonu) her hafta
diizenli olarak kontrol edilmesidir. TAN'n her 1 ppm'i oldukca kisa bir siirede 3
ppm nitrite doniisebilir. Yiiksek TAN seviyesi yetistiriciyi bir ka¢ giin iginde nitrit
problemiyle karsilasacagi hususunda alarm durumuna gecirmekte ve boylece
tahmin yapildiktan sonra onlem almak kolaylagmaktadir. Pek cok bdlgede, su
kendiliginden dogal olarak yiiksek klor konsantrasyonlari icermektedir bu
durumlarda sigortalama i¢in ilave tuza gerek kalmamaktadir. Buna ragmen yinede
sular sik sik kontrol edilmelidir, ¢iinkii klor seviyeleri de genis Olclide

dalgalanmaktadir (Durborow et al., 1992a,b).

Sonug olarak, Kahverengi kan hastaligi nitrit, klor ve TAN'In yakindan
izlenmesiyle, ve uygun klor nitrit oraninin saglanmasiyla Onlenebilir veya en
azindan minimize edilebilir. Eger kahverengi kan hastaliiyla karsilasilirsa suya
tuz ilave etmek suretiyle tedavi edilebilir. Kedi baliklar1 ve bunun gibi diger
baliklar kahverengi kan hastaligina veya nitrit streslerine maruz kaldiklarinda
bakteriyel enfeksiyonlara, anemiye, ve stresten kaynaklanan diger hastaliklara
karst daha ¢ok hassaslagsmaktadirlar. Sublethal (ikinci derecede Oldiiriicii)
problemler ise, genellikle kahverengi kan hastaliginin meydana ¢ikisindan 1-3
hafta sonra meydana ¢ikan Aeromanas ve Columnaris kaynakli bakteriyal

enfeksiyonlardir.
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Giinlimiizde baliklar tizerinde nitritten veya diger stres yapici unsurlardan
kaynaklanan sublethal etkilerin azaltilmasi i¢in daha fazla miktarda klor
uygulanmasinin faydali olup olmayacagini tespit etmek i¢in arastirmalar devam

etmektedir.

2.1.6. Fosfor

Fosfor, azot ve potasyum besleyici elementlerdir. Sularda bulunan fosfor
formlar1 genellikle ortofosfatlar, organik fosforlar ve partikiil fosforlardir. Tabi
sularda fosforun inorganik formlar1 genelde orthofosforik asidin {iriinlerini iyonize

etmektedir.

H3PO4 — H™ + HoPO4”

HoPO4™ — HY + HPO4Z

2- 3-

HPO4“™ > H' + POy

2

Tabii sularda H2POs; ve HPO4 “ genelde dominanttir. Akuatik

ekosistemlerde, fosfor tali bir unsur olmasina ragmen iiretimde ¢ok 6nemlidir. Bu
yilizden, havuz sularinda fosfor konsantrasyonlari ve ¢amur 6nem arzetmektedir.
Fosforlu giibreler balik kiiltiiriinde genis kullanim alanina sahiptir ve metabolik
atik orijinli fosfor, havuzlarda besleme agisindan 6nem tagimaktadir. Analizler
yapilirken dikkate alinan fosfor formu genellikle ¢6ziinebilen veya filtre edilebilen
ortofosfattir. Miktart havuzlar giibrelendikten hemen sonra artmaktadir.
Havuzlardaki ortofosfat konsantrasyonunun gerekli fosforu karsilamasi
bakimindan 0.1-0.5 mg/l olmast arzu edilmektedir. Ortamda bulunan ortofosfat,
bakteriler, fitoplanktonlar ve makrofitler (¢iplak gozle goriilebilen su bitkileri)

tarafindan hizl bir sekilde absorbe edilmektedir.

Yapilan calismalarda fitoplanktonlarin makrofitlerden daha fazla fosfor
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absorbe ettikleri hatta ihtiyaclarindan daha fazla fosfor absorbe (biinyeye dahil
edilmesi mesela siingerin suyu emmesi) ettiklerini ortaya ¢ikarmistir. Ortamda
bulunan ve fitoplanktonlar tarafindan absorbe edilmeyen ortofosfatlar ise, camur
tarafindan absorbe edilmektedir. Kuvvetli asidik veya kuvvetli alkali ¢amurun
hafif asidik veya nétral gamurdan daha fazla ortofosfat adsorbe (herhangi bir
maddenin sivi yada gazlar1 iizerinde bir tabaka olarak biriktirmesi) ettigi
bildirilmektedir. Ornegin kuru bir ¢amur fosforun 0.05 ppm’ini 30 dakika gibi
kisa bir siirede absorbe edebilmektedir. Sularda bulunan kalsiyum miktarida
fosfor absorpsiyonunu etkilemektedir. Kalsiyum miktar1 ve pH’s1 yiiksek olan
sularda kalsiyum, kalsiyum-fosfat halinde direkt olarak c¢okelebilmekte ve
ortamdaki ortofosfat miktar1 diismektedir. Bir balik havuzundaki fosfor dongiisii

Sekil 2.3’te sunulmaktadir.

/ Detritus
Coziinebilir ‘\\‘
organik

fosfor / Tiiketiciler

Fitoplanktonlar

=

P ———
Fosfat ——— > Makrofitler

ORISR IR R IR R RS Ry
Mikrobiyal aktivite

Sedimentte
kahic1 kayiplar
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Sekil 2.3. Bir balik havuzundaki fosfor siklusu (Boyd, 1982)

2.1.7. Hidrojen siilfiir

Balik avciliginda avcilarin zehirlenmesi de dahil pek ¢ok sorunlara yol agan
hidrojen siilfir (H2S); renksiz, bozuk yumurta kokusunda zehirli bir gazdir.
Baliklarin solunumlarina karigarak onlar1 oldiirmektedir. Havuz sistemlerine
bakterilerin faaliyeti ile ayrisan organik maddelerden ge¢mektedir. Biiyiik bir

kismi iyonlagsmadigindan en az pH kadar kadar zehirlidir.

Yiksek sicaklik H2S’in baliklar iizerindeki zehir etkisini arttirmaktadir.

Suyun sicakligi 10°C oldugunda ortamda bulunan gaz baliklar1 etkilemezken 20

9C’de etkilemektedir. Yaz aylarinda su sicakligi 32,2 0C’ye yiikselince H2S
konsantrasyonu artmaktadir. Kis aylarinda da ciddi tehlikeler olusturmaktadir.
Asitli ve H2S’li sularda havalandirma yapilmalidir. Hidrojen siilfiiriin sulardaki
zehirli etkisini yok etmek i¢in 2-6 mg/l potasyum permanganat kullanilarak bu
problem hizla ¢oziiliir. Potasyum permanganat kullanilirken dikkat edilmeli
verilecek miktar asilmamalidir. Aksi taktirde baliklar i¢in 6ldiiriicii olmaktadir.

Eger suyun pH’s1 diisiik ise, H2S nin zehir etkisi kire¢ bilesimi ile azaltilabilir.

Anaerobik sartlar altinda, heterotrofik bakteriler, siilfat ve diger oksidize
olmus siilfiir bilesiklerini metabolizmada terminal elektron akseptorleri olarak

kullanmakta ve stilfiirii agagida gosterildigi sekilde aciga ¢ikarmaktadirlar:

2

s0472 + 8HY 5 2 + 4H0

Hidrojen siilfiiriin iyonizasyonu sonucunda siilfiir agiga ¢ikmaktadir.

Reasksiyonlar asagidaki gibidir:

H2S —>HS™ + H'
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2, Gt

HS —» S
Toplam indirgenmis siilfiiriin  kendi tiirleri arasindaki dagilisim pH
diizenlemektedir. Aniyonize veya iyonlagsmamis hidrojen siilfiir baliklar i¢in
toksiktir, fakat dissosiasyonu veya ayrigsmasi sonucu ortaya ¢ikan iyonlarin
toksikligi ©nem arzetmemektedir. Aniyonize hidrojen siilfiir oram1 pH’nin
artmastyla birlikte artmaktadir. Belirli pH derecelerinde analitik prosediirlerle elde

edilen toplam siilfiir konsantrasyonlarindan aniyonize siilfiir konsantrasyonlarini

tespit etmek i¢in standart tablolar hazirlanmistir (Tablo2.15).

Adelman ve Smith (1970), ortamda 0.006 mg/l H2S bulunmasi durumunda

turna balig1 (Esox lucius) yumurtalarinin yasama giicli ve frylarmin biiylimesinin
sinirlandigint  gostermislerdir. Mavi solungacglhi baliklar yada bluegill’lerde

(Lepomis macrochirus) hidrojen siilfiire oldukg¢a hassastirlar. Smith et al., (1976),

bluegill yumurtalarinin 22 OC’ de 72 saatlik LCsp degerini H2S i¢in 0.019mg/1

olarak, 96 saatlik LCsy degerlerini 35 giinlik frylarda22 9C’de 0.013 mg/l,

juvenillerde 20 9C’de 0.048 mg/l, ve yetiskin bluegill’lerde 202C” de 0.045 mg/l
olarak bildirmislerdir. Kronik olarak 0.002 mg/l H2S’ye 826 giine kadar maruz

birakilan bluegillerde 6liim olmamis, fakat yumurta birakilmasi goriilmemistir.

Ortamda 0.011 mg/l H2S bulunmasi ergin bluegilllerin biiylimesini geriletmistir.

Kanal catfish frylarinda 25 - 30 oC ve pH’s1 6.8 olan suda H2S i¢in 3 saat
LCso degeri 0.8 mg/I’dir (Bonn ve Follis, 1967). Kanal catfish fingerlinglerine pH
7 iken, H2S’nin LCsy degeri 1.0 mg/l, yetiskin fingerlinglerde 1.3 mg/l ve
erginlerde 1.4 mg/l olarak tespit edilmistir. Yapilan arazi ¢aligmalarinda asidik
gollerde yasayan kanal catfishlerin gelismesindeki gerilemelere hidrojen siilfiiriin

ylksek konsantrasyonlarinin neden oldugu tespit edilmistir (Bonn ve Follis,

1967). Smith et al., (1976), balik kiiltiir sistemlerinde hidrojen siilfiiriin hig
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bulunmamasi gerektigini kaydetmektedirler.

Tablo 2.15. 25 OC sicaklik ve farkl pH degerlerinde sulu soliisyonlarin icerdikleri
aniyonize hidrojensiilfiir ylizdeleri (Boyd, 1982).

pH % pH %
5.0 99.0 7.5 24.4
5.5 97.0 8.0 9.3
6.0 91.1 8.5 3.1
6.5 76.4 9.0 1.0
7.0 50.6

2.1.8. Kiikiirt

Sulara karisan kiikiirtli maddeler tiir bakimindan ¢ok c¢esitli olup siilfiir,
kiikdirt, stilfat, siilfiir, tiyosiilfat, kiikiirt oksitlerle, kiikiirtlii halojeniirler ve ¢ok
sayida organik kiikiirt bilesikleri halinde olabilmektedirler. Bu kadar ¢ok sayida
kaynaktan cesitli fiziksel yada kimyasal formlarda su ortamina giren kiikiirt,

ortamin redoks potansiyeline ve pH’ya bagh olarak dogal ¢evrime ugramaktadir

(Yaramaz, 1992).

Azot bilesiklerinin denitrifikasyonu sonucu inert N, gazi haline
gecmesinden (azotun ortamdan uzaklagmasi) sonra su igerisindeki siilfatlar
organik maddeyi oksitlemeye devam etmektedirler. Indirgenme sonucu su ortan
asidik olmakta ve stilfiir, H,S gazi ¢ikisiyla serbest hale gelmekte ve ¢ikan H,S ve
NH3 gazlar1 arasinda pH’a bagli sabit bir orant1 saglamaktadir. Yiizeyden 100-150
m derinliklerden itibaren tamamen oksijensiz olan Karadeniz’de oksijenin 0.11
ml/l degerinden baslayarak siilfiir derisimi hizla artmaktadir. Bu tiir ortamlarda
metal katyonlar1 genellikle suda az ¢Oziinen metal siilfiir (pirit) olusumuyla

¢okelerek sedimente gegmektedirler. indirgenmis su ortamlarinda en ¢ok rastlanan
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dengeli kiikiirt bilesigi H,S dir. Toksik bir gaz olan H,S’nin normal basingta ve
25 °C’deki suda ¢oziiniirliigii oksijene gore 100 kat daha fazladir. Suda ¢dziinmiis

H2S zayif asit 6zelligi gostermektedir.
Kiikiirdiin su kaynaklardan geldigi bilinmektedir.
1. Kentsel kullanilmis sular
2. Endiistriyel kullanilmis sular ve maden ocaklarindan siiziilen sular.
3. Kent sokaklarindan gelen yagmur sulari.

4. Tarlalardan kiikiirtlii yapay giibreleri yikayip ¢6zerek siiriikleyen yagmur

sulari1.

5. Maden ¢ikarma islemlerinde olusan kiikiirtlii cevher ve komiir

yigmlarindan siiziilen yikama ve yagmur sulari.

6. Kiikiirtlii maddelerin kaza sonucu ¢evreye sacilimi.

7. Atmosferden yikanarak veya c¢okelerek sulara karisan kiikiirtlii maddeler.

a. Fosil yakitlarin yanmasi nedeniyle havaya karisanlar.

b. Kat1 atik yakilmasi nedeniyle havaya karisanlar.

c. Kentsel veya endiistriyel pis sularin sig deniz alanlarinda anaerobik
ayrismasi sonucu havaya karisanlar.

2.1.9. Asidite

Asidite suyun hidrojen iyonlarini tutma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir.
Asidite karbonik asit ve tannik asit gibi zay1f asitlerle, demir ve aluminyum sulfat
gibi tuzlarin iyonlasmamis kisimlarindan kaynaklanmaktadir. Asiditenin standart
o6l¢ii birimi pH olarak ifade edilmektedir. pH degerleri 1 - 14 arasinda degismekte
olup numaranin kiigiikliigii asitligin daha fazla oldugunu gostermektedir. Notr

sularda pH degeri 7 olmaktadir. Baliklar 3.5 - 10.0 pH degerleri arasinda
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yasayabilmektedirler fakat pek ¢ok balik tiirliniin arzuladig1 pH degerleri 6.5 -9.0
olmaktadir. Baz1 balik tiirlerinin istemis olduklari optimum pH degerleri Tablo
2.16°da verilmektedir. Baliklarin yiiksek sicakliklardaki ytliksek pH degerlerine
tolerasyonlart ¢ok azdir. Yiksek pH’da amonyum toksisitesi en biiyiik
problemlerden birisi olurken diisilk pH’da hidrojen siilfiir ¢cok fazla toksik etki
yapmaktadir.

Havuz sularinin pH’s1 ortamda bulunan karbondioksitin miktarina baglh
olarak degismektedir. Ortamda bulunan karbondioksitin baslica kaynagi bitki ve
hayvan solunumudur. Karbondioksit fotosentez esnasinda kullanilmaktadir
dolayisiyla sudaki karbondioksit konsantrasyonu geceleyin artmakta ve
giindiizleri azalmaktadir. Karbondioksitin suda bulunmasi asiditeye delalet
ettiginden genellikle suyun pH’s1 aksama dogru en yiiksek degerine ulagsmakta ve
giines dogmadan hemen Once ise en diisiik degere diismektedir. Giinlik pH
dalgalanmalarinin miktar1 suyun buffer kapasitesine baglidir. Zirai kire¢ ilavesi
suyun bikarbonat buffer kapasitesini arttirmaktadir, bu ise giinliik dalgalanmalari
azaltmakla beraber genellikle sabahlar1 pH’y1 arttirmakta ve 6gleden sonralari

diistirmektedir.

Tablo 2.16. Yetistiriciligi yapilan bazi balik tiirleri ve pH istekleri

Balik Tiirti pH istegi
Alabalik 6.5-8.5
Levrek 7.0-85
Dil Balig: 8.1-8.2
Cipura 7.5-8.0

Buffer: Bir solusyonda bulunan hem asitleri hemde bazlar1 soliisyonun

orjinal asiditesini veya alkalinitesini degistirmeden nétralize edebilme yetenegine
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sahip herhangi bir madde.

pH’da goriilebilecek giinliik dalgalanmalar1 dogru tespit etmek i¢in dlglimler
mutlak surette havuz basinda ve erken sabah saatleri ile 6glen sonrasi aksama

dogru saatlerde yapilmalidir

pH: Bir ¢ozeltideki hidrojen iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmasi
olarak tarif edilmektedir. pH tayininde genellikle kolorimetrik ve elektrometrik
yontemler kullanilmaktadir. Elde edilen pH degerlerinin baliklardaki etkileri

asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

1. pH 11’den biiyiik oldugunda ¢6ziinmiis oksijenin ¢ok yiiksek oldugu

havuzlar harig, biitiin baliklar i¢in 6ldiirlicti olmaktadir.

2. pH 10 - 11 arasinda oldugunda ¢ok uzun siireli maruz kalmada pek ¢ok

balik tiiriinde lethal ve sublethal etkilere yol agmaktadir.

3. pH 9-10 arasinda bir ¢ok balik tiirii i¢in ikincil derecede etkiler
yapmaktadir.

4. pH 5.0 -6.0 arasindaki asitik sular alkali sular1 tercih eden baliklar i¢in
toksik etkilere sahiptir. Asiditenin yiikselmesi baliklarda viicut tuzlarinin kaybina
ve oksijen aliminin kaybolmasina neden olmaktadir. Netice itibariyle sularin

verimlilikleri iizerine etki yapmaktadir.

5. pH 4 - 5 arasinda viicut tuzlarinin kaybi, solungaglarin biiyiimesi,
yumurta veriminde diisiis, biiyiimede gerileme ve hastaliklara karst mukavemetin

azalmasi gibi sublethal etkiler goriilmektedir.

6. pH’nin 4’ten diisiik olmasi bir ¢ok balik tiirlerinde Oldiiriicii etki

yapmaktadir.

Ornegin, gokkusagr alabalig 48 saat miiddetince yiiksek pH’ya (pH 9.5)
maruz birakilip daha sonra pH 8.0’da iyilesmeye birakilmistir. Amonyum salgisi

maruz birakma Oncesindeki oranlara diigmiis, fakat plazma TAN konsantrasyonu
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yiikselmeye devam etmistir. Plazma Na® ve CI” konsantrasyonlar1 % 5 azalmistir.
Temizlenme siiresince balik tarafindan salgilanan asirt TAN ‘nin toplami,
extraselliiler sividaki TAN kalintilarindan 50 kat daha biiyiik olarak bulunmustur
(Wilkie ve Wood, 1995). Bir arastirmada, ortalama tuzluluk seviyeleri; % 34 - 35
olan, 7.2 - 7.4 mg | O, igeren , sicaklif1 6.4 - 6.6 °C arasinda degisen ve pH’s1 7.5
-7.6 olan deniz suyunda 430 + 73 g agirhigindaki Atlantik salmonlar, 425 mg /1
TAN (total amonyum-N) 0.01 - 2.78 mg/l NHs-N araligindaki su amonyum
seviyelerine maruz birakilip 48 saat test edilerek, LCso degerleri TAN igin 58.6
mg/l - 59.4 mg/l, NHs-N i¢in ise 0.24 mg - 0.34 mg /I olarak bulunmustur (Knoph
ve Olsen, 1996).

2.1.10. pH ve asit baglama degeri (SBV)

Alabalik yetistiriciligi yapilacak sularin notr veya cok hafif alkali olmasi,
suyun pH degerinin 6,5 — 8,5 arasinda, en iyisi 7 civarinda olmasi gereklidir.
5,0’in altinda ve 9,2°nin lizerindeki pH degerleri alabaliklarda oldiiriicti etki
yapmaktadir. Diisiik pH degerleri; humik (humustan elde edilen asit) asitli
arazilerden akan sularda, kar suyu karigan sularda ve amonyaktan meydana gelen

HNO2 ve HNO3 olusumlar1 sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Suyun yiliksek pH
degerleri gostermesi halinde NH3 ve azot bilesiklerinin zararli etkileri

artmaktadir. Bu nedenle, alabalik yetistiriciligi yapilan suyun pH degeri sik sik
Olciilmelidir. Tesis kurulurken normal degerler elde edilebilir. Fakat mevsimsel
olarak bu degerler degisebilir. Ozellikle kar sular1 ve orman arazilerinden gelen
sularda, ilkbaharda pH degerleri diisebilir. O takdirde, bu degerin arzu edilen
degere yani notre doniistiiriilmesi gerekir. Bunun i¢in en kullaniglt olan yontem
havuzlara gelen suyun kire¢lenmesi yontemidir. Su tasiyan kanal {izerine kdy
degirmenlerinin ¢alisma diizenine benzer bir diizenek kurulur ve belli araliklarla
belli miktarda kire¢ suya dokilir. Bunun igin su kanali {izerine bir ¢ark

yerlestirilir. Bu ¢ark akan su vasitasiyla doner. Bu doniise bagli olan bir kol, bir
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hazneye yerlestirilen kiregten belli bir miktarin suya akmasini saglar. Suya
dokiilen kire¢ suyun pH’sini istenilen diizeye yiikselttigi gibi, su igerisinde
bulunan muhtemel demir bilesiklerini de tutarak zararli etkilerini ortadan
kaldirmaktadir. Demir bilesikleri baliklarin solungaglar1 iizerindeki alkali vasatta
cOkelerek solungaglarin tikanmasina ve baligin 6liimiine neden olmaktadir. Suyun
havuza gelmeden, yani balikla temas etmeden oOnce kireglenmesiyle demir
cokeltme islemi gerceklestirilmis olmaktadir. Asagida ¢oktiirme islemi

verilmektedir:
CaO + H20 - Ca (OH)2

+

Ca(OH)2 > Ca' ™ +20H

Fe" ™ +30H > Fe(OH)3 (suda ¢6ziinmeyen kirmizi ¢okelti).

Kire¢ aynm1 zamanda suyun asit baglama giicii icin de gerekli olan bir
maddedir. Suyun asit baglama giicli genelde balik yetistiriciligi i¢in onemli bir
faktordiir. Suyun asit baglama giicli, metiloranj indikatorii ilave edilmis 100 ml
suyun 1/10° nun HCI asitle titre edildiginde sarf edilen asidin ml cinsinden ifadesi
olup, sularda 0,1 — 6,0 arasinda degisme gostermektedir. Alabalik yetistirilecek
sularda bu degerin 1,5 — 2,0 arasinda olmasi arzu edilmektedir. Diisiik degerler
kirecin yetersizligini, 3,5 — 4,0’ {in tlizerindeki degerler ise ya fazla kire¢ yada
fazla kirliligi ifade etmektedir. 1 asit baglama degeri 28 mg CaO/It’ye denktir. O
halde alabalik yetistirilen sularda 35 — 40 mg CaO/It olmas1 yeterlidir.

Sazan vyetistiriciliginde suyun pH degeri sinirlar1 5,5-10,8 olup, optimal
deger 7-8’ dir. Havuzun dogal verimliligi biiylik dl¢lide suyun kireg igerigine
bagli olup, bunun 6l¢iisii olan asit baglama giicii 0,5 in altinda oldugunda, su az
verimli, 0,5 — 1,5 arasinda orta ve 1,5’ den fazla degere sahip sular verimli olarak

nitelendirilmektedirler. Sazan havuzlarinda bir litre suda 42 mg CaO bulunmasi
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optimaldir. Bu degerin altinda kire¢ igeren sularin bulundugu havuzlarin tabani
kireglenerek eksiklik giderilmektedir. Havuz suyunda kire¢ arttikca pH degeri
yiikselmekte, ancak pH degerinin her yiikselisi kire¢ iceriginin fazlaligi anlamina
gelmemektedir. Ozellikle, yazin fitoplanktonlarin ve diger su bitkilerinin kuvvetli

fotosentezleri sonucu fazla miktarda CO2 baglanmakta buna bagl olarak ta pH

degeri ylkselmekte ve yanlislikla suda fazla kire¢ bulundugu kanisina
varilabilmektedir. Havuz suyunda giinliik pH O6l¢iimlerinde 6,5-8,5 arasindaki
degerler suda yeterli kire¢ bulundugunu gostermektedir. pH degerlerinin bunun

altina diismesi halinde kiregleme gereklidir (Celikkale, 1991).

2.1.11. Sertlik

Herhangi bir suyun sertligi denildiginde o suyun sabunu ¢oktiirme 6zelligi
anlagilmaktadir. Bu nedenle sert sular kopiik olusturmak i¢in ¢ok sabun kullanimi1
gerektiren sular olarak tanimlanir. Kimyasal olarak sertlik; su iginde ¢6ziinmiis

+2 +2 2

(+2) degerlikli katyonlar yani Ca+2, Mg+2, Sr -, Fe+2, Mn"“ ile HCO3 , SO4 -,

CI’, ve NO3" gibi anyonlarmin bilesik olusturmasi neticesinde ortaya ¢ikmaktadur.

(Sengiil ve ark., 1986).

Hidrosferde sularin sertligi cografik olarak degisim gdstermektedir. Kural
olarak yiizey sulari, yeralt1 sularindan daha yumusaktir. Genellikle, suyun sertlik
derecesi, yagmur suyundan baglayarak izledigi yol boyunca temasta bulundugu
jeolojik yapiyla yakindan ilgilidir. Toplam sertlik genellikle kalsiyum karbonat
cinsinden ppm olarak ifade edilmektedir. Sertlik dereceleri ve buna tekabiil eden

kalsiyum karbonat miktarlar1 Tablo 2.17’te verilmektedir.



Sularin Ozellikleri, 467

Tablo 2.17. igermis olduklar1 kalsiyum karbonat miktarlar1 bakimindan sularin

siniflandirilmasi
CaCO3; (mg/l) Sertlik Sinifi
0-75 Yumusak
75-150 Orta sert
150 - 300 Sert
300 ve lizeri Cok sert

Diinyada sik kullanilan sertlik derecelerinin mg/l CaCO3 degerleri asagidaki
gibidir:

1 Fransiz sertlik derecesi = 10 mg/I

1 Alman sertlik derecesi = 17,8 mg/I

1 ingiliz (Clark) sertlik derecesi = 14,3 mg/I

1 Amerikan sertlik derecesi = 17.16 mg/I

Fransiz sertlik derecesi bunlarin arasinda en yaygin olarak kullanilmaktadir

ve buna gore sularin siniflandirilmasi Tablo 2.18’te verilmektedir.

Tablo 2.18. Fransiz sertlik derecesine gore sularin siniflandiriimasi

Farnsiz Sertlik Derecesi | Sertlik Sinifi

7.2-145 Yumusak
21.5-325 Orta sert
32.5-54.0 Sert

>54.0 Cok sert
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Sertlik gesitleri :
1. Toplam sertlik (Kalsiyum ve magnezyum sertligi)

Dogal sularda en sik rastlanan Ca ve Mg iyonlarinin olusturdugu sertlik ¢cok
az hata ile toplam sertlik olarak kabul edilebilir. Toplam sertlik terimi, sudaki
divalent (gift degerlikli) metal iyonlarmin konsantrasyonunu belirtir ve litrede
miligram cinsinden belirlenen ekuvalent kalsiyum karbonat olarak tarif

edilmektedir.
Toplam sertlik = Kalsiyum sertligi + Magnezyum sertligi

Sularin yumusatilmasinda sik olarak kullanilan kire¢-soda ydnteminde
harcanacak reaktifi hesaplamaya yardimci olan bu bilgi, ¢ogu kez kalsiyum ve
magnezyum iyonlarinin ayri ayr1 tayini ile ve daha sonra yukarida goriilen esitlik

uyarinca hesapla bulunur.
2. Karbonat sertligi ve karbonat olmayan sertlik

Toplam sertligin, sudaki karbonat ve bikarbonat iyonlarina kars1 gelen kismi
karbonat sertligi olarak bilinir. Bu iyonlar aym1 zamanda dogal sularin

alkalinitesini de belirlendiginden, eger alkalinite toplam sertlikten kiiciikse;
Karbonat sertligi (mg/l CaCO3) = Alkalinite (mg/l CaCO3)
Eger alkalinite toplam sertlige esit veya biiyiikse;
Karbonat sertligi (mg/l CaCO3) = toplam sertlik (mg/l CaCO3) alinir.

Karbonat sertliginin ayrica ele alimmasinin nedeni; suyun kaynamasi
esnasinda veya sonmiis kire¢ ile yumusatma islemlerinde bu tiir bilgiye gerek

duyulmasidir.

Kaynama sirasinda;

catt + 2HCO3™ > CaCO3 + CO2 + Ho0
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Sonmiis kireg ile yumusatmada;

Ca™" + 2HCO3™ + Ca (OH)2 > 2CaCO3 + 2H20

Bu sekilde kaynatma ile ¢oktiiriilerek giderilebilen sertlik gecici sertlik
olarak tanimlanir. Toplam sertligin karbonat sertligi disinda kalan kismina ise
karbonat olmayan veya kalici sertlik denir. Ciinkii bu sertlik kaynama ile

giderilemez.
Karbonat dis1 (kalic1) sertlik = toplam sertlik — karbonat (gegici) sertlik

esitliginden hesap edilir. Bu son grupta SO4:, NO3’, CI" gibi anyonlara kars1

gelen katyonlarin yarattig1 sertlik yer almaktadir.
3. Yalanc (Pseudo) sertlik

Tuzlu sularda sabun koplirmesi, simdiye kadar agiklandigindan farkli olarak

sabunun iyonlagsmasi engellendiginden dolay1r durur. Bu olayin sorumlusu sabun

. + . ey g
ve tuzlu sudaki ortak olan Na katyonlariin “ortak iyon etkisi” dir. Sodyumun
normal bir sertlik yaratici unsur olmamasina karsin meydana gelen bu sertlige

yalanci (Pseudo) sertlik denir.

2.1.10.1. Alkalilik ve sertlik arasindaki iliski

Alkalinite ve sertlik birbirine benzer, fakat Sl¢iim yontemleri farklilik
arzetmektedir. Alkalinite ve asidite sularin hidrojen iyonlarini farkli maksatlar i¢in

kabul etme kapasitesileridir. Anyonlar (negatif ylike sahip olanlar) veya bazlar

baslica karbonat (COs5?), bikarbonat (HCO3") ve hidroksil (OH") iyonlarindan
olusmaktadir.
Alkalinitede, bu anyonlar kalsiyum karbonatin esdeger konsantrasyonlari

bakimindan ele alinmaktadir. Ornegin, Arce ve Boyd (1980), Alabama’daki havuz

sularinda, toplam alkalinite ile toplam sertlik arasinda yiiksek bir pozitif
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korelasyon oldugunu gostermislerdir. Kirag bolgelerin sularinda evaporasyon ile
iyon konsantrasyonlarinda artislar olmaktadir. Kiyisal ovalar boyunca, bazen
kaynak sular1 yiiksek alkalinite ve diisiik sertlikte olabilirler, dolayisiyla bu tip
sulardan doldurulan havuzlarin sularinda da yiiksek alkalinite ve diisiik sertlik
goriilebilir. Havuz sularinda toplam sertlik ve toplam alkalinite ile ilgili bazi

secilmis veriler Tablo 2.19’da verilmektedir.

Tablo 2.19. Bazi farkli havuz sularmin toplam sertlik ve toplam alkaliniteleri.

Su Tipi Toplam Alkalinite Toplam Sertlik
(mgl/litre) (mgl/litre)
Kumlu topraktaki havuz 13.2 12.9
Asidik, killi topraktaki havuz 11.6 12.3
Kalkerli topraktaki havuz 51.1 55.5
Yumusak fakat alkalin kaynak 93.0 15.1
suyu ile doldurulmus havuz

Kirag¢ bolgedeki havuz 346 708

Genellikle herhangi bir suyun sertligi, suyun sabunu ¢oktiirme kapasitesinin
Ol¢iisti olarak tanimlanmaktadir. Sabun baslica kalsiyum ve magnezyum iyonlari
tarafindan ¢oktiiriilmektedir. Fakat, aliminyum, demir, manganez, stransiyum ve

cinko gibi diger metal iyonlari ile hidrojen iyonlar: tarafindan da ¢oktiiriilebilir.

Sertligin rakamsal olarak karbonat ve bikarbonat iyonlarmin toplamindan
biiylik oldugunda, sertligin miktar1 toplam alkaliniteye esdeger olup “karbonat
sertligi” olarak adlandirilmaktadir. Sertligin miktar1 toplam alkalineteden fazla
oldugunda “karbonat olmayan sertlik” adini1 almaktadir. Sertlikte alkalinite gibi

kalsiyum karbonatin (CaCO3) esdegeri olarak ifade edilmektedir. Bir ¢ok

arastirict “sert su” terimini alkalinitesi yiilksek su manasinda yanlis ifade
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etmektedirler. Alkalinitesi yiiksek pek ¢ok su sert sudur fakat bu her zaman dogru
degildir. Balik kiiltiirii ile ilgilenenler ¢ogu zaman sularin toplam sertligine
gereginden fazla onem vermektedirler. Oysaki, balik havuzlarinda toplam sertlik

genellikle toplam alkalinite kadar 6nemli degildir.

Baliklar genis alkalinite ve sertligi sinirlar1 altinda gelismektedirler.
Litresinde 40 mg veya daha fazla toplam alkalinite iceren dogal sular, diisiik
alkaliniteye sahip sulardan daha fazla verimli olarak kabul edilmektedirler. Fazla
miktardaki verimlilik direkt olarak toplam alkalinitenin bir sonucu olmayip
toplam alkalinite ile birlikte miktarlar1 da artan fosfor ve diger besleyici
elementlerin miktarina baghdir. Normalde 20 - 120 mg/l arasinda toplam
alkaliniteye sahip havuz sularina yapilan giibrelemenin balik iiretiminde ¢ok az bir
etkiye sahip oldugu, bu degerin 20 mg’dan daha az olmasi durumunda yapilan
giibrelemenin ise, alkalinite artisina paralel olarak balik iiretimini de arttirdigi

kaydedilmektedir.

Diisiik alkalinitede, sular asiditeye kars1 olan buffer veya tampon 6zelliginin
cogunu kaybetmekte ve sonugta pH’da dalgalanmalar goriilmektedir. Hatta
alkalinite “0” oldugu zaman bile, ortamda tannik asit gibi zayif asitlerin olmast
diistik alkaliniteli sularin bu asitlerin hidrojen iyonlarini1 baglayabilecekleri ve bu
yiizden de pH’da degismelere neden olabilecegi bildirilmektedir. Ayrica, diisiik
alkalinitede baliklar bakir gibi toksik maddelere karst daha fazla duyarl

olmaktadirlar.

Su sertligi ve alkalinitesinin tespiti hemen su basinda su test Kitleriyle yada
sulardan 6rnek alinarak laboratuvarlara yapilmaktadir. Alkaliniteyi arttirmak icin
zirai kire¢ (dolomit) kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Havuzlarda yapilacak

kire¢leme icin gerekli olan kire¢ miktarlar1 Tablo 2.20°de verilmektedir.
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Tablo 2.20. Cesitli alkaliteli havuzlar i¢in gerekli olan dolomit miktar1

Total alkalite (ppm) | Dolomit kireg (g) / yiizey alani (m)
12 ve daha az 247
12-14 185
15-25 61.77 -123.54
25 ve daha fazla [laveye gerek yok
2.1.12. Silisyum

Silisyum miktar1 diger besleyici elementlerde oldugu gibi mevsimlere,
derinlige ve bolgelere bagli olarak degisimler gdstermekte, mevsimsel degisimler
ozellikle ylizey sularinda dikkati ¢ekmektedir. Bir hiicreli alg yani diatom
cogalmasinin fazla oldugu ilkbahar aylarinda Si degisimi ¢ok diisiik diizeylerde
olmasina karsin, fotosentez aktivitesinin diger bir ifade ile bir hiicreli alg
biiylimesinin az oldugu kis aylarinda degisimde bir yiikselme goriiliir. Silis diger
besleyici elementler gibi canlilarin esas yapisina girmez, fakat pek ¢ok denizel
formun iskeletlerini olusturur. Cozlinmiis silikat 6zellikle fitoplanktonlarin 6nemli
bir grubunu olusturan diatomlarin(ayn1 zamanda silikoflagellatlar ve radiolerlerin
de), silisli algler, silisli siingerlerin yapisal bir bilesimidir. Diatomlarin {iremesi
icin denizlerde Si derisiminin belli bir minimumun {izerinde olmas1 gerekir. 30 —
40 pg/l oraninda veya daha fazla ¢oziinmesi Si bulundugu siirede lireme devam
etmektedir. Bu element yerkiiresinde bol olarak bulundugu halde, deniz suyunda
oldukca diisiik derisimlerde bulunur. Ozellikle kiy1 sular tipik olarak ¢oziinmiis
Si igerirler. Karalardan drenaj yoluyla gelen silikat, hizli biyolojik aktivite ve
nehirlerin tasidig1 yiiksek miktarli ¢6ziinmiis maddelerdir. Denizlere, nehirlere
onemli miktarda Si taginmaktadir Diinyada énemli balik¢ilik sahalarini olusturan

upwelling bolgelerinde (Afrika’nin bati, Peru sahilleri) yiiksek prodiiktiviteyi
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diatomlarin olusturmasi nedeniyle Si 6zel bir 6neme sahiptir.
Dogal sularda silis ¢ozlinmiis olarak silikat ve silisilik asit seklinde veya
siispansiyon olarak Si02, kil mineralleri ve organik yapiya bagli olarak bulunur.

Sadece monomerik form bitkilerce alinabilir.

2.2. Sularin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel ozellik; bir maddenin kimyasal yapisi degismeksizin gozlenen
karakterleri olarak bilinmektedir. Mesela, bir maddenin fazlar1 (kati, sivi, gaz),
rengi, yogunlugu ve erime noktasi fiziksel ozelliklerdendir. Fiziksel acgidan su,
essiz Ozelliklere sahiptir. Tablo 2.21°de en oOnemli Ozelliklerinden bazilar

verilmektedir.

Tablo 2.21. Suyun fiziksel 6zellikleri

Yogunluk (25 °C’de g/cm®) 0.9970
Maksimum Yogunluk (g/cm°) 1.0000
Maksimum Yogunlukdaki sicaklik ( °C) 3.940
Vizkosite (Pascal / s) (25 °C) 0.890 x 10
Kinematik Vizkosite (m?/s) (25 °C) 0.890 x 10°
Erime Noktas1 (°C) (1 atm=101325 Pa ) 0.0000
Kaynama Noktas1 (°C) (1 atm) 100.00
Buzun Latent (gizli) Isis1 (kJ/mol) 6.0104
Buharlagsmanin Latent Isis1 (kJ/mol) 40.660
Spesifik Is1 Kapasitesi (15 °C) (J/kg °C) 4186
Termal Kondiiktivite (25 °C) (J/cm.s. °C) 0.0569
Yiizey Gerilimi (25 °C) (N/m) 71.97 x 107
Dielektrik sabiti (25 °C) 78.54
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2.2.1. Sicakhk

Sicaklik sularda tabakalagmaya neden olmasindan dolay: baliklar iizerine

indirekt etkilere sahiptir. Sicaklik degistikce suyun yogunluguda degismektedir

4% de suyun yogunlugu maksimum olmaktadir. Bu dereceden sonra tekrar
diismektedir. Su dondugunda buz halini almakta 06zgiil agirligi aniden % 9
oraninda azalmakta ve su ylizeyinde yiizmektedir. Suyun sicakligi ile yogunlugu
arasindaki bu 6zel durum, ilimam bolgelerde 6zellikle kisin hava sicakliginin 0
°C’nin altina diistiigii yerlerde, dip sularmn sicakliginin +4 °C’de sabit kalmasi
nedeniyle sudaki hayat i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Eger su, sicakligi azaldik¢a
yogunlugu artan diger sivilar gibi olsaydi, en soguk sular dibe kadar inecek, kisin
siddetli soguklar esnasinda nehir ve gollerin donmalar1 dipten baslayarak satiha

kadar devam edecekti.

Bahar baglarinda havuz sularinin sicakligi yiizeyden dibe kadar uniformdur.
Fakat, havalar 1sindik¢a yiizey sular1 1sinmakta ve yogunluklari diigmektedir. Yaz
baslarinda ise havuzlarda tabakalagma olay1 gerceklesmekte ve baglica ii¢c tabaka

meydana gelmektedir. Bunlar:
1. Oksijence zengin ve nispeten sicak, epilimnion ad1 verilen iist tabaka.

2. Sicaklikta ani diislisiin meydana geldigi gecis tabakasi veya termoklin

(metalimnion)
3. Oksijen bakimindan fakir, soguk ve hipolimnion ad1 verilen dip tabaka

Bu tabakalardaki sular yogunluk farklarindan dolayr birbirlerine
karigamamaktadirlar. Iliman bolgelerde tabakalar arasindaki sicaklik farklar
oldukca belirginlesmekte, yaz mevsiminde ise kuvvetli riizgar ve yagmurlar
neticesinde sik sik gecici stratifikasyon (tabakalasma) ve turnover (karisma)
olmaktadir. Turnover havuzlarda zaman zaman su kalitesi problemlerine yol

acabilmektedir, c¢ilinkii dipte bulunan sular genellikle bol miktarda c¢liriimiis
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organik madde, az oksijen ve dekompozisyon sonucu meydana gelen toksik
tirtinleri  icermektedirler. Yaz turnoveri oldugu zaman suyun rengi hizli bir
sekilde kahverengi, siyah yada griye donlismekte, suyun kokusu ¢iiriik kokusuna
benzemekte ve baliklar su yiizeyine baglarimi c¢ikarmak suretiyle hava
yutmaktadirlar. Bu saydigimiz semptomlar genellikle agir firtina ve yagmurlardan
sonra ortaya ¢ikmaktadir. Turnover ayrica sularda bulunan fitoplankton miktarinin
azalmasi neticesinde 151k penetrasyonunun artmasina bagl olarak dip sularinin
1sinmastylada olusabilmektedir. Kii¢iik havuz ve gollerde yapilacak siirekli
havalandirmayla stratifikasyonun Onlenmesi miimkiin olmaktadir. Ciinkii
havalandirma islemi oksijenin suyun tabakalarina homojen olarak dagilmasina ve
alglerin reklerinin arzu edilen yesilden arzu edilmeyen mavi-yesile donlismesini
engellemeye yardim etmektedir. Derinligi az, yiiksek verimli gol ve havuzlarda
yasayan canlilar zaman zaman kis Oliimlerinden etkilenmektedirler. Genellikle,
kis sezonunda sicaklifi 4.4 °C’nin altina diisen sularin balikgilik igin elverisli
olmadig1 kaydedilmektedir. Soguk bdlgelerdeki gollerde su sirkiilasyonunun
olusmamasit nedeniyle ¢Oziinmiis oksijen derisimi derine dogru hizla
azalmaktadir. Aym sekilde tropikal bolgelerdeki gollerde mevsimsel sicaklik
degisikliklerine bagl diisey hareketler olmadigindan, 6zellikle derin géllerin dip
sular1 ¢ozlinmiig oksijen ve canlilik bakimindan ¢ok fakirlesmektedir. Kistan yaza
ve yazdan kisa gec¢ilen mevsimlerde gol sular gerek sicaklik gerekse ¢oziinmiis

oksijen derisimi bakimindan daha fazla homojenlik arzetmektedirler.

Canlilar igin maksimum, optimum ve minimum olmak iizere ii¢ 6nemli
sicaklik bildirilmektedir. Sicaklik istekleri bakimindan canlilar; euryterm ve
stenoterm olarak iki grupta toplanmaktadirlar. Euryterm olanlar ¢ok genis sicaklik
degisimlerine tahammiil etmektedirler. Stenotermler ise dar bir sicaklik degisimi
icinde yasayan organizmalardir. Stenoterm organizmalar; yalmz sogukta
(stenoterm psikrofil (soguk seven) organizmalar) yasayanlar ve yalniz sicakta

yasayanlar (stenoterm termofil (sicak seven) organizmalar) olmak iizere ikiye
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ayrilmaktadir. Yasamis olduklar su sicakliklari esas alindiginda baliklar; soguk
su, 1lik su ve sicak su baliklar1 olarak {i¢ gruba ayrilmaktadirlar ve genellikle;
soguk su baliklar1 15 °C veya daha diisiik, 1lik su baliklar1 15-20 °C arast, sicak su
baliklar1 ise 20 °C’nin {izerindeki su sicakliklarina ihtiya¢ duymaktadirlar.

Optimum sicakliklar1 dikkate alarak ornekler verecek olursak;

Cipura balig1 larvalar igin uygun su sicakligi 16-25 °C, yumurtalari igin
kulugka suyu sicaklig1 17 + 1°C, prelarvadan postlarvaya geciste 18 °C, postlarval
donemin 2. haftasiyla birlikte 19 -22 °C olmaktadir. Dil baliklar1 i¢in optimum
yetistime sicakligi 20 - 22 °C olarak verilmektedir. Levrek baliklar1 larval
donemde 1. - 10. giin aras1 14 - 16 °C, 10. 30. giin aras1 16- 18 °C su sicaklig
istemektedirler. Alabaliklar, 6-10 °C’ler arasinda yumurta ve milt birakmakta,
biiyiimek igin 14 -18 °C’ler arasinda optimum sicaklik istemekte, 22 °C’ye kadar
yasayabilmekte fakat 26 °C’de % 50 oraninda dlmektedirler. Sazan baliklarinda
ise; 0-5 °C’ler arasinda bliylime durmakta, 18-20 °C’ler arasinda iireme
faaliyetleri baslamakta ve 20-28 °C’ler arasinda optimum diizeyde gelisme
olmaktadir. Ayrica, sudak 18-26 °C, yaym 22-28 °C ve turnalar 16-24 °C’ler

arasinda optimum gelisme gostermektedirler.

Sicaklik, baliklarda metabolizma, yem degerlendirme ve yasama giicii
tizerine direkt etki yapmaktadir. Diger fiziksel faktorlerden hig birisi baliklarin
biiylimesi ve gelismesi iizerine sicaklik kadar etki yapmamaktadir. Baliklarda
metabolizma hiz1 temperatiir artisiyla hizli bir sekilde artmakta, temperatiiriin
diismesi durumunda ise baliklarin oksijen ve yiyecek talepleri azalmaktadir.
Yumurtlama ve yumurtadan ¢ikis gibi bir¢cok biyolojik prosesin yil iginde olus
zamani cevre sicakligi tarafindan etkilenmektedir. Balik tiirleri belirli sinirlar
arasindaki sicakliklar1 tolere edebilmektedirler. Bu siirlar igerisinde balik
biiylidiikce degisebilen biiylime ve lireme gibi Ozellikleri gerceklesmektedir.
Baliklar gibi; hastalik yapan organizmalarda gelisebilmeleri i¢in optimum

sicakliklara ihtiyag duymaktadirlar. Pek ¢ok kimyasal madde sicaklik arttikca
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daha hizli bir sekilde suda ¢oziinmektedir, fakat gazlar 6rnegin oksijen, nitrojen

ve karbondioksit sicaklik arttik¢ca daha az ¢oziinmektedirler.

Sicaklikta meydana gelen biiyiik dereceli ani degismeler baliklarda dliimle
sonuclanabilecek streslere neden olmaktadir. Bu problemle baliklar1 bir yerden
baska bir yere transfer ederken suyun sicaklifinin artmasi ve varis yerindeki su
sicakligindan farkli olmasindan dolay1 sik¢a karsilasilmaktadir. Bu nedenle
baliklar1 stoklamak i¢in bosaltmadan 6nce, suyun sicakligini diisiirerek alic1 ortam
sicakligina yaklastirmak gereklidir. Bunun icin alici ortamdaki su yavas yavas

tasima ortamina eklenmelidir. Hassas kiiciik frylar i¢in su sicakligini ayarlama

oraninin saatte 3.6 0C, biiyiik baliklar i¢in ise, saate 9 9C olmast baliklarmn

giivenli bir sekilde transfer edilmelerine imkan saglamaktadir. Ornegin, baliklarin
yukleme yapildig1 yerde su sicakligi 10°C olsun, transfer esnasinda sicakligin 17
0C’ye yiikseldigini ve bosaltim yapilacak suyunda 9 e sicakliga sahip oldugunu

farz edelim. Yapilacak hesaplama agagidaki gibidir:

Fry’lar ve biiyiik baliklar i¢in 17-9 = 8 OC’lik sicaklik farki elde edilir. Bu
degeri yumusatma oranina bolecek olursak gerekli olan siire sirasiyla 8/3.6=2.22
ve 8/9= 0.88 saat olarak hesaplamis olur. Bagka bir ifadeyle biiyiik baliklar kiigiik
baliklara gore 2.22/0.88=2.5 kat daha hizl1 adapte olmaktadirlar.

2.2.2. Akintilar

Akintilarin denizlerde meydana gelmesine etkli eden belli basl faktorler:

1. Riizgarin su yiizeyindeki siirtlinme kuvveti

2. Atmosfer basincindaki degismeler

3. Deniz ylizeyinin e§iminden dogan yatay basincin gradyani

4. Yogunlugun yatay ylizeyde degismesinden dogan yatay basing gradyani
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5. Gel-gitlerden dogan kuvvetlerdir.

Meydana gelen akitilarin iizerine coriolis kuvvetleri (diinyanin kendi
ekseni etrafinda donmesi sonucu olusan kuvvetler) ve siirtiinme kuvvetleri etki

etmektedir.

Akintilar balik goclerini etkileyen fiziksel faktorlerdendir. Iggiidiisel olarak
goc eden baliklarin belirli mevsimleri se¢gmelerinde, iireme yiyecek bulma gibi
biyolojik faktorlerin, tuzluluk, alkalinite, pH, kirleticiler gibi kimyasal faktorlerin
ve dip yapisi, suyun derinligi, sicaklik, 151k ve akintilar gibi fiziksel faktorler etki
yapmaktadirlar. Baliklar akintilarin ters istikametinde yiizdiikleri i¢in akinti
hizinin fazla olmasi baliklarin daha fazla enerji harcamalarina neden olmaktadir.
Yeterinden daha az enerji depolayan baliklarin gidecekleri yerlere ulasmasi
miimkiin olmamaktadir. Ornegin somanlar denizlerden tatli sulara gegislerinde
yolda katiyen yiyecek almamakta siirekli ylizmektedirler. Tath sulara gegerek
yumurta ve milt birakacaklar yerlere gelip bu faliyetlerini tamamladiktan sonra
ise 6lmektedirler. Tatl sulara ge¢mis olsalar dahi enerjilerinin bittigi yerde hemen

olmektedirler. Iste akintilar bu enerji harcamasini oldukga arttirmaktadirlar.

Topografik yonden ele alindiginda genellikle nehirlerin {ist kisimlarinda
akis hiz1 fazla, agagilara dogru ovalara inildik¢e akis hiz1 oldukca azalmaktadir.
Akis hizinin azalmasiyla sularda temperatiir artmakta ve buna bagl olarakta
akarsularin bu kisimlarinda yasayan canli tiirleri iist kisimlarda yasayanlardan
oldukca farklilik arzetmektedir. Akis hizin azalmasiyla silispanse maddelerde
akarsularin bu kisimlarinda miktar olarak oldukc¢a artmaktadir. Sicakligin
artmastyla sularin tasimis oldugu gazlarin miktarlarida diigsmektedir. Ova
kisimlarda genellikle oksijene daha az ihtiyag duyan canli formlar1 yasamaktadir.
Tabiki sularin sicakligi tlizerine rakimin etkisinin mi, atmosferin sicakliginin
etkisinin mi yoksa akinti hizinin etkisinin mi daha fazla oldugunu tam olarak

tespit etmek oldukga giictiir. Ciinkli genellikle sicaklik {izerine atmosfer
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sicakliginin  etkisi degiskenlik arzederken, rakim ve topografik yapidan
kaynaklanan akintinin etkisi daha az degisken hatta sabit bir goriintii
arzetmektedir. Dolayisiyla belirli bir zaman i¢in mevsimin etkisini goz ardi
ettigimizde akintt hizinin diismesinden dolay1 suyun pek cok fiziksel faktoriiniin
indirekt olarak etkilendigini rahatca ifade etmek miimkiindiir. Elbetteki sicaklik ve
besin maddeleri yoniinden farklilik arzeden bdlgelerde yasayan canli tiirleride
farkli olmaktadir. Ornegin akarsular sicaklik yoniinden alabalik bélgesi, thymalus
bolgesi, barbus bolgesi ve abramis bolgesi olarak dort kisma ayrilmaktadir.
Kirlilik yoniinden ele alindiginda genellikle akintinin olmadig1 durgun sularda ve
akarsularin akinti hizlarinin diistiigii bolgelerinde, diger kisimlarina oranla daha

fazla inorganik ve organik kirlilik olmaktadir.
2.2.3. Yogunluk

Ortamin en yogun bulundugu su sicakligi, saf sularda + 3.94 c oldugu
halde, tuzlu sularda daha diisiik derecelerdedir. Tuzluluk orani arttikga maksimum
yogunluk i¢in gerekli olan sicaklik derecesi diismektedir. Diger taraftan suyun
donma noktasi da tuzluluk arttik¢a sifirin altina diismekte, boylece deniz suyunun

donmasi gliclesmektedir (Tablo 2.22).

Deniz suyunun yogunlugu, esasen sicakliga, tuzluluga ve basinca bagh
olarak devamli degismekte olup, genelde, 1.0 g/cm’ ten biraz bilyiiktiir.
Yogunluk, tuzluluk ve sicakligin etkisi altinda derinlige bagli olarakta
degismektedir. Kirlenen sularin fiziksel ve kimyasal ozellikleri degismekte
dolayistyla yogunluklar1 da degismektedir. Kirlenen sularin yogunluklari

genellikle artmaktadir.
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Tablo 2.22. Suyun tuzlulugu ve yogunlugu arasindaki iligki

Tuz Miktar1 (%oo) Birim Hacim Agirhigr (kg/l) 4 °C’de
0 1.00000
1 1.00085
2 1.00169
3 1.00251
14 1.00818
35 (Deniz suyu) 1.02822

2.2.4. Optik ozellik

Isigin suya niifuzu; yer, zaman ve suyun saydamlik derecesiyle ylizey
sularinin durgun yada dalgali olusu gibi kosullara gore degismektedir. Bu
kosullara bagli olarak genellikle gelen 1518311 % 3-50’si yansimakta, niifuz
edebilen 15181 biiyiik bir kism1 (%22) ise ¢abucak absorbe edilmektedir. Ornegin
berrak bir suda, ylizeyden giren toplam radyasyonun % 80’1 tist 10 m’de absorbe
edilmekte, 150 m’nin altina ancak % 0.1’inden daha az1 gegmektedir. Is1gin ¢esitli
dalga boylari, suya esit bigimde niifuz etmemektedirler. 100 m’den daha derine
spektrumun yalnizca mavi, yesil bolgesi niifuz etmektedir. En cabuk absorbe
edilenler kirmizi ve turuncu isinlar olup, kirmizinin ¢ogu st 5 metrede
turuncunun ¢ogu ise 15-20 m’de absorbe edilmektedir. Bulanik ve kirli sularda
15181n niifuz edebildigi derinligin daha az olmas1 bitkisel verimliligi azaltmakta,
bdylece 151k dolayli olarak ortamdaki balik miktarina etki yapmaktadir. Isigin
cesitli dalga boylarmin suya farkli nufuz edisi baliklarin renklerini etkilemektedir.
Ornegin, 20 m’den daha derinde yasayan bircok balik tiirii kirmiz1 yada turuncu
pigmentli olurken, gilines 1s181n1n hi¢ niifuz etmedigi ¢ok derin (1000 m’den daha

derin) sularda yasayan baliklar ise genellikle koyu renkli olup ¢ogu liiminesans
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(1s1k organ1) Ozelliklidir. Baliklarin renkleri, gozlerinin biiyiikligi ve yeri,
liiminesans organlarinin bulunup bulunmayisi, diger duyu organlarinin gelisme
derecesi gibi morfolojik 06zelliklerinin ¢ogu ortamdaki 1s181n  6zellikleriyle
ilgilidir. Isik ayrica baliklarin hareketlerini ve goclerini diizenlemekte, iireme

zamanini saptamakta, biiylime diizeni ve orani ilizerinde etkili olmaktadir.

Deniz suyu cesitli yap1 ve boyutta askida organik, anorganik ve ¢oziinmiis
maddeleri igermektedir. Bu maddelerin varligi deniz suyunun optik 6zelligini
etkileyerek gecirgenligini azaltmaktadir. Giines 1sinlarmin siddetine, suyun
bulanikligina, alg ve benzeri mikroorganizmalarin varligina bagli olarak isinlar
derinlere inerken kayiplara ugramaktadirlar. Sularin optik 6zelliklerinin vertikal
dagiliglar1 sahil sularinda ve agik deniz sularinda farkli sekillerdedir. Sahil
sularindaki vertikal dagilis 6zellikle karasal orijinli tasinimlara bagl oldugu halde,
acik denizlerde ozellikle biyolojik olaylar ve sularin dinamik o6zellikleri rol
oynamaktadir. Pratikte deniz sularmin 151k gegirgenligi secchi-disk ile

Olctilmektedir.

2.2.5. Gel-git

Ay ve giinesin diinyadaki ¢ekim kuvvetlerinin etkisiyle genellikle
okyanuslarda meydana gelen ve giinliik, yarim giinliik, giinliik agirlikli karigik ve
yarim giinlik agirlikli karisik olmak iizere dort tipte olusan gelgitler periyodik

akintilara neden olmaktadirlar.

Agik okyanuslarda metreler mertebesinde olabilen gel-git seviye farki,
denizlerde daha kiiciik olmaktadir. Ulkemiz kiyilarinda gel-git seviye degismeleri
20 - 30 cm dolayindadir. Gel-git med-cezir olarak adlandirilmakta ve med sularin
yiikselmesi, cezir ise algalmas1 manasma gelmektedir. Ozellikle yumusak¢a ve
kabuklu deniz iriinleri yetistiriciligi elverisli bolgelerin haricinde med-cezir
bolgelerinde yapilmaktadir. Ciinkii med-cezir bir nevi sularin karigmasi

(upwelling) hadisesi olup sahil sularinin besin maddelerince zenginlesmesine
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neden olmakta ve verimliligi arttirmaktadir.

2.2.6. Turbidite

Turbidite, 1518 suyun alt kisimlarina gecmesini engelleyen asili kati
maddelerin miktar1 olarak tarif edilmektedir. Turbidite planktonik alglerin suda
asir1 ¢ogalmasi ve siispansiyon haldeki humus ve mil gibi her ¢esit maddelerin
miktarlarmin artmasi sonucu meydana gelmektedir. Bunlardan 06zellikle kil

partikiillerinden meydana gelen turbidite veya bulaniklik istenmez.

Bulaniklik baliklar1 direkt etkilememesine ragmen, camur 151k gecirgenligini
sinirlandirmakta ve suyun veriminin diismesine neden olmaktadir. Bunun yaninda,
mikroskobik bitkilerin besin zincirinin temelini olusturmalar1 ve dolayisiyla balik
veriminini arttirmalart nedeniyle sularda arzu edilmektedirler. Fakat, asir
turbidite ototrof bitkilerin prodiktivetisini diistirmekte ve 1s18a asir1 ihtiya¢ duyan

organizmalarin da 6liimiine sebep olmaktadir.

Bu tip problemler genellikle siispansiyon madde miktar1 % 4’ten fazla
oldugunda, yahutta berraklik 30 cm’nin altina diistiiglinde ortaya ¢ikmaktadirlar.
Su bulaniklig1 veya seston tayini secchi disk veya nephalometre ile olgiilmektedir.
Sudaki asili partikiillerin balik tiirlerine verdikleri zararlar asagidaki gibi

siralanabilir:
1. Dogrudan oldiiriicii toksik etki yapmaktadirlar.
2. Baliklarin ve yumurtalarinin gelismesine engel olmaktadirlar.

3. Besinlerini gormelerini gii¢lestirmekte dolayisiyla avlanamamalarina

neden olmaktadirlar.
4. Baliklarin hareketlerine ve goclerine etki etmektedirler.

5. Baliklarin besin zincirinde 6nemli olan fito ve zooplanktonlarin yok

olmalarina neden olmaktadirlar.
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Asili madde miktar1 25 mg/I’nin altinda olan sular normal temiz su olarak
kabul edilmektedir. 25 - 80 mg/l arasindaki siispansiyon halde madde bulunduran
sularda verimlilik diismeye baslamakta ve 80-400 mg/l arasinda balik sayis1 belli
bir sekilde azalmaktadir. 400 mg/l nin {izerinde ise balik verimi son derece

diismektedir.

Askida kati maddeler (AKM) sularda; erozyon, pollusyon ve kayalarin
asinarak alict ortam olan suya tasinmasiyla olusabilmektedir. Yetistiricilik
sistemlerinde ise fitoplankton patlamalari, yenmemis besin artiklar1 ve balik
diskilarindan kaynaklanabilir. Askidaki kati maddenin etkisi katinin yapisina
baghdir. Baliklar icin komiir isletmesi atiklar1 ve diatom artiklar1 diger
materyalden daha zararlidir. Kati maddelerin toksik etkisi direkt olarak bu
maddelere duyarli yapiya sahip olan solungaclarda goriilmektedir. Mukus salgisi
artmakta ve solungaclarda bakteriyel hastaliklar goriilebilmektedir. Ayrica
yumurtalarin {izerini kaplayarak oksijen alimlarini azalttiklari i¢in Oliimlerde

artiglara yol agabilirler.

Cipura balig1 vyetistiriciliginde 0Ozellikle yagmurlu gilinlerde disaridan
pompalanan su bulanmaktadir. Bulamik sudaki partikiiller baliklarin
solungaclarmin iyi ¢aligmasini onledigi gibi hastalik ve parazitlere uygun ortam
da hazirlamaktadir. Bu nedenle biyolojik filtreden evvel bir kum filtresiyle bu
partikiiller tutulmalidir. Alabaliklar askida kat1 maddeye olduk¢a duyarhdirlar, <
20 mg/l dogal ortamlar, < 5 mg/ | kuluckahaneler i¢in kabul edilebilir degerler
olmaktadir. Baz: tatl su tiirleri ise, 6rnegin tilapialar, sazan balig tiirleri ve yaym
baliklar1 100 mg/l iizerindeki oranlari tolere edebilmelerine ragmen askidaki

katinin yapist olduk¢a 6nemlidir.

Kati siispanse maddelerden ziyade planktonlarin sebep oldugu tiirbidite
genellikle balik havuzlarinda istenilen bir durumdur. Ciinkii plankton patlamasi

baligin gidasini olusturan organizmalarin biiylimesini tesvik etmekte dolayisiyla
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daha fazla balik iretimine imkan saglamaktadir. Havuzlarda asirt miktarda
fitoplankton ¢ogalmasinin olusturdugu tiirbidite problemleri ortama 25-45 kg/ha
Al(OH) veya organik madde eklenmek suretiyle giderilebilir.

Bulanikligin planktonik alglerden mi yoksa ¢amurdan mi kaynaklandigini
anlamak i¢in mikroskobik inceleme yapilmaktadir. Bulanikligin c¢amurdan
kaynaklandig tespit edildiginde havuz sular1 asagidaki gegici tedavilerin herhangi

birisine tabi tututlmalidir.

a. 29.39 g/m® ticari sap atilmalidir. Ortamin pH’sinin diismesini engellemek
ve muhtemel balik 6liimlerini 6nlemek icin sapla beraber 11.02 g/m3 sulandirilmis

kireg ilavesi yapilmalidir.
b. 33.58 - 55.96 g/ m? alg1 tast atilmalidur.

Cc. 7 — 10 kiiciik saman balyasi ve metrekareye 4.47 g siliper fosfat

atilmalidir.

Oksijen diisiisiine sebep olacagindan {igiincii tedavi sekli yaz mevsiminde
yapilmamalidir. Metotlarin herhangi birisinin etkili olup olmadigini anlamak igin
turbiditenin derecesine bakilmalidir. Gegi¢i olan bu Onlemler yerine g¢amur
turbiditesine neden olan kaynagin uygulamadan 6nce ortadan kaldirilmasi daha iyi

bir yoldur.

Yiiksek konsantrasyonlu organik bilesiklerin yol agtigi turbidite baliklara
direkt olarak zarar yapmamakta, fakat boyle sular genellikle asidik olmalari,
disiik besin seviyesi ve fotosentez igin simirli 151k penetrasyonuna sahip
olmalariyla distrofik 6zellikler gostermektedirler. Tiirbiditenin en sakincali olan
tipi kil pargaciklarinin siispansiyonundan olusanidir. Aragtiricilar, 20,000
mg/I’den daha yiliksek kil tiirbiditesine maruz kalan baliklarda davranig
degisikliklerinin oldugunu, 100,000 mg/1 kil tiirbiditesine maruz kalan baliklarin

ancak 1 hafta yada daha uzun siire yasadiklarini, fazla 6liimlerin 175,000 mg/1 ve
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tizerindeki degerlerde ortaya ¢iktigmi bildirmektedirler. Ancak, tabii sularda
tirbidite miktar1 20,000 mg/I’yi ¢ok nadiren asmaktadir. Tirbidite siispanse
toprak partikiillerinden olusmus olsa dahi, baliklara ani direkt etkisi hemen
goriilmemekte, uzun donemde balik populasyonlari i¢in zararl olabilmektedir. Kil
tiirbiditesi 151k penetrasyonunu sinirlamakta, verimi olumsuz etkilemekte ve bazi
parcaciklar1 dibe c¢oktiirerek buradaki yumurtalari bogabilmektedir, yada bentik
komminiteleri tahrip edebilmektedir. Duchrow ve Everhart (1971), su kalitesi
standartlar1  bakimindan yapilacak degerlendirmelerde, direk tiirbidite

Olctimlerinden elde edilecek degerlerin siipheli olabilecegine isaret etmislerdir.

Buck (1956), Oklahoma'nin bir bolgesindeki ¢iftlik havuzlarini; ortalama
bulaniklig1 25 mg/1 civarinda olan temiz havuzlar, 25 - 100 mg/1 arasinda olan orta
dereceli havuzlar ve 100 mg/I’nin iizerinde olan ¢amurlu havuzlar olarak ii¢
kategoriye ayirmis, baliklarin ortalama toplam agirliklarini (sunfish ve largemouth
bass), temiz havuzlarda 181 kg/ha, orta dereceli havuzlarda 105 kg/ha, ¢camurlu
havuzlarda ise, 33 kg/ha olarak tespit etmistir. Agirliklar arasindaki farklarin,
tiirbiditesi az olan havuzlardaki hizli biiylime sonucu elde edilen fazla iiretimden
kaynaklandigini ileri stirmiistiir. Fitoplankonlarin net hacimlerini ortalama olarak,
temiz havuzlarda 19.2 pl/l, orta dereceli havuzlarda 2.4 ul/l ve g¢amurlu
havuzlarda ise, 1.5 pl/l olarak 6lgmiis, plankton biiyiimesini sinirlayan en 6nemli
faktoriin 151k penetrasyonu oldugunu belirlemistir. Tirbiditesi 25 mg/l olan bir
suda kirmizi 15181 % 24.9’unun 10 cm’lik bir derinlige niifuz ettigini, bu degerin,
50 mg/l ve 150 mg/I’lik tiirbiditelerde sirasiyla % 6.3 ve % 0 oldugunu tespit

etmistir.
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III. BOLUM

3. KIRLETICi KAYNAKLAR

3.1. Kirlenme

IOC (Devletleraras1 Osinografik Komisyon) kirlenmeyi, deniz ¢evresine
insanoglu tarafindan gerek dogrudan gerekse indirekt olarak verilen madde veya enerji
sonucunda; deniz canlilar1 ve insan saglig1 i¢in zararli olan, balik¢ilik dahil denizdeki
aktiviteyi degistiren, ayrica deniz suyunun igme suyu olarak kullaniminda kaliteyi
bozan ve tathiligini diisiiren faktorlerin tiimii olarak tanimlamaktadir. FAO (Birlesmis
Milletler Tarim Organizasyonu) su kirliligini; canli kaynaklara zararli, insan saglig1 i¢in
tehlikeli, balik¢ilik gibi g¢alismalari engelleyici ve su kalitesini zedeleyici etkiler

yapabilecek maddelerin suya atilmasi olarak tanimlamaktadir.

Bu tanimlara gore deniz kirliligine neden olan baslica kaynaklar, 1. Evsel atik
sular, 2. Endiistriyel atiksular, 3. Petrol Kirliligi, 4. Toksik metal kirliligi, 5. Zirai

ilaglamalar, 6. Turizm ve eglence atiklar1 olarak siralanabilir (Sengiil, 1991).

1. Evsel Atik Sular

Sularda evsel atik sularin asir1 birikmesi neticesinde azot, fosfor fazlaligi, oksijen
azlig1 vs. durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Su sirkiilasyonunun az oldugu kapali ve yari
kapal1 koy ve benzeri bolgelerde olusan fekal kirlilik eutrifikasyona sebep olmakta veya
hizlandiric1 rol oynamaktadir (Burhan ve Yilmaz, 1998). Ornegin, gida sanayi atik
sular1 sanayinin niteligine, uygulanan teknolojiye ve islenen ham maddeye gore;
karbonhidrat, yag, protein veya bunlarin degisik kademelerdeki pargalanmalarindan

aciga ¢ikan iiriinler, degisik oranlarda organik kirlilige yol agmaktadir (Ulkii, 1984).

2. Endiistriyel Atik Sular
a. St enddistrisi atiksulari.
b. Seker endiistrisi atiksulari

c. Konserve endiistrisi atik sular
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d. Bitkisel yag sanayi atiksulari

e. Fermentasyon endiistrisi ve maya sanayi atiksulari
f. Alkoloid isletmeleri atiksulari

g. Mezbaha ve entegre et atiksulari

h. Un ve makarna tesisleri atiksulari

i. Sabun ve deterjan sanayi atiksular1

J. Deri sanayi atiksulari

k. Boya sanayi atiksular1

I. Kimyasal madde ve giibre sanayi atiksulari.

1. Fosforik asit tiretimi

m. Cimento sanayi atiksulari

n. Komiir endiistrisi atiksulari

0. Petrol rafinerisi atiksulari

p. Metal sanayi atiksular1 ve metal kaplama atiklar1
r. Demir - ¢elik sanayi atiksulari

s. Pamuklu ve yiinlii tekstil sanayi atiksulari

t. Kagit sanayi atiksulari

u. Balik isleme tesisleri atiklar1

v. Rafine tuz tiretimi atiksular1

y. Alkali ve soda endiistrileri atiksularinin 6zellikleri

3. Petrol Kirliligi

Ham petroliin birlesimi komplekstir ve bolgeden bolgeye farkliliklar gosterir.
Gemilerden, deniz yataginda yapilan petrol arama ve c¢ikarma islemlerinden, kaza
sonucu sagilma ve nehirlerde taginan petrol yaglarindan dolay: diinyada 4 milyon ton/yil
petrol iirlinii denizlere bulagsmaktadir. Bu bulasma sonunda sudan hafif olan petrol

ylizeyde ince bir film teskil etmek iizere hizla dagilmakta ve etki alanim
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genisletmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, Kizil Denizin ekonomik &neme sahip teleost tlirlerinden
biri olan rabbitfish (Siganus rivulatus ) Basra korfezi ve Suez korfezinden yakalanarak
ham petroliin bunlar iizerindeki toksisitesi belirlenmistir. Testler 3 litrelik kii¢iik
kavanozlarda, %0 41 tuzluluk ve 23°C’de yapilmustir. 168 saatte LCso degerleri Iran
ham petrolii i¢in 0.74 ml/litre ve Sina petrolii i¢cin 14.5 ml/litre olarak kaydedilmistir (
Eisler ve Kissil, 1975)

4. Toksik metal kirliligi

a. Jeolojik ayrisma

b. Madenlerin endiistriyel islemleri sonucunda

c. Endiistriyel atiklardan

d. Evsel atiklar ve sehirsel sel sulari

e. Atmosferik kaynaklar

f. Tarim alanlarindan gelen metal girisleri

g. Ozel kaynaklar

h. Cok kaynakli etkiler diye siralanabilir.

3.2. Kirleticilerin Simiflandirilmasi

Akuatik ortamlarin kirlenmesi anlamini tagiyan pollusyonu meydana getiren
atiklara pollutant veya kirleticiler denilmektedir. Akuatik ortamlarin kirlenmesi
anlamint tastyan pollusyonu meydana getiren atiklara pollutant veya kirleticiler
denilmektedir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik Kirleticilerin atmosfer ve ekosisteme
dagilimi Tablo 3.1° deki gibidir .
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Tablo 3.1. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirleticilerin atmosfer ve ekosisteme dagilimi

(Ramade, 1979).

Ekosistem
Kirleticilerin tabiati Atmosfer | Karalar | i¢ sular | Denizler
1. Fiziksel kirleticiler
Iyonlastirict 1s1n1m + + + +
Termik Pollusyon - - + +
2. Kimyasal Kirleticiler
Hidrokarbonlar ve yanma tiriinleri + + + +
Plastik Maddeler + + + +
Pestisitler - + + +
Deterjanlar - - + +
Cesitli sentez org. bilesikler + + + +
Kiikiirt Turevleri + + + -
Nitratlar - + + +
Fosfatlar - + + +
Agir Metaller + + + +
Flortirler + + - -
Aerosoller + + - -
3. Biyolojik Kirleticiler
Olii Organik Maddeler - - + +
Patojen Mikro organizmalar + + + +

3.3. Pollusyon Tipleri

Kirlenme ¢ok kaynakli bir problem oldugundan arastiricilar siniflandirmada tam
bir ittifak saglayamamiglardir. Bu nedenle pek ¢ok siniflandirma mevcuttur. Anonim,
(1980)’e gore su kirliligi degisime ugrayan 6zelliklerine gore 4 grupta incelenmektedir.

Bunlar:

1. Organik pollusyon
Cirtiyebilir organik materyaller iyilestirilmemis yada yetersiz iyilestirilmis

evsel ve endiistriyel atiksulardan kaynaklanabildigi gibi su kaynag1 igerisinde



Sularin Ozellikleri, 490

bulunan faaliyetler sonucunda da olusmaktadir. Ornegin, balik havuzu
sularinda bulunan organik maddeler canlilarin atiklari, plankton ve bentikte
cliriyen organik maddelerin (detritus) silispanse partikiilleri ve ¢oziinmiis
organik maddelerdir.

2. Anorganik pollusyon
Suda ¢ozlinmeyen hergesit maddelerin artmasi

3. Bakteriyolojik pollusyon
Toplam bakteri yiikii bakimindan 10°-10% arasinda degisir kaliteli sularda

<10®ten az olmaktadir.
4. Termal pollusyon

Bitkiler ve hayvanlarin en iyi gelisme ve biiylimeleri optimum sicakliklarda
olmaktadir. Bu durum, 6zellikle sudaki sicaklik degisimlerine karst viicut sicakligini
degistirmeyi basaramayan sogukkanli hayvanlar (poikloterm, sogukkanli) i¢in
onemlidir. Optimumun altindaki sicakliklarda baliklar hareketsizlesmekte ve yavas
biliylimektedirler. Optimumun {stlindeki sicakliklarda ise baliklar derhal yemlenme

dahil aktivitelerini durdurmaktadirlar.

Baz1 endiistri kuruluslar1 6zellikle elektrik santralleri faaliyetleri sonucunda yan
irlin olarak termik atik su bosaltmaktadirlar. Bu ise sularin 1sinmasma neden
olmaktadir. Sicak suyun bir diger kaynag1 da jeotermal kaynaklardir. Termal atikla ve
jeotermal 1sinin bir miktar1 biliylime sezonlarinda veya kiiltlire alinmis akuatik

organizmalarin cografik siirlarinin belirlenmesinde kullanilabilir.

Termal atiklarm kullanilmasi pek ¢ok probleme yol agmaktadir. Ornegin, atilan
termal su miktar1 ihtiyacin en az oldugu yaz aylarinda daha sularin asir1 1sinmasina yol
acmaktadir. Ayrica, 24 saatlik bir periyot gbz Oniine alindiginda sicaklik

dalgalanmalarina neden olmaktadir. Bu ise 6zellikle soguk su baliklar icin tehlikelidir.
Termal akualkiiltiir genellikle iki formda yapilmaktadir. Bunlar:

1. Kafesler veya sallar sogutma suyu olarak kullanilmig sicak suyun direk olarak
akis yoluna vyerlestirilirler. Ornegin, Amerika’da bir tesisin ¢ikisina yerlestirilen

istiridyeler 1.5-2.5 yil daha erken cinsi olgunluga ulagmislardir (Termal atik su
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akarsuyun sicakligini 11.1 °C arttirmugtir).

2. Sicak su, havuzlara, kanallara ve tanklara su sicakligini arttirmak i¢in belli
oranlarda pompalanmak suretiyle kullanilmaktadir. Yapilan bir denemede kis esnasinda
komiir yakan jeneratdr istasyonundan c¢ikan sular gokkusagi alabaligi fingerling
kanallarina pompalanmis ve 6.5 ay sonunda yasama giicii % 80, agirlik ise ortalama 245
g olarak kaydedilmistir. Benzer denemeler shrimplerde de yapilmis ve sonuglar Tablo

3.14’ deki gibi bulunmustur.

Tablo 3.14. Termal sularin kabuklu yetistiriciligi tizerine etkileri

Akis oran1 | Normal su sicakligindan | Ort. Biiylime Oran1 | Yasama giicli
artis (°C) (g/Giin) (%)
Yiiksek 6.9 0.04 47.25
Orta 4.8 0.015 7.45
Diisiik 0 0 0

Termal atik suyla yapilan 1sitmalar solar 1sitmanin problemli oldugu bolgelerde
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ornegin, Finlandiya’da kis mevsimleri ¢ok uzun
oldugundan solar enerjinin 1sitmada kullanilmasit oldukg¢a zayiftir. Niikleer gii¢
fabrikalarindan ¢ikan atik 1s1 atlantik salmonlarinin biiylimelerini olumlu etkilemektedir.
Yapilan bir arastirmada, termal 1sinin oldugu boélgelerde bulunan salmonlarin 4 yil

yerine 3 yil sonra akarsuya dondiikleri tespit edilmistir.
5.Biyolojik pollusyon

Ekosistemdeki bireylerin aktiviteleri sonucunda ortam kirlenmesine neden olan
olaylara ise biyolojik pollusyon denir. Canli bireyler ekosistem igerisinde ortamlarinin
fazla fiziko-kimyasal degisimlerine neden olan polluant (kirletici) derisimlerine
(konsantrasyonlarina) dayanamiyarak yer degistirirler yada oliirler. Ornegin, Izmir

korfezindeki kirlenmeden baliklarin ve deniz yildizlarinin ortami terketmeleri gibi.
6. Erozyon

Topraklarin asmnip taginmasidir. Bu olay riizgar, su, dalga, buzul ve buna benzer

kuvvetlerle olmaktadir. Asinan topraklar suya karisarak direk kirlenme yaptiklar gibi,
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tasian toprak parcaciklari beraberinde kirlenme yapan iyonlar1 da absorbe ederek
icinde tagindigi, gectigi ve depolandigi ortamlar1 kirletirler. Ayrica topragin orijinal
durumu bozularak kendisi de kirlenir. Toprak hem kirleten hem de kirlenen bir tabii

kaynak olarak karsimiza ¢ikar.

Deniz suyu o6rnegi 0.45 um goz agikligindaki filtreden gegirildiginde bu filtre
tizerinde kalan tiim maddeler siispansiyon (asili) parcaciklara dahil edilirler. Deniz
suyunun icerdigi asili parcaciklar boy ve sekil yoniinden de farkli olabilirler.
Kendilerine 6zgii bir hareketten yoksun bu organik (plankton) ve inorganik (tripton)
pargaciklarinin tiimiine birden seston adi verilir. Sestonun aksi nekton olup aktif olarak

hareket edebilen organizmalari igerir.

Deniz suyunun asili halde bulunan pargaciklari yapilan yoniinden organik ve
inorganik olmak {tizere iki grupta incelenir. Bu parcaciklarin orami ve birlesimleri

derinlige ve yorelere bagl olarak degisir.
7. Bulaniklik

Bulaniklik baliklar1 direkt etkilememesine ragmen, ¢amur 151k gecirgenligini
siirlandirmakta ve suyun veriminin diismesine neden olmaktadir. Bunun yaninda,
mikroskobik bitkilerin besin zincirinin temelini olusturmalar1 ve dolayisiyla balik
veriminini arttirmalar1 nedeniyle sularda arzu edilmektedirler. Fakat, asir1 turbidite
ototrof bitkilerin prodiktivetisini diisiirmekte ve 1s18a asir1 ihtiya¢ duyan organizmalarin

da 6liimiine sebep olmaktadir.

Bu tip problemler genellikle siispansiyon madde miktar1 % 4’ten fazla oldugunda,
yahutta berraklik 30 cm’nin altina distligiinde ortaya c¢ikmaktadirlar. Su bulanikligi
veya seston tayini secchi disk veya nephalometre ile Olgiilmektedir. Sudaki asili

partikiillerin balik tiirlerine verdikleri zararlar asagidaki gibi siralanabilir:
1. Dogrudan oldiiriicii toksik etki yapmaktadirlar.
2. Baliklarin ve yumurtalarinin geligmesine engel olmaktadirlar.

3. Besinlerini gormelerini giiclestirmekte dolayisiyla avlanamamalarina neden

olmaktadirlar.

4. Baliklarin hareketlerine ve goclerine etki etmektedirler.
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5. Baliklarm besin zincirinde 6nemli olan fito ve zooplanktonlarin yok olmalarina

neden olmaktadirlar.

Asili madde miktar1 25 mg/I’'nin altinda olan sular normal temiz su olarak kabul
edilmektedir. 25 - 80 mg/l arasindaki siispansiyon halde madde bulunduran sularda
verimlilik diismeye baslamakta ve 80-400 mg/l arasinda balik sayisi belli bir sekilde

azalmaktadir. 400 mg/I nin {izerinde ise balik verimi son derece diismektedir.

Askida kat1 maddeler (AKM) sularda; erozyon, pollusyon ve kayalarin asinarak
alict ortam olan suya tasinmasiyla olusabilmektedir. Yetistiricilik sistemlerinde ise
fitoplankton patlamalari, yenmemis besin artiklari ve balikk diskilarindan
kaynaklanabilir. Askidaki katt maddenin etkisi katinin yapisina baghdir. Baliklar igin
komiir igletmesi atiklar1 ve diatom artiklar1 diger materyalden daha zararhidir. Kati
maddelerin toksik etkisi direkt olarak bu maddelere duyarli yapiya sahip olan
solungaclarda goriilmektedir. Mukus salgis1 artmakta ve solungaglarda bakteriyel
hastaliklar goriilebilmektedir. Ayrica yumurtalarin iizerini kaplayarak oksijen alimlarini

azalttiklar1 i¢in 6liimlerde artiglara yol agabilirler.

Cipura balig1 yetistiriciliginde 6zellikle yagmurlu giinlerde digaridan pompalanan
su bulanmaktadir. Bulanik sudaki partikiiller baliklarin solungaglarinin iyi ¢aligmasini
onledigi gibi hastalik ve parazitlere uygun ortam da hazirlamaktadir. Bu nedenle
biyolojik filtreden evvel bir kum filtresiyle bu partikiiller tutulmalidir. Alabaliklar
askida katt maddeye olduk¢a duyarlidirlar, < 20 mg/l dogal ortamlar, < 5 mg/ |
kulugkahaneler icin kabul edilebilir degerler olmaktadir. Bazi tath su tiirleri ise, 6rnegin
tilapialar, sazan baligi tiirleri ve yayin baliklar1 100 mg/l iizerindeki oranlar1 tolere

edebilmelerine ragmen askidaki katinin yapist olduk¢a 6nemlidir.

Kat1 siispanse maddelerden ziyade planktonlarin sebep oldugu tiirbidite genellikle
balik havuzlarinda istenilen bir durumdur. Ciinkii plankton patlamasi baligin gidasini
olusturan organizmalarin biiylimesini tesvik etmekte dolayisiyla daha fazla balik
tiretimine imkan saglamaktadir. Havuzlarda asir1 miktarda fitoplankton ¢ogalmasinin
olusturdugu tiirbidite problemleri ortama 25-45 kg/ha AI(OH) veya organik madde
eklenmek suretiyle giderilebilir.

Bulanikligin planktonik alglerden mi yoksa ¢amurdan mi kaynaklandigini

anlamak icin mikroskobik inceleme yapilmaktadir. Bulanikligin ¢amurdan
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kaynaklandig1 tespit edildiginde havuz sular1 asagidaki gecici tedavilerin herhangi

birisine tabi tututlmalidir.

a. 29.39 g/m® ticari sap atilmalidir. Ortamin pH’sinin diigmesini engellemek ve
muhtemel balik dliimlerini 6nlemek icin sapla beraber 11.02 g/m3 sulandirilmis kireg

ilavesi yapilmalidir.
b. 33.58 - 55.96 g/ m? alg:1 tast atilmalidur.
c. 7 — 10 kii¢lik saman balyas1 ve metrekareye 4.47 g siiper fosfat atilmalidir.

Oksijen distisiine sebep olacagindan figiincii tedavi sekli yaz mevsiminde
yapilmamalidir. Metotlarin herhangi birisinin etkili olup olmadigim1 anlamak i¢in
turbiditenin derecesine bakilmalidir. Gegigi olan bu dnlemler yerine ¢amur turbiditesine

neden olan kaynagin uygulamadan 6nce ortadan kaldirilmasi daha iyi bir yoldur.

Yiiksek konsantrasyonlu organik bilesiklerin yol agtig1 turbidite baliklara direkt
olarak zarar yapmamakta, fakat bdyle sular genellikle asidik olmalari, diisiikk besin
seviyesi ve fotosentez i¢in siirli 151k penetrasyonuna sahip olmalariyla distrofik
ozellikler gostermektedirler. Tiirbiditenin en sakincali olan tipi kil parcaciklarinin
stispansiyonundan olusanidir. Arastiricilar, 20,000 mg/I’den daha yiiksek kil
tiirbiditesine maruz kalan baliklarda davranmis degisikliklerinin oldugunu, 100,000 mg/1
kil tiirbiditesine maruz kalan baliklarin ancak 1 hafta yada daha uzun siire yasadiklarini,
fazla 6liimlerin 175,000 mg/I ve lizerindeki degerlerde ortaya ¢iktigini bildirmektedirler.
Ancak, tabii sularda tiirbidite miktar1 20,000 mg/I’yi ¢ok nadiren agsmaktadir. Tiirbidite
siispanse toprak partikiillerinden olusmus olsa dahi, baliklara ani direkt etkisi hemen
goriilmemekte, uzun dénemde balik populasyonlar1 i¢in zararli olabilmektedir. Kil
tiirbiditesi 151k penetrasyonunu sinirlamakta, verimi olumsuz etkilemekte ve bazi
pargaciklar1 dibe ¢oktiirerek buradaki yumurtalar1 bogabilmektedir, yada bentik
komminiteleri tahrip edebilmektedir. Duchrow ve Everhart (1971), su kalitesi
standartlar1 bakimindan yapilacak degerlendirmelerde, direk tiirbidite Olgiimlerinden

elde edilecek degerlerin siipheli olabilecegine isaret etmislerdir.

Buck (1956), Oklahoma'nin bir bolgesindeki ¢iftlik havuzlarini; ortalama
bulaniklig1 25 mg/l civarinda olan temiz havuzlar, 25 - 100 mg/l arasinda olan orta
dereceli havuzlar ve 100 mg/I’nin {izerinde olan ¢camurlu havuzlar olarak tii¢ kategoriye

ayirmig, baliklarin ortalama toplam agirliklarint (sunfish ve largemouth bass), temiz
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havuzlarda 181 kg/ha, orta dereceli havuzlarda 105 kg/ha, ¢amurlu havuzlarda ise, 33
kg/ha olarak tespit etmistir. Agirhiklar arasindaki farklarin, tiirbiditesi az olan
havuzlardaki hizli biiyiime sonucu elde edilen fazla iiretimden kaynaklandigini ileri
stirmiistiir. Fitoplankonlarin net hacimlerini ortalama olarak, temiz havuzlarda 19.2 pl/l,
orta dereceli havuzlarda 2.4 pl/l ve ¢amurlu havuzlarda ise, 1.5 pl/l olarak 6l¢miis,
plankton biiylimesini smirlayan en oOnemli faktoriin 151k penetrasyonu oldugunu
belirlemistir. Tiirbiditesi 25 mg/l olan bir suda kirmiz1 15181n % 24.9’unun 10 cm’lik bir
derinlige niifuz ettigini, bu degerin, 50 mg/l ve 150 mg/I’lik tirbiditelerde sirasiyla %
6.3 ve % 0 oldugunu tespit etmistir.

6. Diger Pollusyon Kaynaklari
a. Hava Kirlenmesi
b. Radyasyon Kirliligi

c. Gurtltu Kirliligi



