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Sularda amonyak, organik kirlilik ve

baliklarin metabolik atiklar1 sonucunda ortaya
cikan toksik bir maddedir. Kimyasal formiilii NH,
olup, hidrojen iyonlari ile bag yapabilme 6zelligi
sayesinde sularda genellikle amonyum iyonu
(NH,") halinde bulunur. Amonyum (NH,") iyonize
olmamis amonyaga (NH,) gore ¢ok daha az toksik
etki gosterir. Iyonize olmamis amonyak (NH,) ise,
viicuttaki protein ve niikleik asit yikimini iceren
biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan son
triindiir (Verbeeten vd., 1999) ve baliklarin
solunga¢ hiicrelerinden dogrudan gegebilen
tehlikeli azotlu bilesiktir.
Sudaki yiliksek NH, seviyesinin, baliklarda
treme kapasitesi kaybina (Russo ve Thurston,
1991), solunum fonksiyonu bozukluklarina
(Buckley vd., 1979; Thurston vd., 1986; Wasbrot
vd., 1993), cesitli dokularda histopatolojik
degisikliklere neden oldugu ve biiylimeyi
etkiledigi bildirilmektedir (Redner ve Stickney,
1978).

Biyolojik azot dongiisiiniin ilk basamagi
olan amonyak bazi 6zel bakteri kolonileri
tarafindan O0zel sartlarda nitrit ve nitrata
dontstirtlir. Nitrit (NO,) tath su ekosistem-
lerinde azot dongiisliniin dogal tamamlayici
bilesenidir (Lewis ve Morris,1986; Philips, 2002;
Jensen, 2003). Nitrit, amonyak ve nitrat (NO,)
arasinda oksidasyon sonucu olusan ara form olup,
genellikle organik maddelerin bozunmasi
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neticesinde olusan bir iirlindiir (Lewis ve Morris,|
1986; Stumm ve Morgan, 1996).

Su icersinde amonyak, iyonize olmamis ve
iyonize olmus halde bulunur ve ikisi birden toplam|
amonyagi olusturur. Toplam amonyagin etkisi ise
azot lizerinden yorumlandigindan, verilen deger
toplam amonyak i¢indeki azot miktaridir ve bu
toplam amonyak azotu (TAN) olarak ifade edilir.
Yapilan caligmalar sonucunda toplam amonyak
azotu Ol¢iildiikten sonra suyun pH ve sicaklik
degeri kullanilarak, iyonize olmus ve olmamis
amonyak degerleri olusturulmustur ve bu cetvel
(Sekil 1) yardimiyla iyonize olmus ve iyonize
olmamis amonyak miktarlari kolayca
hesaplanabilmektedir. Alkali sularda (pH>7)
hidroksil (OH) iyonlari, sicakliga bagli olarak,
daha az toksik olan amonyumdan hidrojen iyonu
alarak, toksik olan iyonize olmamis amonyak|
molekiillerini olusturur. Asidik sularda (pH<7) ise
serbest hidrojen iyonlar1 NH, ile bag yaparak
amonyumu (NH, ) meydana getirir.

Iyonize olmamis amonyak ve iyonize
amonyak ¢ozeltide denge halindedir ve birinin
derisimi artarken digerinin ki azalmaktadir. Bu
degisim yukarida da belirtildigi gibi Oncelikle
pH'n etkisi altinda kalmakta ve pH degerinin bir
birim artmasi (6rnegin pH'm 7'den 8'e ¢ikmasi)
bile, ¢ok toksik olan iyonize olmamis amonyak
(NH,) miktarimin yaklasik on kat artmasina neden
olmaktadir.
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Yapilan bir caligsmada, suyun pH'16.5 olan
bir balik tankinda, 0.7 mg/L TAN degerinde
baliklarda 6liim goriiliirken, pH'1 8.5 olan diger
bir tankta ise 0.1 mg/L oraninda amonyum
miktart bile balik Oliimlerine neden oldugu
bildirilmistir. Sicaklik iyonize olmamig amonyak
miktar1 arttiran diger bir etken iken, tuzluluk ise
azaltic1 etki gostermektedir. Ornegin sicakligin
10°C'den 20°C'ye c¢ikmasi, iyonize olmamis
amonyak miktarin1 iki kat arttirirken aksine
tuzluluktaki artis iyonize olmamis amonyak
miktarin1 azaltmaktadir. Diger taraftan oksijen
azalmasi da iyonize olmamis amonyagin etkisini
arttirmaktadir (Thurstone ve Russo, 1981;
Howell ve Baynes, 2004).

Her balik tiirlinlin amonyaga karsi
dayanikliligi farklidir. Baliklarda sik solunum ve
ani renk solmasi amonyak zehirlenmesinin igareti
olabilmekte ve az miktarda amonyak baliklarda
Oldiiriici olmasa bile gelisme bozukluklari,
yumurta veriminin azalmasi gibi sorunlara yol
acmaktadir. Bu yiizden yiiksek pH degerli

Tablo 1. Farkli pH ve sicakliklarda sulu ¢ozeltide iyonize olmamis amonyak hesaplanmasinda kullanilan

tanklarda amonyum ya c¢ok iyi bir biyolojik
filtrasyon ile ya da kimyasal olarak yok
edilmelidir. Organik kirliligin sucul ortamdan
uzaklastirilabilmesi i¢in, sik sik temizlenebilen
mekanik bir filtre, dip temizligi ve diizenli su
degisimi gereklidir. Ayrica bitkilerin amonyumu
besin olarak tiilketmesi sonucu amonyak olusumu
engellenmis olur. Ozellikle hizli c¢ogalabilen
Lemna minor gibi yiizey bitkileri basarili bin
amonyum tiiketicisidir. Nitrifikasyonu saglayan
floranin olmamas1 da dogal sulardaki nitritin
yiksek miktarda birikmesine neden
olabilmektedir. Bu da 6zellikle baliklar tizerinde
toksik etki yapar (Russo, 1985).

Sularda amonyak baliklarda en ¢ok
problem olusturan unsurdur. Ozellikle su
degisiminin az oldugu akvaryum veya tasima
tanklar1 gibi statik ortamlarda balik ve yem varsa
amonyaktan olusacak hastalik ve 6liimlere dikkat
edilmeli ve gerekli tedbirler muhakkak
alimmalidur.

katsayilar
Sicakhk ’

420 464 500 536 572 608 644 680 716 752 788 824 860 896

oH (*F)
1] 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32

(*C)
70 | 0013 | .0016 | .0018 | .0022 | .0025 | .0020 | .0034 | 0039 | .0046 | .0052 | .0060 | .0069 | .0080 | .0093
7.2 0021 | 0025 | .0029 | .0034 | .0040 | .0046 | 0054 | 0062 | .0072 | .0083 | .0096 | .0110 | .0126 | .0150
74 | 0034 | 0040 | .0046 | .0054 | 0063 | .0073 | 0085 | 0098 | .0114 | 0131 | .0150 | .0173 | .0198 | .0236
76 0053 | .0063 | .0073 | .0086 | .0100 | .0116 | 0134 | 0155 | .0179 | .0206 | .0236 | .0271 | .0310 | .0369
78 | 0084 | 0099 | .0116 | .0135 | 0157 | .0182 | .0211 | 0244 | .0281 | .0322 | .0370 | .0423 | .0482 | .0572
80 | 0133 | 0156 | .0182 | .0212 | .0247 | .0286 | .0330 | 0381 | .0438 | .0502 | .0574 | .0654 | .0743 | .0877
82 | 0210 | 0245 | 0286 | 0332 | 0385 | 0445 | 0514 | 0590 | 0876 | 0772 | .0880 | .0998 | .1129 | .1322
8.4 0328 | 0383 | 0445 | 0517 | 0597 | .0688 | 0790 | .0004 | 1031 | 1171 | 1326 | .1495 | .1678 | .1048
86 | .0510 | .0593 | .0688 | .0795 | .0914 | .1048 | .1197 | .1361 | .1541 | .1737 | .1950 | 2178 | .2422 | 2768
8.8 0785 | .0909 | .1048 | 1204 | 1376 | 1566 | .1773 | .1998 | 2241 | 2500 | .2774 | 3062 | 3362 | .3776
9.0 1180 | 1368 | .1565 | .1782 | 2018 | .2273 | .2546 | 2836 | .3140 | .3456 | .3783 | .4116 | .4453 | .4902
9.2 1763 | 2008 | 2273 | 2558 | 2861 | .3180 | .3512 | 3855 | 4204 | 4557 | 4909 | .5258 | .5509 | .6038
04 | 2533 | 2847 | 3180 | 3526 | 3884 | 4240 | 4618 | 4085 | 5348 | 5702 | .6045 | 6373 | 6885 | .7072
96 | 3406 | 3868 | 4249 | 4633 | 5016 | 5304 | 5762 | 6117 | 6456 | 6777 | .7078 | .7358 | .7617 | .7929
98 | 4600 | .5000 | 5394 | 5778 | 6147 | 6499 | 6831 | .7140 | .7428 | .7692 | .7933 | .8153 | .8351 | .8585
10.0 | 5745 | 6131 | 6408 | 6844 | .7166 | .7463 | .7735 | .7983 | 8207 | .8408 | .8588 | .8749 | .8892 | 9058
102 | 6815 | 7152 | .7463 | 7746 | 8003 | 8234 | 8441 | 8625 | 8788 | 8933 | 9060 | 9173 | 9271 | 9389

Not: Tyonize olmamis amonyak miktarin1 hesaplamak icin, pH ve sicaklik degerlerinin gosterdigi katsay1 ile toplam amonyak azotu
(TAN) degerinin ¢arpilmasi gerektirmektedir (Emmerson vd., 1975).
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