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Oz: Dogu Karadeniz Bolgesindeki 12 farkli gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
kulugkahanesindeki yavru baliklarda gaz kabarcigi hastaligi vakasina rastlanildi. Yapilan
arastirma sonuglarina gore baliklarin sularmim yiiksek ve uzak bir yerden kapali boru iginde
geldigi tespit edildi. Suyun boruyu tam olarak doldurmadigi ve direkt balik havuzlarina akitildigi
belirlendi. Yavru baliklarin bulundugu havuzlarda ¢6ziinmiis oksijen (O2) miktar1 12,6-14,5 mg/I
oldugu, saturasyonu %115,2-130,5 ve su sicaklig1 8,2-9,7°C olarak dl¢iildii. Sudaki erimis gazlar
ucurularak gaz saturasyonunun %100’{in altina diisiiriilmesi sagland1 ve gaz kabarcig1 problemi
¢oziildi. Siipersaturasyon vakalarinda, sudaki ¢oziinmils gaz giderildiginde gokkusag: alabalik
yavrularinda %10-30 araliginda bir 6liim meydana geldigi tespit edildi. Suyun siipersaturasyon
durumu ¢oziilmedigi takdirde ise 6liim oran1 %100’e yaklagtig1 goriildii.

Anahtar kelimeler: Gaz doygunlugu, gaz kabarcigi hastalii, kuluckahane y6netimi
Oncorhynchus mykiss.
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(Oncorhynchus mykiss) Fry

Abstract: Gas bubble disease was observed in juvenile fish in 12 different rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) hatcheries in the Eastern Black Sea Region. According to the results of
the research, it was determined that the waters of the fish came from a high and remote place in
a closed pipe. And also, result of the study showed that the water in the pipe was not filling up
the pipe and was observed the water was drained directly in the fish pond from the pipe. Dissolved
oxygen, oxygen saturation and water temperature values in fry fish pond were determined as 12.6-
14.5 mg/l, 115.2-130.5% and 8.2-9.7°C respectively. Molten gases in the water were blown away,
allowing the gas saturation to fall below 100%, and the gas bubble problem was solved. As a
result, the gas bubble problem was solved. In the cases of supersaturation, it was found that when
the dissolved gas in the water was removed, a death of 10-30% occurred in rainbow trout fry. If
the supersaturation status of the water is not resolved, the mortality rate has reached 100% in
rainbow trout fry.

Keywords: Gas bubble disease, gas saturation, hatchery management, Oncorhynchus mykiss.

GIRIS

Gaz kabarcig1 hastalig1 baliklarda 6nemli morbidite hastalikla iliskili bozukluklara ait ¢ok sayida yayin
ve mortaliteye neden olan ve sudaki toplam ¢dziinmiis gazin bulundugu rapor edilmistir (Grahn vd., 2007; Weitkamp &
asir1 doymus seviyeleri tarafindan olusturuldugu cesitli Katz, 1980). Asirt doymus kuyu veya kaynak suyunun

literatlirde bildirilmektedir. Dogal ve kiiltiir baliklarinda bu kullanildig1r bazi kulugkahanelerde yiiksek azot basinglari
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gaz kabarcigi hastaligina neden olmasinin yani sira,
atmosferik hava ile havalandirmanin da ciddi asin1 gaz
doygunluguna neden olabilecegi de bildirilmistir (Colt &
Westers, 1986). Cin’de ii¢ biiyilk baraj tiirbinlerinden
dokiilen suyun siipersature (%120-%140) olmasi nedeni ile
dogal ortamlardaki mersin baliklarinda 6liim meydana
geldigi rapor edilmistir (Liu vd., 2019). Cinde yukari
Yangtze nehri iizerinde inga edilen yiiksek barajlarmdaki
tirblin desarj1 tarafindan ¢ikis suyunun asirt stipersature
oldugu ve baliklarda gaz kabarcig1 hastaliginin olugmasina
neden oldugu rapor edilmistir (Wang vd., 2015) Ayrica,
yliksek barajlardan dokiillen suyun desarjinin siiper
doygunlugu (%140-150) nedeni ile baliklarin gaz kabarcigi
hastaligindan kolayca etkilendigi bildirilmistir (Shen vd.,
2019). Baliklardaki lezyonlar kan damarlari ve dokularin
icinde gaz baloncuklarinin birikimi ile sekillenmektedir.
Hastaligin nedeni genellikle kaynak/yer alti suyunda
ozellikle azotun artan kismi bir basinci, oksijen ya da azot
gazmin asirt doygunlugu hastaliga neden oldugu, ancak,
toplam ¢ozlinmiis gazin bireysel gazlardan veya degisen gaz
kombine oranindan daha 6énemli oldugu rapor edilmektedir.
Suda solunum yapan baligin kandaki gaz basinci sudaki gaz
basinct ile ayni seviyededir. Eger bu basing oksijenin ¢ok
kullanilmasindan dolay1 diismiigse ve suyun sicakliginda
diisme varsa ya da igindeki gaz miktar1 diisiik olan yeni bir
su eklenmisse bu durumda kanda erimis sivi halinde bulunan
azot gazi gaz formuna doniiserek kan damarlarinda
kabarciklarin  olusumuna neden oldugu bildirilmistir.
Baliklar ¢oziinmiis oksijeni %300’e kadar dayanabilmesine
karsin, asir1 doyma nitrojen kaynakli oldugunda ciddi ve agir
problemlere sebep oldugu bildirilmektedir (Pennell &
Mclean, 1996; Timur & Timur, 2003). Hastaliga amfibiler
ve sucul omurgasizlar yani sira biitlin balik tiirlerin duyarlt
oldugu, balik tiirlerinde ve yas gruplarinda hassasiyet farkl
oldugu; yavrular serbest yiizene kadar ¢ok hassas oldugu
bildirilmektedir. Hastalik toplam gaz basinci yaklasik %103
oldugunda kronik form ve %110-115 iizerinde akut form
meydana geldigi rapor edilmektedir. Kronik formda,
ozellikle yavru baliklarin semptom gostermeksizin yavas
yavas Oldigii ve Olimin %5 seviyelerde oldugu
bildirilmistir. Akut formun klinik semptomlar1; oryantasyon
(uyum) bozuklugu, deri alti amfizem, emboli, ¢ogunlukla
sadece tek tarafli ekzofthalmus, deride kararma olan
baliklarin su yiizeyine yakin yiizdiigli, kanamalar ve %100
ulasan yiliksek Oliim meydana geldigi rapor edilmistir.
Toplam gaz basincindaki artisa paralel olarak balik
kayiplarin da arttigi ve bazi bateriyel hastaliklarda oldugu
gibi biiylik ekonomik kayiplara neden oldugu tespit
edilmistir (Balta & Dengiz Balta, 2019). Kronik formdaki
Olimler, genellikle, amfimatéz dokunun sekunder
enfeksiyonlar1 tarafindan artis gosterdigi bildirilmistir.
Teknik islemler, 6rnegin; su pompalama, su 1sitma veya 1lik
su ile soguk suyu karistirma toplam gaz basincinin artmasina

neden oldugu bildirilmektedir. Gaz kabarcigi hastaliginin
ana sebebi nitrojen (N2) olmakla birlikte karbondioksit
(CO») ve nadiren bazi gazlar (argon) daha az 6nemli oldugu
rapor edilmektedir. Coziinmiis oksijen (DO) konsantrasyon,
akan suyun derecesine ve oksijen ¢oziniirliigline bagl
oldugu rapor edilmektedir. Oksijen ¢oziiniirligii sicaklik ve
tuzlulukla  azalirken  barometrik  basingla  arttig1
bildirilmektedir (Colt, 1984; Hitchman, 1978). Deniz
seviyesinde (BP = 760 mm Hg) 10°C’de tatli suda atmosfer
basinci ile dengede (%100 doygunluk) 11,3 mg/1 bir oksijen
konsantrasyonuna sahip oldugu bildirilmistir. Eger
doygunluk %95 ise bu durumda oksijen 0,95 x 11,3 = 10,7
mg/l olarak hesaplanirken, eger doygunluk %15,0 ise bu
durumda da 1.5 x 11,3 = 17,0 mg/l olarak hesaplandig:
bildirilmistir.

Bu calismada, gaz kabarcig1 hastaligina neden olan
suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri klasik yontem ve
oksijen metre ile Olgiilerek belirlenmigtir. Sulardaki
siipersaturasyonun Onlenmesi icin ¢esitli yontemlere
bagvurulmustur. Kaynak suyunun su gelis sisteminde
degisiklikler yapilarak toplam gaz doygunlugunun %100’{in
altina diisiirdligiinde hastalik semptomlarmin ortadan
kalkt1g1, 6liimlerin yavas yavas azaldigi ve baliklarin normal
davranislarina geri dondiigi tespit edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Bu ¢alisma, 1999-2018 yillar1 arasinda
Dogu Karadeniz bolgesindeki 4 farkli ildeki gokkusagi
alabalik ¢iftliklerinden Fakiiltemiz laboratuvarina getirilen
yavru baliklarda gaz kabarcigi hastalik semptomlari tespit
edildi. Trabzon (5), Rize (5), Artvin (1) ve Glimiishane (1)
olmak iizere toplam 12 degisik ¢iftliklerde hastalik vakasina
rastlanildi. Ozellikle, kis ve bahar aylarinda gokkusagi
alabalik ciftliklerinin kulugkahanelerdeki yavru
havuzlarinda yumurta kesesini yeni bitirmis (0,2-0,3 g) ve
yavru baliklarda (1-2 g) siddetli 6liimlere rastlanildu.

Metot: Gaz kabarcigi hastalik belirtileri gosteren
ciftliklerin su kaynaklar1 ve yavru baliklar yerinde incelendi.
Kaynak suyunu balik ¢iftliklerine kapali borularla yiiksek ve
uzak mesafelerden getirildigi goriildii. Kulugkahaneye
akitilan kaynak sularindan su 6rnekleri alinarak laboratuvara
getirildi ve klasik yontemlerle kimyasal analizleri yapildi.
Kaynak suyunun sicakligi, pH’s1, serbest oksijen seviyesi,
oksijen doygunlugu ve basinci (hektopaskal=hpa) oksijen
metre (Hach HQ40d multi) ile yerinde ol¢iidi (Sekil 1).
Kulugkahanelere gelen kaynak suyunun mesafesi, getirilis
sekli ve boru caplar1 6zellikleri incelendi.

Baliklarin muayenesi: Balik ¢iftliklerindeki yavru
tanklarindaki baliklarin sirt dstii donmiis ve karinda gaz
kabarcigi semptomu gosteren baliklarindan 10°ar adet balik
alind1 (Sekil 2). Solungag lamelleri mikroskop altinda gaz
yoniinden muayene edildi. Baliklarin bagirsak icerinden
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alman digski 6rnekleri, solunga¢ lamellerinden ve deri
ylizeyinden alman kazinti Ornekleri parazit yoniinden
mikroskobik muayenesi yapildi. Hastalikli baliklarin bobrek
ve dalaklarindan Triptik Soy Agar (TSA)’a, Triptik Soy
Broth (TSB)’a ve Anacker Ordal Agar (AOA) ve Anacker
Ordal Broth’a ekimler yapildi. Besi yerleri sogutmali etiivde
20£1°C’de inkiibasyona birakildi.

40d

Okuma k yidi

12002 HNumune no. (263)

11:4215aM §---

13.64 mg/L 11.1°C

Sekil 1. Oksijen metre (Hach Lange HQ40d multimetre) ile havuz
girisinde kaynak suyunun 6l¢iim sonuglari.

Figure 1. Measurement results of spring water at the pool entrance
with oxygen meter (Hach Lange HQ40d multimeter).

Sekil 1. Fiberglass tanklarda gaz kabarcigi hastalik semptomlari
gosteren yavru baliklarin goriintimii (Orijinal).

Figure 1. The appearance of juvenile fish showing symptoms of
gas bubbles disease in fiberglass tanks (Original).

BULGULAR

Hastallk  Semptomlari:  Balik  ciftliklerinin
kuluckahanelerindeki havuzlarda, yavru baliklarinin su
yiizeyinde sirt {istii ters bir sekilde durduklari, karin alti
siskin oldugu, yavru baliklarin yem almadigi ve balik
Olimlerinin oldugu tespit edildi. Gokkusagi alabalik
yavrularinda hastalik vakarlinda yapilan ilk muayenelerde
kulucka havuzlarindaki yavru baliklarin su yiizeyinde sirt
iistli donmiis bir sekilde su ylizeyinde bir araya toplandigi,
halsiz olduklari, yem alamadiklar1 ve baliklara yaklasilinca
su dibine kacamadiklari goézlendi. Yem kesesini yeni
bitirmis veya 1-2 g’lik yavru baliklarin karin altindaki
derinin gazla dolu seffaf balon seklinde siskin oldugu
gozlendi. Baliklarin bazilarinda renkte kararma belirlendi.

Hasta baliklara ait resimler Sekil 2°de verildi. Tanklardaki
baliklarda morbitidenin %100 oldugu goriildii. Yavru
oliimlerin giin gectikge artig1 ve saturasyonun diizeltilmedigi
takdirde oliimlerin %100 yaklastig: tespit edildi.

NN B @

Sekil 2. Gaz kabarcigi hastalik semptomlar1 gosteren yavru
baliklarin goriiniimii (Orjinal).

Figure 1. The appearance of juvenile fish with symptoms of gas
bubbles disease (Original).

Suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri: Karadeniz
bolgesindeki balik ciftlikleri genellikle engebeli ve dik
arazilere kurulmus olmast ve kaynak sularindan uzak
mesafelerden getirilmesi, kaynak suyunun gozesi ile
kuluckahane arasinda kot farkli bulundugu belirlendi. Balik
ciftligi kuluckahanelerine gelen kaynak sulari genellikle
kapali plastik borularla (50-75 mm capli) uzak mesafelerden
(0,5 km-5 km) getirildigi, arazinin orman ve zeminin taghk
olmas1  nedeniyle topraga  gomiilmedigi  yapilan
incelemelerde tespit edildi. Suyun kulugkahane seviyesinden
cok daha yiiksek bir yerden (yaklasik 30-50 m arasinda)
geldigi, suyun boruyu tam olarak dolduramadigi ve hava
emdigi tespit edildi. Ayrica, borularin ek yerlerinin iyi
yapistirtlmamis olmasi nedeni ile ek yerlerinden hava aldig1
belirlendi. Kaynak sularinin tazyikli, beyazims1 ve bazen
suyun kesik kesik aktigi goriildii. Bazi iireticilerin 10°C’deki
kaynak suyunun yetersizliginde 4°C’deki dere suyu ile
karistirdiklarinda bu olayin daha siddetli olustugunu
bildirdiler. Ureticilerin bazilar1 bu durumun kar sularinin
erimesinden kaynaklandigin1 ileri siirmiislerdir. Bu
durumdaki suyun yavru havuzlarina tazyikli olarak
beyazimsi renkte aktig1 goriildii. Yapilan Sl¢limlerde suya ait
fiziksel ve kimyasal degerler Tablo 1’de verildi. Oksijen
metre ile 2 nolu giftlikte 9,7°C’deki su sicakliginda en diisiik
saturasyon %114 ve 11,72 mg/l O; 6lgtilmasine karsin 9 nolu
ciftlikte 10,9°C’deki su sicakliginda en yiiksek saturasyon
%195,4 ve 19,78 mg/l O 6lgiilerek kayit edildi ve Tablo
2’de verildi. Uzak mesafelerden gelen kaynak sularina ait
gelis semast Sekil 3’de sematize edildi.

Baliklarin muayenesi: Gaz kabarcigi belirtisi
gosteren yavru baliklarin solungag¢ lamellerinin mikroskop
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altindaki muayenesinde gaz kabarcigina rastlaniimadi.
Ayrica, baliklarin deri, solunga¢ kazintilar1 ve bagirsak
iceriginin mikroskobik muayenesinde bakteriyel ve paraziter
hastalik etkenine rastlanilmadi. Hastalikli baliklarin bobrek
ve dalaklarindan yapilan ekimler 7 giin siiresince takip
edildi. TSA, TSB, AOA ve AOB’da herhangi bir bakteriyel
etkene rastlanilmadi.

H1 H2

Sekil 3. Kaynak suyunun akis semasi (A: Suyun kaynagi, H: Yavru
havuzlari).
Figure 3. Flow chart of spring water (A: Source of water, H:

Sudaki doygunlugun giderilmesi: Hastaligin
tedavisinin yapilabilmesi i¢in ilk 6nce suyun doygunluk
degerinin %100’tin altina disiiriilmesi amaglandi. Bunun
icin agiktan gelen borular miimkiinse gomdiiriildii, borularin
ek yerleri iyice hava alamayacak sekilde yapistirildi ve
suyun boruyu tam doldurmasi saglamak icin borular
degistirildi veya agiz kismui daraltildi. En 6nemlisi uzak
mesafelerden gelen su Once bir depoda dinlendirilmesi
saglandi. Bunun i¢in 1x1x1 m ebatlarinda yapilan deponun
tizerine en az 5 adet 15 cm dirsek seklinde baca yapilarak
gazlarin ucurulmasi saglandi. Kaynaktan gelen suyun
depoya dokiilirken oniine bir engel konularak fiskiye
seklinde dagitilarak gazin ugurulmasi amaglandi. Dinlenme
havuzundan ¢ikan ve yavru havuzlarina giden suyun
borusunun ¢ap1 kigiiltillerek tekrardan hava emmesi
engellendi (Sekil 4). Bazi iftliklerde dere suyu ile
depolardaki su karigtirilarak yavrulara verilmesi saglandi.
Gaz kabarcigr semptomu gosteren baliklara verilen suyun
yavru yalaklarina dokiildiigii suyun oksijen degerleri ve
saturasyon degerleri oksijen metre (Hach Lange HQ40d
multimetre) ile 6l¢iildii. Ozellikle saturasyon degeri %100 ve
altindaki degerlerin &lgildiigii havuzlarda baliklarin
davranislarinda olumlu gelismeler oldugu tespit edildi. Bu
uygulamadan sonra 3. Giinden sonra diizelme oldugu ve bir
hafta i¢inde gaz kabarcigi semptomlarina rastlanilmadigi
goriildii. Bu siire icinde gokkusagi alabalik yavrularinda
%10-30 arasinda mortalite meydana geldigi tespit edildi.

Juvenile pools). Stiper saturasyonun ¢oOziilmedigi durumlarda 6lim
oranlarinin %100 ulastig1 tespit edildi.
Tablo 1. Kaynak suyuna ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler.
Table 1. Physical and chemical properties of spring water.
Kaynak suyuna ait Gaz kabarcig: hastaligi vakasi tespit edilen ¢iftlikler
parametreler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mesafe (km) 2,5 1,3 1,2 2,8 31 34 3,2 35 3,8 2,7 1.2 2,9
Yiikseklik (m) 20 12 13 25 15 13 30 30 40 25 10 17
Sicaklik (°C) 72 75 8,2 78 8,8 9,5 8,9 9,7 14,4 12 10 20,9
pH 7,15 7,04 7,04 7,07 7,15 7,11 7,05 7,07 7,04 7,10 7,08 7,12
0O, (mg/l) 9,88 11,6 11,4 11,9 11,85 12,1 11,9 12,2 9,99 10,64 10,96 10,68
COs 0 75 69,5 40,3 61 0 58,2 67,1 68,04 0 0 0
HCO; 52,5 46,9 40,2 43,6 45,40 0 0 44,6 0 43,7 50,2 0
CO; 15 0,6 05 11 1,2 0 0 1,2 0 0,9 13 0,6
Alkalinite 33 42,5 53 32 455 48,5 30,6 36,4 46,6 49,1 46,6 38,5
Nitrit (ug/l) 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitrat (mg/l) 1,2 0 0 0 08 0 0 0 0 0 0 04
Amonyak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca 1,0 15 19 2,4 1,7 6,8 8,3 12 7,1 2,3 39 5,6
Mg 14 2,0 2,3 34 2,3 3,9 4,2 3,8 4.8 31 25 33
OH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam sertlik 23 14 20 23 34 23 14 26 30 36 28 18

Tablo 2. Hastalik vakasi ¢ikan ¢iftliklerde yavru havuzlarinin giris suyunun oksijen degerleri.
Table 2. Oxygen values of the inlet water of juvenile pools in farms with disease cases.

Ciftlikler Serbest O, O, Doygunlugu Sicaklik Basing
1 14,58 mg/I % 125 8,9°C 880 hpa
2 11,72 mg/l % 114 9,7 °C 886 hpa
3 12,62 mg/l % 127,1 7,5°C 865 hpa
4 15,05 mg/l % 155,6 8,2°C 930 hpa
5 13,64 mg/l % 1354 9,5°C 945 hpa
6 13,64 mg/l % 1354 8,6 °C 956 hpa
7 18,62 mg/I % 186,3 9,8°C 930 hpa
8 18,01 mg/l % 180,5 10,6°C 930 hpa
9 19,78 mg/l % 195,4 10.9°C 930 hpa
10 15.61 mg/l % 156,1 11,5°C 918 hpa
11 12,90 mg/l % 118,4 11,9°C 925 hpa
12 13,88 mg/I % 139,1 9,9°C 969 hpa
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K1 K2 K3

D2

H1 H2 H3

Sekil 4. Suyun doygunlugunun giderilmesi (K: Kaynak, D:
Dinlendirme havuzu, H: Yavru havuzlar)

Figure 4. The way of saturation removal of water (K: Source, D:
Collection pool, H: Juvenil pools).

SONUC VE TARTISMA

oksijen miktar1 sudaki yagami
siirdirmek i¢in gereklidir. Bazi durumlarda balik refahi

Coziinmiis

icin en Onemli sinirlayict faktorlerden biridir. Suda
oksijenin tiiketilmesi muhtemelen en sik goriilen su
kirliligi bigimlerinin genel bir sonucudur. Sudaki oksijen
azligina maruz kalan baliklar yem tiikketmezler, su yiizeyine
yakin yiizerler, hava i¢in soluklanirlar (sazanlarda), su
girigsine toplanirlar, uyusuk, tepkisiz, kagma ve yakalama
kabiliyetlerini kaybederler ve en sonunda bogularak
olirler. Ancak, sudaki ¢oziinmiis fazla oksijen miktarlar
(asir1 doygunluk) tarafindan baliklarda meydana gelen
hasara nadiren rastlanilmaktadir. Suyun oksijen doygunluk
kritik degeri %250-300 seviyelerinde oldugu bildirilmistir.
Oksijen asirt doygunluguna yanit olarak,
baliklarin solungaglari belirgin sekilde acik kirmizi bir
renge ve solunga¢ lamellerin uglarinin yipranmis oldugu
rapor edilmistir. Bu durumdaki baliklarin sekunder mantar
enfeksiyonlarindan muzdarip olduklart ve bazilarinin da
oldiigii bildirilmistir (Svobodova vd., 1993).

Suudi Arabistan'daki bir aragtirmada dort farkli
balik ¢iftliginde gaz kabarcigi hastaligt salgiinin
goriildigi, tim vakalarda toplam su gazi basinct %111,2
ve %113,4 arasinda degisdigi, oksijen normal degerlerde
iken azot gazinin asir1 doymus oldugu bildirilmistir. i1k iki
vakanin tuzlu suda yetistirilen 52,5 g’lik tilapiayalar
(Oreochromis spilurus)’da  gerceklestigi;
birinde stokun yaklagik %50'sini etkiledi ve yaklasik
%30'Tuk bir oliimle sebep oldugu ve ikinci vakada ise
popiilasyonun yaklasik %25'ini etkiledigi ve %5’nin
o6ldiigi bildirilirken, 3. vakanin ac1 sudaki (%0,5 tuzluluk)
270 g agirhigindaki yetigkin tilapialar (Oreochromis
niloticus) arasinda salgma neden oldugu ve yaklasik %40
6lime neden oldugu, 4. salgin ise ii¢ aylik 15 g’lik orfoz

etkilenen

vakalardan

(Epinephelus fuscoguttatus) baliklar1 arasinda meydana
geldigi ve %I10'uk oOlim oramt ile sonuglandifi
bildirilmistir. Kaynak suyunun sigratilarak veya daha
diigiik gaz basinci olan bir su kaynagi kullanarak, gaz
basincin1  disiliriilmesi  ile salginlarin  hafifletildigi
bildirilmistir (Saeed & Al-Thobaiti, 1997). Bu ¢alismada,
kulugkahane suyunda siipersaturasyon vakalarinda yavru
gokkusagi alabaliklarda %100°lik morbitide ve saturasyon
problemi ¢6ziilmedigi durumlarda %100’e yakin mortalite
goriilmesine karsin saturasyonun giderilmesi durumunda
%10-30’luk mortalitenin meydana geldigi tespit edildi.
Artezyen suyu kullanilarak kiiltiirii yapilan Nil Tilapyasi
ve Melez Kirmizi Tilapya (Cichlidae, Oreochromis
spp.)’da goriilen gaz kabarcigi hastaliginda baliklarin
Agustos aymda %50’sinin etkiledigi ve gogunun 6ldigii,
ayni arastirmada tiim baliklarin Aralik ayinda etkilendigi
ve hepsi 6ldigi rapor edilmistir (Midilli vd., 2019).
Karadeniz Bolgesindeki alabalik liretiminin
stirdiirebilirligini etkileyen Siipersaturasyon toplu 6liimlere
(%80) nedeni ile onemli ekonomik kayiplara neden oldugu
tespit edilmistir (Balta & Dengiz Balta, 2019).

Suyun asir1 doygun hale gelmesinin dért yolunun
oldugu bildirilmistir. (1); Su, asir1 doygun hale gazin
normalde havada bulunandan daha yiiksek bir yiizdesini
iceren ¢Oziinmils bir gaz karisimindan ileri geldigi ve
sadece deneysel kosullar altinda bu mekanizmanm etkili
oldugu igin biiyiik bir 6nem tagimadigi ileri siiriilmistiir.
(2); Su, atmosferden daha yiiksek bir basing altinda
¢ozilmils gaz icerdigi ve asirt doygunluk vakalarinin
cogunda bu mekanizmanin etkili oldugu bildirilmistir.
Ornegin; hidroelektrik santrallerin calisma sisteminde hava
enjeksiyonu yoluyla; su ve hava su kanalinda karigtirilir ve
kanal sistemi ile c¢ikisa tasindigi bildirilmigtir. Balik
ciftliklerinde yeraltt suyu kullanimindan veya suyun
pompalanmasindan da kaynaklandig belirtilmistir. (3); Su,
ortam sicakligindan daha diisiik bir sicaklikta ¢dziinmiis
gaz igerdigi durumlarda asir1 doygun hale geldigi ileri
striilmiistiir. Su balik kiiltiirii i¢in 1sitildiginda, enerji
iireten tesislerde ve dogal sularin jeotermal 1sitmasinda
suyun sogutulmasi sirasinda asir1 doygunluga neden olur,
¢linkii artan su sicaklig1 ile gazlarin ¢6ziiniirligii azaldig
bildirilmistir. Sudaki konsantrasyonlar1 belirli  bir
sicakliktaki ¢oziiniirliklerinden daha yiiksekse, suyun
1sitilmasi gazlarin salinmasina neden oldugu bildirilmistir.
(4); Farkli sicakliklarda iki doymus su kiitlesi
karigtinnldiginda asir1 doygunluga neden olabildigi, fakat
cogu zaman gaz kabarcigi hastaliginin meydana gelmesine
neden olacak kadar yiiksek doygunluk
iretmedigi rapor edilmistir (Lindroth, 1957). Biiyiik
miktarda su kullanan kapali akan sitemlerde, su bir
yogunlagmis siitun (dar helozonik siitunlar) gaz giderci
kullanarak asir1 gazlarin ¢ikartilabildigi rapor edilmistir.
Pasif gaz gidericilerin gaz konsantrasyonunu %2100'e

seviyelerde
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indirmek i¢in kullanildigi, fakat vakumlu gaz giderme
sistemlerinin daha biiyiik bir giiven sinirt sagladigi
bildirilmistir (Colt, 1986).

Gaz kabarcigr hastaliginin  tedavisinde ilk
yapilmas1 gerekli islemin su kaynagindaki asir1 gazin
elimine (uzaklastirilmast) edilmesi gerektigi ve siipersature
olan suyun direkt yavru balik havuzlarina verilmesi
engellenmistir. Bu amagla, suyun girisindeki borunun hava
yapmayacak boyutlarda olmasi saglanmigtir. Siipersature
olmus su bir engele carptirilarak birinci depoya akist
saglanmig ve havuzun iizerine hava bacalar yerlestilerek
gazin disart atilmasi saglanmistir. Bu havuzdaki suyu 2.
depoya aktarirken kanal sistemine suyun gazini
uzaklastirmaya yardimci olmak amagiyla kanal igine tas
engeller konulmus, kanalin tizeri kapatilmig ve kanal
boyunca gaz bacalar1 birakilmistir. Baska bir ¢iftlikte uzak
mesafeden getirilen ve hava emerek siipersatiire olan su
once bir fiberglas tanka garptirilarak veya fiskiye tarzinda
dokiilerek gazin ¢ikarilmasi saglanmustir. Birinei dinlenme
tankindan suyun tasarak akmasi ve su akisinin altina tahta
yerlestirilerek suyun dagilarak i¢indeki gazin ugurulmasi
amaclanmistir. Bdylece, sudaki gazin uzaklastirilmasi ve 2.
depodaki suyun saturasyununun %100 altina diiiiriilmesi
saglandiktan sonra yavru tanklarina su verildiginde birkag
giin sonra problemin ¢6ziildiigii tespit edilmistir.

Bu c¢alisma sonuglarma gore kaynak sularimin
fiziko-kimyasal analiz sonuglari, balik ¢iftligine saglanan
suyun ¢ok iyi kalitede oldugunu gostermistir. Kaynak suyu
analizlerinde amonyagin olmamast ve ¢ok diigiik
konsantrasyonlarda, nitratlar, nitritler, kloriirler ve toplam
fosfor degerleri (veya sinirmin altindaki miktarlarda) ile
birlikte, kanalizasyon veya tarimsal atik sulart ile
kontaminasyonun  olmadigint da  gostermektedir.
Siirdiiriilebilir iiretim igin treticilerin iyi bir gdzlemci
olmalar1 ve siipersature olan suyun zamaninda tespit
etmeleri gerekmektedir. Gokkusagi alabaligi yavrularma
stipersature olan suyun direkt verilmemesi, su degerlerinin
mutlaka saturasyon yoniinden 6l¢lilmesi ve sudaki erimis
gazlarin ugurulmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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