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Su Uriinleri Icin pH’'nin Onemi
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Dilek SARAC Bu makalede, sularin kimyasal ozelliklerinden olan ve

suyun kimyasal bilesimini onemli 6lclide yansitabilen pa-
rametrelerden biri olan pH’mn tamm, pH’y1 dusuriip arti-
ran cesitli parametrelerle etkilesimi, pH’nin dengelenmesi
icin kullanilabilecek maddeler ve izlenecek yontemler ile
bulunduklar ortamin pH degisikliklerine gore farkli komii-
niteler olusturan belli sinirlar arasindaki pH degerlerine
optimum uyum saglayan.su Uriinlerine olan etkileri derle-
nerek sunulmustur.

Giris

Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi

pH suyun kimyasal bilesimini yansitan en onemli pa-
rametredir. Akarsularda pH’min bulunusu ve yogunlugu
suyun akisina biyolojik olaylara ve kimyasal yapisina bag-
lidir. Aym zamanda suyun verimliligini gostermesi agisin-
dan da biyilk onem tasimaktadir. Asit karakterdeki ( pH
5 civar1) sularin verimliliginin dusiik, alkali karakterde-
ki sularn ise daha verimli oldugu bilinmektedir. Akinti
akarsularin kimyasal yapisin1 diizenleyici ve iyilestirici
bir etkiye sahiptir. Akarsularda pH’min, ¢o6zinmdus kar-
bondioksit ile ters, bikarbonat ile dogru orantili olarak
degisim gosterdigi bilinmektedir. Mineral iceren kayalar
bolgeden akan nehir sularinin kimyasal icerigini onemli
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olclide etkileyerek pH’nin degismesine neden olur.
Genel olarak dogal sularnin pH’st 4 ile 9 arasinda
degisim gosterir. Yeralt1 sularinda pH’7 den disiik
ve asidik ozellikte olup, ¢ozinmus karbondioksit
ile yapisindaki karbonat ve bikarbonat bilesiklerin
arasindaki dengeye bagli olarak degisim gosterir. Bu
dengeyi sicaklik ve basin¢ degisimlerinin etkiledigi
bilinmektedir. Kirecli kayalarin bulundugu bolge-
lerde akan nehir sularinin, magnezyum ve karbonat
elementlerinin yogunluguna bagh olarak sertlikle-
rinde ve pH degerlerinde bir yiikselme oldugu belir-
lenmistir. Bunun yaninda silisyumca zengin volkanik
bolgelerde akan nehir sulan ise yumusak sular olup,
pH’s1 genellikle notr veya daha duslk seviyededir.

Akarsularin egimi fazla olan bolgelerde genellikle
ylizey sularindaki pH’nin kismen yiiksek oldugu bilin-
mektedir. Bunun yaninda egimin azalarak akarsu ya-
taginin genisledigi alt bolgelerde ise akarsuyun kiyi
kesimlerinde sel sularinin olusturdugu materyalin
(camur, mil) etkisi ile pH’da bir dismenin ve asidik
bir 6zelliginin olustugu belirlenmistir. Nehir sularin-
da hizli akintimin pH artisinin gecicide olsa durduru-
cu bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Akarsularin
bagli oldugu bataklik alanlar ve durgun bolgeler-
de sicakligin arttig1 yaz aylarinda pH’nin asidik bir
ozellik gosterme egilimi vardir. Kurak donemlerde
bataklik alanlar ile siyah sularin olusturdugu orman
nehirlerinin pH’siyla asidik ozellik gosterir

Sucul canlilarin, bulunduklar ortamin pH degi-
sikliklerine gore farkli kominiteler olusturduklan
ve 5-9 arasindaki pH degerlerine optimum derecede
uyum sagladiklar bilinmektedir. Sucul ortamlarda
pH’nin 5’in altina diismesinin; verimliligin biyiik
oranda azalmasina, buyimenin durmasina ve has-
taliklara karsi direncin azalmasina neden oldugu
bilinmektedir. Akarsulardaki pH’nin gece ve glindiiz
dalgalanmalari sucul canlilarin solunum ve fitoplank-
tonlarin fotosentetik aktivitelerinden kaynaklandigi
ve gece ile sabahin ilk saatlerinde ofatik zonda bir
pH azalmasi goriildiigii belirtilmektedir.

2. pH NEDIR?

Latince “potentia hydrojenii” kelimesinin bas
harflerinden alinms olan pH kavram, c¢ozeltideki
hidrojen iyonu miktarim gosterir. Matematiksel ola-
rak; pH = - log [H'] seklinde tanimlanir. Notr suda
pH 7 olup, esit miktarda hidrojen ve hidroksit iyonu
icerir. Minerallerin ve kimyasal maddelerin ¢ozilme-
si notr sulardaki iyon dengesini degistirir. Hidrojen
iyonlart miktarindaki artis suyu daha asidik yapar
yani pH duser. Hidroksit iyon miktarindaki artis ise
suyu daha bazik yapar. Bu degerler daha sonralar

yukselir veya duser ve daha alkali sular olu5ur.

Gollerde pH 6-9 arasinda degisir. Kirecli bolge-
lerdeki gollerde ¢ozlinmiis karbonat pH’y1 artirarak
9 dolayina ¢ikabilir. Hatta akintist olmayan goller-
de buharlasma alkali maddelerin birikmesine ne-
den oldugundan pH 12’ye kadar cikabilir. Diger bazi
durumlar, volkanik gollerde siilfiirik asit gibi asitle-
rin birikmesi sonucu gorulen veya maden yataklan
yakinlarindaki gollerde pH 1,7’ye kadar dusebilir.
pH=4-6 arasinda olan goller ova ve batakliklarda
yaygindir. Bu sularda serbest CO, 200 ppm’e kadar
cikabilir. pH diisiik oldugundan, karbonat gibi, bagh
CO,’de az bulunur. Genellikle 9-10 ppm’den azdr.
Bu karakterdeki gollere yumusak sulu gol denir. Gol-
lerin biiylik cogunlugunda pH nétre yakindir, bunlara
orta sert gol denir. Bu tip gollerde serbest CO, mik-
tan oldukca degiskendir. Atmosferdeki gazin kismi
basincina gore doymus durumdadir ve boyle goller-
de bagli CO, 30-35 ppm kadardir. Kolay eriyen mine-
rallerin bulundugu bdlge gélleri sert sulu gollerdir.
Buralarda bilylik 6lciide bikarbonat ¢ekildigi icin CO,
negatif degerdedir. pH=8,5’e yakindir. Bagli CO, 35-
40 ppm’den 20 ppm’e ulasir. Bu gollerde CaCO, ve
MgCO, olarak dibe ¢oker. Karbonat yogunlugu 8500
ppm’in Ustiine cikabilir.

3. pH’YI NELER ETKILER?

3.1. pH ve Amonyak

Tath su akvaryumlarimin pH degeri genelde 7,0-
7,8 deniz akvaryumlarinda ise 8,0-8,5 arasinda de-
gisir. Suyun pH degeri yiikseldikce, sudaki amonyum
(NH,) ve amonyak (NH,) ikilisinde amonyuma gore
cok daha zehirli olan amonyagin pay yiikselir. Su-
daki amonyak konsantrasyonunun 0,01 mg/lt’nin
uzerine cikmasi, baliklar da dahil deniz canlilar icin
olimcildiir. Diger bir deyisle, amonyak birikimi,
pH degeri yiiksek tuzlu suda daha ciddiye alinmasi
gereken bir tehdittir. Bu nedenle deniz akvaryum-
larina, tatl su akvaryumlarina gore daha az sayida
balik konulabilir. Tatli su akvaryumlar icin onerilen
Olcu 1 cm balik boyu basina 1 [t su iken, deniz ak-
varyumlari icin 1 cm balik boyu basina 10 [t sudur.
Akvaryumda yasayan balik, bitki ve diger canlilarin
organik atiklarinin parcalanmasi sonucu amonyum
(NH,) ve amonyak (NH,) olusur. Amonyak amonyu-
ma gore cok daha zehirlidir. Sudaki amonyak kon-
santrasyonu 0,1 mg/lt’nin Uizerine ¢ikarsa akvaryum
canlilan icin tehlike ¢anlan calmaya baslar. Suyun
pH degeri yiikseldikce, yani su ve sicaklik yiiksel-
dikce amonyumun amonyaga gore oran yiikselir.
Dolaysiyla akvaryumda pH ve sicaklik yikseldikce
etkin bir biyolojik filtrasyon daha da onem kazanir.
Ornegin pH derecesinin yiiksek (yaklasik 8,3) oldu-
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gu deniz akvaryumlarinda, bir de deniz canlilarinin
tatli su baliklarina kiyasla amonyaga kars1 daha has-
sas olduklar1 g6z oniine alinirsa, amonyum/amonyak
bilesiklerinin dusuk konsantrasyonda tutulmasina
daha fazla 6zen gostermek gerekir.

Asagida pH ve sicakliga bagli olarak sudaki zehirli
amonyagin, amonyum/amonyak toplamina orani go-
rilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. pH ve sicakliga gore sudaki zehirli amonyagin,
amonyum amonyak toplamindaki payi (%)

pH Sicaklik (°C)

22 24 26 28
7,8 2,8 3,2 3,6 4,0
8,0 4,3 5,0 5,6 6,2
8,2 6,7 7,7 8,5 9,3
8,4 10,2 11,6 12,9 14,0

3.3. pH ve Nitrit-Nitrat

ikinci asamada aerobik nitrosomonas bakterileri
amonyum ve amonyagi nitrite (NO,) donisturirler.
Uclincli asamada da yine oksijenli solunum yapan
nitrobacter bakterileri nitriti nitrata (NO,) cevirirler.
Fazla miktarlari balik sagligin1 ve gelisimini olumsuz
etkilemekle birlikte, nitrat nitrite gore cok daha az
zehirli bir bilesiktir. Ayrica nitrat bircok akvaryum
bitkisi tarafindan besin maddesi olarak kullanilabi-
lir. Yiiksek nitrat konsantrasyonu baliklarda bagisik-
lik sisteminin durmasina neden olabilir. Bu yiizden
ozellikle genc baliklanin yetistirildigi akvaryumlar-
da nitrat konsantrasyonunu dusuk tutmak icin bit-
ki, etkin anaerobik biyolojik filtrasyon ve diizenli su
degisimleri 6nemlidir. Baz1 biyolojik filtre malzeme-
lerinin hem aerobik hem de anaerobik bakteri kolo-
nilerini barindirabilme ozellikleri vardir. Genelde fil-
tre malzemeleri arasinda su dolasiminin hizli oldugu
oksijence zengin bolgelerde aerobik, su dolasiminin
yavas oldugu oksijence fakir bolgelerde ise anaero-
bik bakteriler kolonilesirler. Bu anaerobik bakteri
gruplan nitrat1 da parcalayarak cogu ucup havaya
kansan azot gazina donustirurler. Sudaki amonyak
konsantrasyonu 0,1 mg/[t’yi asarsa baliklarda olum-
suz etkileri goriilmeye baslanir. Nitrit konsantrasyo-
nu 0,5 mg/lt’nin Gzerine ¢ikarsa baliklar icin zehir-
lidir. Nitrat ise 25 mg/lt’yi asmamalidir.

3.4. pH ve Klor

Klorun kullanabilen orani pH’a baglidir. pH yiikse-
lirken, klorun kullanilabilen hipoklorozasidinin orani
diser ve dusiik pH’larda yiikselir. Yuksek pH’da ha-
vuzdaki dezenfeksiyon yetmeyip, dusuk pH’da klor
¢ok cabuk tiikenir. pH her zaman 7,0-7,6 arasinda
tutuldugunda klor cabuk bitmez ve cok kalir.

:0:21RAAT MUHENDISLIGI @ Temmuz-Aralik 2009 e Sayi: 353

R A P —
\ ﬁ .\IUHENUI.SHG[ s

Cizelge 2. pH - klor iliskisi

pH Klorun aktif hipokloroz asidi %
6,5 90
7,0 73
7,5 56
8,0 21
8,5 10

4. pH’NIN SU URUNLERINE ETKILERI
4.1. Alkali pH Degerlerinin Etkileri

Cesitli balik turlerinin alkali sartlara dayaniklili-
g1 yasla orantili olarak artmaktadir. Farkli coziilmis
oksijen seviyelerinde yiiksek pH degerlerinin etkisi
uzerinde kesin veriler bulunmamaktadir. Genellikle
pH 9,5’tan sonra balik olumlerine rastlanmaktadir.
Yumurta embriyo ve genc bireyler de alkali sartlar-
dan etkilenmede daha hassastirlar. Bol giines 15181
siddeti, siddetli fotosentetik aktivite, ylksek sicak-
lik ve yiiksek bitki yogunlugu bulunan gol ve akarsu-
larda, kisa siirede suyun pH degerleri yiiksek deger-
lere ulasabilir. Bunu genellikle geceleyin, ozellikle
sabaha dogru minimuma yaklasan dusiik pH degerle-
ri takip eder. Bundan baska bu sartlar altindaki muh-
temel faktorler sudaki ¢oziilmiis gaz konsantrasyo-
nunun atmosferik basinctan yiiksek oldugunda gaz
kabarciklari artmakta ve alg patlamalar sonucu yan
urunleri toksik etki gosterebilmektedir.

Dogal sartlar altinda pH degerleri giiniin belirli
saatlerinde onemli degisim gosterebilmektedir. De-
rin gollerde yiiksek pH degerleri sadece yiizey su-
lanyla sinirli olabileceginden, balik daha diisiik pH
degerlerinin oldugu derin kisimlarda yasamini siir-
direbilir.

Hidroksil iyonlarini toksit etki sonuclarindan bi-
risi solungac ve deri epitelini tahrip etmesidir. Dere
alabaliginda solungac¢ dokusunun yiiksek pH deger-
lerinden etkilenen en duyarli doku oldugu belirtil-
mektedir. pH 7,5’in lizerinde dere alabaliginin kor-
nea ve goz lensleri zarar gormektedir. Diger toksik
maddelerin toksiditesi lizerinde diisiik pH deger-
lerinin etkisine benzer etkiler, alkali sartlarda da
goriilmektedir. Bilindigi gibi toksidite iyonizasyon
derecesinden etkilenmektedir. Bu durum ozellikle
amonyak icin 6nemlidir. Amonyagin toksiditesi artan
pH’la artmaktadir. Genel olarak 10’un izerindeki pH
degerleri biitiin tirler icin toksiktir, fakat salmono-
idler ve bazi turler pH 9’dan da etkilenmektedir. pH
su temininde kimyasal koagilasyon, dezenfeksiyon,
su yumusatma ve korozyonu onlemesinde cok buyuk
onem tasir. Endustriyel ve evsel atik su aritilmasinda
biyolojik yasami saglamak Uizere ¢ok iyi bilinmeli ve
kontrol edilmelidir. Yine atik su aritilmasinda kimya-




sal pihtilastirma-yumaklastirma, camur koyultma,
ozel bazi kirleticilerin giderilmesi gibi islemler de
cok onemlidir.

4.1.1. Toplam alkaliniteyi ayarlamak

Toplam alkalinite suyun baz iceriginin bir olciisu-
dur. pH’a iliskili olup pH’tan ayri olarak ayarlanir. Bu
alkalinite pH icin onemli gorev yapip pH’in dengeli
olmasini saglar. Toplam alkalinite aslinda en 6nem-
li havuz degerlerinden biridir. Toplam alkaliniteyi
ayarlamadan pH’y1 ayarlamak ve sabit tutmak zor
olur, havuzu dengeye getirmek giiclesir. Havuzlarda
alkalinite (karbonat alkalinite olarak) 80-120 mg/
It arasi istenir. Hem dusik hem de yiiksek seviyeler
sorunlar yaratir.

4.1.2. Diisiik toplam alkalinite

Dusuk toplam alkalinite suyun asindirici olmasina
sebep olur. Havuzun sivali yuzeyleri erir ve lekele-
nir, metal aksamlar1 korozyona ugrar. Havuzun suyu-
nun yesermesine neden olur ve yiziiculerin gozleri
yanar. pH’1 ayarlamak ¢ok zor olup, rasgele bir asagi
bir yukar cikar.

4.1.3. Toplam Alkaliniteyi Yiikseltmek

Sodyum bikarbonat pH’y1 fazla etkilemeden top-
lam alkaliniteyi yikseltir. pH yukseltici olarak bildi-
gimiz sodyum karbonat da toplam alkaliniteyi yiik-
seltir, fakat ayn1 zamanda da pH’1 ayn1 zamanda asin
derecede yikseltir ve toplam alkaliniteyi ayarlamak
icin uygun degildir. Sodyum bikarbonat kontrollii
olarak havuza ilave edilir; 100 m? suya en fazla 4
gunde 2 kg ilave edilir. Her ilaveden once, toplam
alkalinite olc¢ulip sodyum bikarbonat havuza atilir.

4.1.4. Yiiksek toplam alkalinite

Yiksek toplam alkalinite suyun kireclenmesine
sebep olur. pH siirekli yukariya ¢ikar ve devamli ola-
rak pH dusuricu ihtiyact duyulur. Klor etkisini kay-
beder, su bulaniklasir. Toplam alkalinitenin yliksek
olmasi genellikle doldurma suyundan kaynaklanir; o
yuzden sik sik kontrol edilip duzeltilmesi gerekir.

4.1.5. Toplam alkaliniteyi diisiirmek

“Asit sok” uygulamalar ile toplam alkalinite dii-
surulebilir. Pompa kapali iken yavasca ve havuzun
en derin noktasina pH disurucu ilave edilir. Yarim
saat kadar bekletildikten sonra pompa tekrar celis-
tirilir. Aym1 zamanda pH’1 diistirdiigii icin, pH 7,0’nin
altina diistiigiinde bu islem tekrar edilemez. Yiiksek
toplam alkalinite pH’1 yiikselttigi icin her pH diisiiri-
cuilavesinde yukarida belirtilen yontem ile yapilirsa
toplam alkalinite kontrol altinda tutulup tekrar yik-
selmesine engel olunur.

4.2. Asidik pH Degerlerinin Etkileri

Bir suyun asiditesi, istenilen bir pH’ya dusurmek
icin kuvvetli bir bazla reaksiyon veren kantitatif ka-
pasitesidir. Olciim degerleri, tayinde kullamlan pH
doniim noktasina baglh olarak degisebilir. Asidite su-
yun bir agregat 6zelligidir. Ornegin, kimyasal birle-
simi bilindiginde belirli bir madde terimi seklinde
ifade edilebilir. Kuvvetli asitler, karbonik ve asetik
asit gibi zayif asitler ve demir veya aliminyum siil-
fat gibi hidrolizlenen tuzlar, tayin metoduna gore
asidite olcuminde goz onune alinir. Asitler koroz-
yona neden olabilir. Kimyasal reaksiyon hizlarini et-
kiler, biyolojik islemleri etkiler ve su kaynaklarinin
kalitesinde bir degisimin gostergesidir. Dogal sularin
pH’s1 genellikle 6-9 arasindadir. Organik asitlerin ba-
zilan 4,3’ten asag1 degerler alabilmesine ragmen bu
pH’dan diisiik degerler genellikle mineral asitligin
gostergesidir. Suyun geldigi, gectigi ortamlara gére
pH’s1 da degisebilir. Mesela bataklik veya bitki or-
tlisiiniin yogun oldugu yerlerde pH asidik, kalkerli
bolgelerde ise bazik olabilir. pH 4-10 degerleri ara-
sinda balik bulunmasina ragmen uygun aralik 5-9 ve
maksimum Uretim icin pH degerleri 6,5 ve 8,5 ara-
sinda olmaktadir. Bu degerler genel anlamda kabul
edilmektedir. Bununla beraber pH degerleri balik
uzerindeki etkisi, arazi yapisi, balik populasyonu,
kimyasal besleyicilerin eksikligi, agir metallerin bu-
lunmas gibi bircok faktorle baglantilidir. Ayni sekil-
de alkali sularda goriilen balik olumleri, hidroksit
iyonlart konsantrasyonundan ziyade diger faktorleri-
ne bakilmaksizin verilen bir kirletici veya etken icin
tek bir su kalitesi kriterinin verilmeyecegi oldukca
acikti.  Suyun kimyasal bilesiklerinde ve degisik
balik tiirlerinin duyarliigindaki farklar herhangi bir
etkenin potansiyel etkisini azaltabilir.

Bikarbonat alkaliligi iceren sulara asidik sularin
bosaltilmas1 sonucu, pH degerleri normal seviyeye
dismese bile baliklar icin toksik olabilen serbest
CO, aciga cikabilir. Gokkusagi alabaligi icin karbon-
dioksit seviyesi 100 mg/lt’dir. Dusiik kalsiyum kon-
santrasyonlarinda baliklara asidik pH’nin toksidite-
si yukselmektedir. Aym sekilde daha once yapilmis
olan calismalara gore; asidik pH degerlerinin toksik
etkisi dusik sodyum ve klor iyonlarinda artmakta-
dir. Baligin biiyiikliigiiniin artmasiyla pH’a olan du-
yarliliginin azalmadigi fakat genc bireylerin asidik
pH’lara daha duyarli oldugu bulunmustur. Aym za-
manda disiik pH degerleri de balik yumurtalarim
oldiirmektedir. Asidik sularda solunum giiclestiginde
dere alabaligin solungaclarinda mukus birikmesinin
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maksimum oldugu goriilmistiir. Asidik sularin diger
etkileri kanin asidiklesmesi, osmos diizenleme veya
ayarlamasinmin bozulmasiyla (Ca, Na eksikligi) hiicre-
lerin gecirgenligin artmasi seklindedir. Ayrica asidik
sularda baliklarin bakterilere ve hastaliklara kar-
s1 direncinin azaldig1 goriilmektedir. Asidik sularda
baligin biiyiime hizinin alkali sartlar altindakinden
daha az oldugu bilinmektedir. Dogal asidik sularin
fakir uretkenligindeki baslica faktor yiizey akislarin-
dan ekosisteme giren ¢oziinmis mineral besinlerin
konsantrasyonunun distikliigidir. Suyun veya havuz
tabaninin pH degerlerinin oldukca diisiik oldugu ha-
vuzlara kireg (CaCO,) ilave etmek kiiltir balikgiligin-
da geleneksel bir uygulamadir.

5. HAVUZLARDA pH KONTROLU VE OLCUMU

Havuz suyu dengesinin en onemli faktorlerinden
biri pH’dir. pH 7,0’da su notr olup, altinda asit ve
ustiinde baz oldugunu gosterir. Gozlerimizin pH’1
7,2-7,4 arasinda olup, havuz icin uygun olan deger
bu degerdir. Klorun kullanilabilme orani pH’a bagli
oldugu icin, yiiksek pH’larda klorun aktif orani cok
dusuktir ve dusuk pH’larda klorun aktif oran yuk-
seldigi icin klor cabuk ucar ve tiikenir. Havuzlar igin
ideal deger 7,0-7,6 arasindadir. Olcme sikligi top-
lam alkalinite ve havuzun dengesine baglidir. Eger
toplam alkalinite istenilen degerde ise ve pH pek
degismezse, 0zel havuzlar icin haftada iki kez olc-
mek yeterlidir.

5.1 Diisiik pH

pH diisiik oldugunda;

a) Klor cabuk tukenir,

b) Swvali yuzeyler erir,

c) Sulfatlar olusup lekeler meydana gelir,

d) Gozler ve burunlar yanar,

e) Cilt kurur ve kasinir,

5.2. Yiiksek pH

pH yiikseldiginde;

a) Klor etkisiz kalir ve havuz suyu bozulur,

b) Kirec olusur ve kum filtreleri tikanabilir,

c) Su koyulasir, bulanir ve parlakligin1 kaybeder,

d) Gozler ve burunlar yanar,

e) Cilt kurur ve kasinir,

5.3. pH’1 Yiikseltmek veya Diisiirmek

Genellikle glinese maruz kalan kapali bir sistemin
suyunun pH’1 yiikselme egilimi gosterir ve dogada
pH 8,5 da dengelenir. Havuzda pH’a; cevre kosulla-
r1, havuzun kullanimi, doldurma suyu ve kullanilan
kimyasallarin (klor, yosun, ilaclar vs.) etkileri vardir.
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Havuzlar icin ideal deger 7,0-7,6 arasidir.
pH’1 dusurmek icin asit kullamlir.
a) Hidroklorik asit - siv1
b) Sodyum bisulfat - toz

Toplam alkalinite normal ise, asitler suyla kars-
tinlarak havuza ilave edilir. Pompa calisirken pH du-
surlcu ilavesi yapilir. Temiz kova yar yariya havuz
suya ile doldurulup gerektigi kadar kimyasal ilave
edilir. Kanstirdiktan sonra yavasca havuzun her ta-
rafina dokulur. pH cok yuksek ise birden yiiklu mik-
tarda asit ilave edilmez; bir kismi ilave edildikten
sonra 4 saat bekleyip bir kez daha ilave edilir. Asit
suya ilave edilir, asla su aside ilave edilmez. pH’1
yilkseltmek icin bir baz ya da alkali ilave edilir. Bas-
lica pH yukselticiler sunlardir;

Sodyum karbonat - toz
Sodyum hidroksit - toz

Sodyum karbonat; pH dustriciler kadar yakici
olmadigi icin, Ozel talimatlar ya da uyanlar bulun-
mamaktadir. Hidroksit cok yakic1 oldugundan cok
dikkatli kullanmlmalidir.

6. pH VE BALIK SAGLIGI

Her bir balik tiirliniin tercih ettigi belli bir pH ara-
lig1 vardir. Bu araligin disindaki pH’larda saglik so-
runlar meydana gelebilecektir. Suyun pH’sindaki bir
dusus metabolizmanin azalmasina ve pH’daki artis
metabolizmanin artmasina yol acmaktadir (Atay ve
Pulatsu, 2000). Bu nedenle dusuk ve yuksek pH de-
gerleri baliklar icin zararli ve neticede o6ldiriiciiddr.
pH degerinin 6,5-8,0 arasinda bulunmasi en uygun ya-
sama ortami olarak kabul edilir. Sazan da bu degerler
arasindaki sularda en iyi gelismeyi gostermektedir.
4,5-5,0 arasindaki pH degeri ve 10,8 pH den bliyiik
degerler sazanlarda oldiriici olmaktadir. 5,0-6,5 ve
8,0-10,9 pH degerleri arasinda ise sazan rahatsiz ol-
makta, beslenme bozukluklar baslamakta ve buna
bagli hastaliklar meydana gelmektedir. Koi baligi 7,0-
8,5 pH araligini tercih ederken, bazi tropikal baliklar
hafif asidik sulan tercih ederler (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bazi balik tiirleri icin tercih edilen pH degerleri

Balik turleri pH degeri

Melek baligi (Pterophyllum scalare) 6,5-7,0
Makrakanta (Chromobotia macracanthus) -
Japon baligi (Carassius auratus)
Soytar baligi (Rasbora heteromorpha)

Hatchetfish (Carnegiella strigata)

Neon tetra (Paracheirodon innesi)

Leopar vatoz (Hypostomus plecostomus)

Silver dolar (Myleus rubripinnis)
Tetrazona (Barbus tetrazona)
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Zebra (Danio rerio)
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pH’mn bircok sekli balik sagligini etkileyebilir.

a) Yiksek asidik veya alkaliniteye sahip sular direk
olarak deri, solungac ve gozeneklerde fiziksel bir ha-
sara neden olabilir. Uzun siire oldurlici pH seviyesinin
altinda kalirsa strese neden olabilirler. Mukus Uretimi
artar epithelial hyperplasia meydana gelir.

b) Baliklar ayn1 zamanda siirekli kendi pH araligim
tammak zorundadir. Hatta kan pH’sindaki kiicuk bir
dalgalanma oldiirlicii olabilir. Sudaki ekstra pH deger-
leri kandaki pH’y1 etkiler ve sonuc olarak ya asidosis
ya da alkolosis ile sonuclanir.

c) Butun baliklar icin gerekli olan normal bir pH
yoktur. Farkli pH seviyesindeki gol, nehir, havuz ve
okyanus orijinli baliklar oldugu icin baliklarin ihtiyac-
lar da farklidir. Tuzlusu baliklar1 pH 5,5 ile 7,5 arasin-
daki notr ve asidik sularda gelisirler.

d) pH sabit degildir, giinlik degisimler meydana
gelir. Tipik olarak geceleri duser, gunduzleri yiikse-
lir. Bunun sebebi fotosentez olarak acgiklanabilir. Bu
bliyiik dalgalanmalar balik sagligina zarar verir. Hat-
ta 6limlere neden olabilir. Ozellikle hasta ve yavru
baliklan etkiler. Bu pH araligi baliklann tercih ettigi
araliklarda olmasina ragmen baliklarin strese girme-
lerine neden olabilir.

e) pH’daki degisiklikler bircok cozilmiis bilesik-
lerin toksikligini etkileyecektir. Or; pH aralig1 arttigi
zaman amonyak daha toksik olacaktir.

f) pH’daki degisikliklerin baz1 genel hastalik uy-
gulamalarinda etkili oldugu goriilmustiir. Ozellikle
tedavi yapilirken (genellikle sert sularda) pH miktan
onemlidir. Or: Chloramine - T diisilk pH’da daha faz-
la toksik etki yapar. Potasyum permanganat yiiksek
pH’da daha etkilidir.

Balik ve akuatik yasamda pH’nmin degisen diizeyle-
rinin baz1 etkileri asagidaki Cizelgede verilmistir

Suyun pH degeri devamli sabit kalmaz. Sudaki ki-
rec miktarn ve su bitkilerinin yasam faaliyetlerine
bagli olarak siirekli degisme gosterir. Ayn1 zamanda
topragin asitlik derecesi ve su akis miktar pH degis-
meleri Uizerinde etkendir. Cogu zaman ilkbaharda su
alt1 bitkileri, fitoplanktonlar ve alglerin havuz suyu
icinde cok artmasi pH degerinin fazlaca yiikselmesi-
ne neden olmaktadir. Zaman zaman bu bitkisel or-
ganizmalarin havuzlardan temizlenmesi ve alinmasi
gerekir. Kirec bakimindan fakir sularla beslenen ve
asitli topraklarda kurulan havuzlarda ise pH degeri
surekli dusmeler gostermektedir. Sudaki ¢cozinmus
kirec miktar azaldikca pH degisimleri biyiik olmak-
tadir, aksi halde sudaki kirec miktar fazla ise pH
az degisiklik gostermektedir. Sudaki pH degerinin
azalmasi havuzda kirecleme yapilarak diizenlenebi-
lir. Bu nedenle havuz suyunda siirekli olarak pH kon-
troliiniin yapilmasi gereklidir. Bu amacta pratik test
kagitlarindan ve indikator cozeltilerden yararlani-
labilir. pH ol¢cumi icin kiiclk tasinabilir elektronik
cihazlardan (pH metre) da yararlanmak mumkiindir.
Bu aletlerin kullanmilmasi oldukca kolay ve pratiktir.
Ozellikle bilyiik isletmelerin pH metre bulundurmasi
yararlidir.

KAYNAKLAR

ATAY,D., PULATSU, S., 2000. Su kirlenmesi ve kontrolii, A.U. Zi-
raat Fakiiltesi, Yayin no:1513, Ders Kitab1:406, 292 s, Ankara.

MUTLUAY, H., DEMIRAK, A., 1996. Su kimyas1, 83-84 s, Beta ba-
sim yayim dagitim A.S., 1996, istanbul.

FAO, 1971 Rep. of the FAO Techn. Conf. on marine pollution and
effects on living resources fishing, Rome.

GESAMP, 1976. Rewiew of harmful substances. Reports and Stu-
dies. UN, Rome.

MASON, C. F., 1981, Biology of freswater pollution. Longman
London.

NICOL, C. J. A., 1967 Biology of marine animals. Pitman Pa-
perbacks NY

http:/www.fishdoc.co.uk/water/hardness.htm

Minimum Maksimum Etkileri
3,8 10,0 Balik yumurtalar acilabilir, fakat deforme olmus yavrular gorulur
4,0 10,1 Cogu balik tiirleri bu simirlara direnclidir
4,1 9,5 Alabaliklar tarafindan tolere edilebilir
4,3 Sazanlar 5 giin icinde olebilir
4,5 9,0 Alabalik yumurtalan ve larvalar normal gelisir.
4,6 9,5 Levrekler icin sinirdir
5,0 Dikence baliklar igin st sinirdir
5,0 9,0 Cogu balik bu sinin tolere edebilir
8,7 iyi bir balik yetistiriciligi suyu icin tst simrdir
5,4 11,4 Baliklar icin bu sinirn altinda ve istiinde olmamalidir
6,0 7,2 Balik yumurtalan icin en iyi araliktir.
1,0 Sivrisinek larvalar bu araliklarda yasarlar
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