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Oz: Sicaklik, sularin fiziksel 6zelliklerinden birisi olup, yogunluk gibi, basing gibi, salinite gibi yatay ve diisey
su hareketleri gibi diger fiziksel dzellikleri de etkilemektedir. Diger taraftan gazlarin ve tuzlarin suda erimeleri
biiyiik dlciilerde sicakliga bagl oldugu icin su kimyasina da onemli etkileri bulunmaktadir. Ozellikle CO;
miktariin azalip ¢ogalmasi 6zelligi yoniinden sulardaki pH’nin yiikselip diismesi de indirekt olarak sicakliga
baglidir. Ayrica sularda ki biyolojik zenginlikler de 1gikla beraber sicakligin kiskaci altindadir. Hele hele balik
iiretiminde basar1 suyun sicaklifi ile alakali oldugu i¢in optimumun etrafinda olup olmamasi bagariy1
belirlemektedir.

Anahtar kelimeler: Sicaklik, suyun fiziksel 6zellikleri, kimyasal 6zellikler, biyolojik 6zellikler
The Effects of Water Temperature on Other Water Properties

Abstract: Temperature is one of the physical properties of waters and affects other physical properties such as
density, pressure, salinity, as well as horizontal and vertical water movements. On the other hand, gases and salts
have significant effects on water chemistry, since their solubility in water is significantly associated with the
temperature. In particular, the increase or decrease in the pH of the water due to the amount of dissolved CO;
levels and that stuation depends indirectly on the temperature. In addition, the biological abundance of the water
are affected warmth along with the light. Success in fish production is related to the water temperature, so it is
determined whether or not to be around optimun water temperature.
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GIiRIS

Bilindigi iizere su, canlilar i¢in havadan sonra en fazla bagimlilik duyulan maddedir. Insanlar gidasiz 15 giine
kadar yasayabilmesine ragmen susuz 3-4 giinden fazla dayanamamaktadirlar. Zaten su canlilar1 sularda dogup
sularda 6lmektedirler. Su, fiziksel temel bir maddedir. Tiim cisimlerin yogunluklar1 ona gore belirlenmektedir.
Ayrica kaynama noktasi 100 donma noktasi 0 kabul edilerek ikisinin arasi 100 ¢ boliiniip santigrat dereceleri
(°C) olusturulmaktadir. Diger sivi maddelerin aksine olarak dondugu zaman yogunlugu diismekte, buna bagh
olarak c¢ok biiyiik olgiilerde sularin biyolojik fonksiyonlarini siirdiirmesi saglanmaktadir. Yaglar haricinde
demirden kdmiire, altindan elmasa kadar tim maddeleri ¢ozebilmektedir. Gazlarin ¢dziiniimii sicaklikla ters kati
maddelerin dogru orantilidir. Bu 6zellik asagilarda izah edilecegi gibi su kimyasini 6nemli dSlgiilerde
etkilemektedir.

Bugiine kadar sularin 6zellikleri iizerinde biyologlar, c¢evreciler, kimyacilar, su iiriinleri mensuplar1 gerek
yurtiginde gerekse yurtdisinda ¢okga kitaplar makaleler kaleme almiglardir. Ancak higbirisinde sicakligin diger
faktorler iizerine olan etkileri detayl bir sekilde dile getirilmemistir. Iste bu basit yazimizda bu boslugun kismen
de olsa giderilmesine galisilacaktir.

Sicakhigin Diger Fiziksel Ozellikler Uzerine Etkileri

Bilindigi lizere sulardaki sicaklik %99,99 nispetinde giinese baghdir (bazi1 kimyasal reaksiyonlar ve bazi
bakteriler de ¢ok az da olsa 1s1 agiga ¢ikarmaktadirlar). Dolayisiyla giiniin ¢esitli saatlerinde mevsimlere ve
konumuna gore sicaklik artip azalmaktadir.

Sicakligin kendi fonksiyonu haricinde diger fiziksel 6zellikler lizerine etkileri bilyiiktiir. Bunlardan en barizi
yogunluk iizerine olanidir. Yogunluk, 4 dereceye kadar sicaklikla dogru orantilidir bunun iizerinde ve altinda ise
ters orantiya ge¢mektedir. Yani maksimum yogunluk 4 derecedir. (Kocatas, 1986). bu ozellikle gollerde
sonbahar ve ilkbaharda alt su ile iist sularin yer degigmesini saglamakta ve boylece alt sularin 1518a havaya
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kavugmasini saglamaktadir (Sonmez ve ark., 2008; Kosswig, 1970) bunun mekanizmasi su sekilde olmaktadir;
sonbaharda {ist su 4 dereceye diismesiyle agirlasip alta inmekte bunun yerini doldurmak iginse alt suyu yiizeye
dogru ¢ikmaktadir, ilkbaharda ise aksine st su 1sinip 4 dereceden daha yiiksek olmakta ve sonbaharda olan olay
tekrarlanmaktadir. Boylece yilda iki kez alt su iiste g¢ikarak tazelenmektedir. Bu olayin olmamasi halinde
Karadeniz’in 150 metrenin altinda sularda oldugu gibi havasiz kalip aerobik bakterilerin H,S gazi ¢ikarmasiyla
6leceklerdir.

Yogunlugun sicakliga bagl oldugu gibi, basing da biiyiik dlgiilerde yogunluga baglidir. Yani indirekt de olsa
sicaklik basinci da etkilemektedir. Diger taraftan kati maddelerin erimeleri sicaklikla dogru orantili oldugu i¢in
salinite derecesinin de (tuzluluk) sicaklikla ilgili oldugu hatira getirilmelidir. Bilemiyoruz belki de Karadeniz ve
Hazar denizinin tuzluluk degerinin diigiikk olmasinin bir nedeni de bu deniz sularinin digerlerine nazaran daha
serin olmasindan kaynaklanmaktadir (Aras, 1973)

Sicakligin 6nemli etkilerden birisi de su hareketleri olmaktadir. Ozellikle termohalin akintilarin tamanm
sicaklikla ilgilidir. Yogunluga bagl olan akintilar da indirekt de olsa sicakliga baglidir. I¢ dalgalarin olusmas1 da
su sicakliginin degismesine baglidir. Diger taraftan denizlerde goriilen diisey su hareketlerinden konvergens ve
divergens olaylar1 iizerinde de sicakligin biiyiik etkileri bulunmaktadir.

Sekil 1. Okyanuslarda Konvergens ve Divergens Olusumu (Stowe, 1979)

Hatta onemli bir hareket olan upwelling’in bir tipi de konvergens olmaktadir ki bu da indirekt de olsa sicaklikla
ilgilidir. Biitiin bunlarin haricinde sicaklik, ¢ok az da olsa sularin akustik (ses iletimi) 6zellikleri tizerinde de
etkili olmaktadir.

Sicakhigin Su Kimyas1 Uzerine Olan Etkileri

Bilindigi iizere su kimyasim ¢6ziinmiis gazlar, ¢oziinmiis inorganik maddeler, ¢oziinmiis organik maddeler
olusturmaktadir. Bunlar etkileyen olaylarsa, fiziksel (6zellikler sicaklik) kimyasal bazi reaksiyonlar ve baliklarin
solunumu, bitkilerin fotosentezi gibi olaylardir.

Gazlarin erimeleri sicaklikla ters orantili oldugunu yukarida belirtmistik. Yani soguk sularda daha fazla sicak
sularda daha az ¢oziinmektedirler. Bu erimeler asagidaki tabloda bariz olarak miisahede edilebilmektedir.

Tablo 1. Deniz Seviyesinde Suyun Sicakligi ile Tutabilecegi Erimis Oksijen Miktar1 Arasindaki ilgi (Aras ve
Bircan, 1985)

Su Coziinmiis O2 Su Coziinmiis O2
0 14,6 8 114

1 14,2 10 114

2 13,9 12 10,9

3 13,5 14 104

4 13,1 16 10,0

5 12,5 18 9,4

6 11,9 20 9,2

7 11,6 22 8,9

31



Menba Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi Cilt-Sayt-Ytl/Vol.issue-Year: 3,(1-2),2017
Menba Journal of Fisheries Faculty Sayfa/Page: 30-35

ISSN: 2147-2254
Ali Eslem KADAK, Stdki ARAS

Tablonun tetkik edilmesinden kolayca anlagilacagi gibi oksijenin ¢6ziinme miktart sifir derecede 14,6 mg/I
olmasina ragmen 22 °C’de 8,9 mg/L ye diismektedir. Diger taraftan sularda pH derecesi CO; ile ters orantili
oldugu i¢in CO; yiikseldigi zaman pH diismekte veya aksi olmaktadir. Sicak havalarda CO. azalmakta pH ise
yiikselmektedir. Soguk havalarda ise aksi olmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle suni iiretimde eger pH sinira yakin
derecede seyrediyorsa bu yiikselis ve diisiislere dikkat edilmelidir.

Gol sularinda NH4/HN4OH nispetinin 300 civarinda olmasi arzulanmaktadir. Bu nispet ise tamamen pH’a
baglidir. pH ile NH4#/NH4OH nispeti arasinda su sekilde bir ilgi bulunmaktadir.

Tablo 2. pH ile NH#/NHsOH Arasindaki Ilgi (Cirik ve Cirik, 2000)

pH NH4/NH4OH
6,0 3000

7,0 3000

8,0 30

9,0 3,0

Yani pH derecesi 1 derece yiikselmesi ile nispet 10 misli azalmaktadir.

Sicakhigin Sularda Biyolojik Olaylar Uzerine Etkileri

Sicaklhigin kimyasal, fiziksel olaylar {izerine olan etkilerinin derecesini yukarida basit de olsa izaha ¢aligtik.
Ancak asagida deginilecegi gibi biyolojik olaylar iizerine olan etkileri ¢ok daha 6nemlidir. Her ne kadar su
bitkilerinde fotosentez dolayisi ile 1s18a olan bagimlilifi 6ne cikiyorsa da buda tamamen sicakligin kiskaci
altindadir. Belli bir temperatiiriin altinda ve istiinde hicbir canli yagsamadigi i¢in tek bagina 1s181n hi¢bir kiymeti
kalmamaktadir. Baliklarin bityiimeleri dol vermeleri i¢in her tiiriin belirli bir su sicaklik istegi olmasi gibi
bitkilerin fotosentez i¢in de buna benzer bagimliliklar mevcuttur. Bu durum sekil 2 de gdsterilmektedir.
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Sekil 2. Sicakligin Alglerin Solunum ve Fotosentez Oran1 Degisimlerine Etkisi (Kinne, 1970)

Sicakligin en bariz etkisi suni tiretimde baliklar iizerinde miisahede edilmektedir. Bilindigi iizere her balik
tirliniin optimum su sicaklik derecesi bulunmaktadir. En fazla verim bu sicaklikta alinmakta bundan sapildik¢a
yem tiiketimi azalmakta ve dolayisiyla biiylimede fire verilmektedir. Tablo 3 de su sicakligi ile baliklarin giinliik

yem alma miktarlari goriilmektedir.
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Tablo 3. Tath Sularda Alabaliklarin Cesitli Boy, Agirlik ve Adetleri igin Farkli Su Sicakliklarinda Verilmesi
Gereken (Viicut %’si Olarak) Giinliik Yem Miktarlar1 ve Cesitleri (Aras ve Bircan, 1995)

BOYLAR (cm)

Su  Sicakh@ 2,5 3,5 50 7,5 10,0 12,5 15,0 175 20,0 22,5 25,0
(°C) 3,5 5,0 75 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 <
40 2,6 2,4 2,1 1,8 15 1,3 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6
6,0 3,0 2,8 2,5 2,1 1,7 15 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8
8,0 3,5 3,3 2,9 2,4 1,9 1,7 1,6 1,3 1,2 11 1,0
10,0 41 3,9 3,4 2,8 2,2 2,0 1,7 15 14 1,3 1,2
12,0 4,8 4,6 40 3,2 2,5 2,3 2,0 1,7 1,6 15 14
14,0 5,6 54 4,6 3,7 2,9 2,6 2,3 2,0 1,8 1,7 1,6
16,0 6,5 6,3 53 4,3 3,5 3,0 2,6 2,3 2,1 2,0 1,9
18,0 4,6 44 3,7 3,0 2,4 2,2 19 1,6 15 14 1,3
20,0 2,8 2,6 2,3 2,0 1,6 14 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7

Graniil Graniil Graniil

YEMLER 0,7mm 1,1Imm 1,6mm PELET PELET PELET

N:0 No:0 No:1 2,1 mm No:2 3,5 mm No:3 5,0mm No:4
Adet/kg 5000 2000 713 211 89 50 2,0 17,0 11,0 75 55
Bahk 2000 713 211 89 50 27 55 <
Gramolarak 0,2 0,5 1,4 49 12,0 20,0 40,0 60 135 135 300

0,5 14 4,9 11,0 20,0 40,0 60,0

Ayrica sicaklik baliklarin protein ihtiyaglari yoniinde de 6nemli etkisi olmaktadir. Mesela asagida ki tabloda
cesitli agirlikta ki alabaliklarin 8 ve 14 °C ‘lerde ki giinliik protein ihtiyaglari bu durumu agikea sergilemektedir.

Tablo 4. Alabaligin Giinliik Protein ihtiyac1 (Leitritz, 1969)

Kg agirhik basina Kg agirhik basina Kg agirhik basina
Agirhk giinliik protein ihtiyact1  Agirhk giinliik protein Agirhk giinliik protein ihtiyaci
(gram) (gram) (gram) ihtiyaci (gram) (gram) (gram)
8°C 14 °C 8°C 14 °C 8°C 14 °C

0,08 20,0 40,0 14,0 4,0 8,0 76,0 2,6 4,4
0,35 18,0 36,0 17,0 3,8 7,5 83,0 2,6 4,4
0,61 16,0 32,0 20,0 3,6 7,5 90,0 2,2 4,0
0,95 14,0 28,0 23,0 34 6,5 113,0 2,2 4,0

1,1 12,0 24,0 26,0 3.2 6,5 130,0 2,0 3,0

2,0 10,0 20,0 30,0 2,9 6,0 151,0 2,0 2,5

3,0 9,0 18,0 35,0 2,9 55 180,0 2,0 2,5

3,7 8,0 16,0 41,0 2,8 50 227,0 17 2,0

52 7,0 14,0 45,0 2,8 5,0 252,0 17 2,0

6,2 6,0 12,0 50,0 2,7 4,8 284,0 15 1,8

8,1 5,0 10,0 57,0 2,7 4,8 324,0 1,2 1,6

9,5 4,8 9,0 65,0 2,7 4,8 412,0 1,0 15
12,0 4,4 8,0 70,0 2,7 4,5 504,0 1,0 1,5

Tablodan anlagilacag tizere 0,08 g lik toplam 1 kg agirligindaki alabalik yavrusunun 8°C’deki giinliik protein
ihtiyact 20 gram iken 14°C’de 40 grama yani tam iki misline yiikselmektedir. Tabii olarak bu O6zellikler
baliklarin biiylimeleri iizerine de 6nemli etkiler yapmaktadir. Mesela asagida ki sekilde bu durumda agikga
goriilebilmektedir.
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Sekil 3. Gokkusag1 Alabaliginin Cesitli Su Sicaklarinda Biiylimesi (Emre ve Kiiriim, 1996)

Goriildiigii gibi en iyi biiyiime alabalik i¢cin optimum derce olan 15°C olmaktadir. Eger arastirma devam ettirilip
20°C de kullanilmis olsayd1 biiylimenin diismesi goriilecekti.
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Sekil 4. Sazan Baliklarina Su Sicakligina Bagli Olarak Canlit Agirligi %’sinde Giinliik Olarak Verilmesi Gereken
Yem Miktar1 (Alpbaz, 1984)

Alabaliklar haricinde diger baliklarin tizerinde etkili olan sicaklik, sazanlarin biiyiime ve yem tiiketim degerlerini
su sekilde etkilemektedir. Sekil 4 de ayrica sicakliga baliklar haricinde diger su organizmalari tizerinde de etkili
olmaktadir. Mesela suni iiretimde 6nemli bir yeri olan Rotiferler 15 derecenin altinda ve 30 derecenin {izerinde
Olmektedirler. (Alpbaz, 1993).

Yem tiiketimden oldugu gibi baliklart su miktar1 ihtiyaglari lizerine de sicakligin biiyiik 6l¢iide etkisi olmaktadir.
Bilindigi lizere su miktar1 ihtiyaci oksijen tiiketimine baglidir. Baliklarda oksijen tiiketimi ise sicaklikla dogru
orantihdir yani sicaklik arttikca oksijen tiiketimi yiikselmektedir. Asagidaki tablo bu durumu agik¢a
gostermektedir.
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Tablo 5. 200g Agirhiginda Cesitli Balik Tiirlerinin Istirahat Halindeki O, Ihtiyaclar1 (mg/kg/sa) (Aras ve Bircan,

1995)
Su Sicakhig (°C) Yilan Balhi1 Adi Sazan Alabalik
5,0 - 25 63
10,0 61 48 181
15,0 61 83 207
20,0 103 131 329
25,0 171 254 -

Bu durum tabii olarak su miktar1 ihtiyacini da etkilemektedir. Tablo 5 de bu etkinin derecesi agik¢a miisahede
edilmektedir. Tablodan anlasilacag: iizere deniz kenarinda 1 kg alabaligin su ihtiyaci 7°C’de 0,33 It/kg iken
21°C’de 4,25 It/kg a yiikselmektedir yani 10 mislinden daha fazla artmaktadir.

Biitiin bunlarin haricinde sicaklik baliklarin yumurtalarin agilma siiresini de biiyiik 6lciide etkilemektedir.
Mesela asagidaki tabloda bu durum ¢ok acik olarak gosterilmistir.

Tablo 6. Gokkusagi ve Dere Alabaliklar1 Yumurtalarinin Cesitli Su Sicakliklarina Gore Agilma Miiddetleri
(Atay, 1980)

Su Sicakhgi(°C) Dere Alasi (giin) Gokkusag1 Alabahig (giin)
1-2 143 -

3 109 100

6 75 61

10 45 30

12 37 26

14 29 21

Tabloda kolayca anlasilacagi tizere gokkusagi alabaliklarinda 3 C’nin altinda yumurtalar agilamamaktadir.
3°C’de 100 giin 14 °C’de ise 5 defa daha kisa 21 giin olmaktadir.

Sonug olarak, yukarida verilen bilgilerden anlagilacag: lizere, sicaklik su canlilarinin dogusundan 6liimiine kadar
her tiirlii hayati fonksiyonlarmi en fazla etkileyen bir o6zelliktir. Ozellikle su iiriinleri yetistiricilik
uygulamalarinda ilk basvurulacak olan kriter bu olmalidir.
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