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TEKRAR KULLANIMLI AKUAKULTUR SISTEMLERINDE AZOT
DONGUSUNUN MODELLENMESI

OZET

Ticari bir balik ¢iftliginde levrek baligit (Dicentrarchus labrax)
yetistiriciliginin gergeklestirildigi tekrar kullaniml bir sistemden elde edilen veriler
degerlendirilmis ve bu siire icerisinde O,, sicaklik, pH, CO, ve azotlu bilesiklerin
zamana bagli degisimleri tespit edilmistir. Bu sekilde karakterize edilen sistemde,
yemleme oranlar1 géz oniine alinarak, TAN, O, ve CO, bakimindan uygun sartlarin
saglanabilmesi i¢in gerekli teorik debi oranlari hesaplanmistir. Ayrica biyolojik
filtrelerin bu dénemdeki performansi izlenmistir.

Zamana bagli olarak sistemde TAN ve NO, degerleri artig gosterirken, NO5
degerleri sabit kalmistir. CO, degerleri de artmis, buna bagh olarak pH degerleri
azalmistir (min. 6,9). pH’in zamanla azalmasinin, sistemde artis gdsteren NHj
degerlerinin toksik seviyelere ulagsmasina engel oldugu bulunmustur. Teorik debi
hesaplamalari, bu ve benzer sistemlerde O, ve TAN’1n sinirlayici etkilerinin CO;’e
oranla daha 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Biyo-filtre performansindaki azalma
zaman igerisinde istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,05). Biitiin bu
sonuclar, bu sistemde kullanilan biyo-filtrenin kapasitesinin yetersiz oldugunu ve
zamanla su kalitesinin bozuldugunu gostermistir. Biyo-fitrelerin kapasitelerinin
arttirtlmas1 ve daha etkin giinliik bakim protokollerinin gelistirilmesi bu donemde
levrek balig1 yetistiriciligi i¢in daha uygun ortam kosullar1 saglanmasina yardime1

olacaktir.

Anahtar sozciikler: Tekrar Kullanimli Sistemler, Su Kalitesi Parametreleri, Azot

Tiirevleri, Biyolojik Filtrasyon, Levrek Baligi, Dicentrarchus labrax.
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MODELISATION OF THE NITROGEN CYCLE IN RE-CIRCULATING
AQUACULTURE SYSTEMS

ABSTRACT

In the present study, water quality data have been collected from a
commercial, land-based European seabass (Dicentrarchus labrax) hatchery and
changes in temperature, O,, pH, CO, and nitrogenous compounds (TAN, NO;,
NO3") have been recorded from a re-circulating nursery system. Theoretical flow
rates based on daily feeding rates have been calculated in order to provide optimum
environmental conditions with regard to TAN, O, and CO,. In addition, the
performances of biofilters have been investigated during the course of this study.

While a considerable increase in TAN and NO,™ concentrations was observed,
NOj levels did not increase in time. Due to high stocking densities and increased
feeding rates, CO, concentrations increased slowly and resulted in decreased pH
values (min. 6,9). Lower pH values have prevented accumulation of NH;
concentrations to reach toxic levels. Theoretical flow rate calculations have shown
that in this system, the limiting effects of TAN and O, are more pronounced than
that of CO,. The observed decrease in the rate of bio-filter performance in time was
statistically significant (p<0,05). These results showed that the water quality in this
system deteriorated in time and the capacity of bio-filters did not meet the demands
of high stocking rates. Better environmental conditions can be maintained for the
rearing of seabass by increasing the capacities of bio-filters and by developing

effective daily maintenance protocols.

Key words: Re-circulating systems, water quality parameters, nitrogeneous products,

biological filtration, European seabass, Dicentrarchus labrax.
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TEKRAR KULLANIMLI AKUAKULTUR SISTEMLERINDE AZOT
DONGUSUNUN MODELLENMESI

Gliniimiizde balik yetistiriciliginin erken evrelerinde tekrar kullanimli (kapal
devre) sistemler kullanilmasi yayginlasmistir. Tekrar kullanimli sistemlerde su
tiretim tanklarindan ¢iktiktan sonra desarj edilmeksizin bir seri filtrasyon isleminden
gecirilerek kullanilir. Filtrasyon, balik metabolizmast sonucu olusmus atiklari
uzaklagtirarak su kalitesi parametrelerinin optimum diizeye getirilmesini saglar. Son
zamanlarda, akuakiltiir kokenli c¢evre kirliligi beraberinde ¢esitli sorunlara yol
acmustir (Masood ve dig., 1997).

Yapilan baz1 arastirmalarda, tekrar kullanimli sistemlerin 6ngoriildiigii sekilde
calisabilmesi i¢in gerekli proseslerin performanslarina yonelik kriterler belirlenmistir
(Lucchetti ve Gray, 1988; Huguenin ve Colt, 1989; Rosenthal ve Black, 1993). Bu
proseslerden en énemlileri, gaz aritimi, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOD), amonyak
ve nitritin toksik etkisinin azaltilmasi, askida kati maddelerin uzaklastirilmasi ve
havalandirmanin saglanmasidir.

Tekrar Kullanimh Sistemlerdeki Su Kalite Parametreleri

Oksijen

Karbondioksit

Azot

Sicakhik

Tuzluluk

pH

Filtrasyon Mekanizmasi

Tekrar kullanimli sistemlerde taze su girisi arttik¢a sistem agik (flow-through)
sisteme doniislir. Taze su oraninin azaltilmasi su kalitesinin temini i¢in gerekli
filtrasyon teghizatini arttirir. Ulkemizdeki degisik isletmelerde kullamlan filtrasyon

sistemleri benzerlik gosterir.
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Su Kalitesi Parametreleri Analizi
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Oksijen (O,), Karbondioksit (CO;), pH, NHs, NH,"
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Sekil 1. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Giriginde (A) TAN,
(B) NO;, (C) NO;3 Konsantrasyonlarinin (mg/l)Yem Miktarina Bagli Degisimleri
(Saat 17%).



Konsantrasyon (mg/l)
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Sekil 2. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Cikisinda (A) TAN,

(B) NOy', (C) NOs™ Konsantrasyonlarinin (mg/l) Yem Miktarina Bagl Degisimleri
(Saat 17%).
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Sekil 3. 29 Mayi1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Cikisinda (A) TAN,

B) NO;’, (C) NO3™ Konsantrasyonlarinin (mg/l) Yem Miktarina Bagli Degisimleri
Y g g g

(Saat 17%).
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Sekil 4. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Giris ve Cikisinda
(A) TAN, (B) NOy, (C) NOs™ Konsantrasyon (mg/1) Degisimleri (Saat 17%).
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Sekil 5. 29 Mayi1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Girisinde (A) O,, (B)

CO, Konsantrasyonlar1 (mg/l) ve (C) pH’in Yem Miktarina Bagli Degisimleri (Saat

17%).
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TARTISMA VE SONUC
pH’in TAN iizerindeki etkisinin arastirilmast amaciyla 8,2 gibi sabit bir
degerde tutarak, ¢ikistaki NH; ve TAN konsantrasyonlarinin yem artigina baglh
degisimlerini hesapladik. Bu sekilde elde edilen veriler, 29 Mayis tarihindeki ¢ikista
Olciilen 0,028 mg/l NH; konsantrasyonunun 6 kat1 fazla bir degere (0,184 mg/l)
ulasacagini gostermektedir (Sekil 18)

Cizelge 5. 29 May1s — 22 Haziran 2005 Arasinda Tank Cikisinda Olgiilen pH,
ve O, (mg/l) Degerleri ve Yemleme Oranlarina Bagli Olarak Hesaplanmis TAN, CO,
ve O, Kontrolii i¢in Gerekli Teorik Debi Oranlari (1t/dk).

Giin 29* [ 31* 1 3 5 7 9 11 13 15 16 18 20 22
(0)) 34,1|52,3|56,5|57,7(829|72,4(83,2(91,8] 111 | 125 | 135 | 217 | 295 | 312
CO, 290,8(44,6|144,6 (446 | 39 | 39 (48,7 |48,7|47,1|147,1|54,4| 48 |51,2| 44,7
TAN |358(73,7|72,9(729| 100 | 101 | 126 | 106 | 103 | 69 64 80 80 53
Yem |400| 600 [ 600 | 600 [ 800 | 800 | 1000 (1000|1300 (1300|1500 | 2000 | 2500 | 2500
02(¢) 7 |72 7 711741681 64|65 6 6,3 6 68 (711 73
pH(¢) | 7982|183 |83 |78([76|74]|72]|74 7 7 7 7 6,9

Biyo—Filtre Performansi

Bu tez caligmasinda biyolojik filtre performansini ortalama % 50 olarak
hesaplanmistir. Bununla birlikte, ¢aligmanin ilk iki haftalik doneminde biyolojik
filtrenin performansi, son iki haftalik doneme gore istatistiksel olarak daha iyi oldugu
bulunmustur. Ilk iki haftalik ddnemde (29 May1s—9 Haziran) performans % 55, ikinci

donemde ise (11 Haziran—22 Haziran) performans % 46 olarak hesaplanmigtir.

Bu durum biyofiltrenin iyi bir sekilde idare edilmedigini ve zaman igerisinde

veriminin azaldigin1 géstermektedir.

11
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Sekil 22. 29 May1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda (A) Havuz Cikis1 (Biyolojik
Filtre Girisi) ve (B) Havuz Girisinde (Biyolojik Filtre Cikisi) NH; (NH3*1000),
NH,4" Konsantrasyonlar1 (mg/l) ve Biyolojik Filtre Performansi Degisimleri (Saat
17%; Oklar verilerin karsilastirnldigi iki dénemin birbirinden aynldig giinii isaret

etmektedir).
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ONERILER

1- Biyofiltrelerde nitrifikasyonun meydana gelmesi i¢in ¢6ziinmiis oksijenin

belirli konsantrasyonlarda olmasi gerekir.

2- Biyolojik filtrelerde oksijen tiikketiminin Olc¢lilmesi yapilmasi gereken

calismalar arasindadir.

3- Sistemde pH azalirken iyonize olmus amonyak konsantrasyonu

artacagindan, kontrol stratejisi olarak pH kullanilabilir.

4- Biyofiltrelerin kapasitelerinin iliretim periyodunun basinda, stoklanacak

biomasin gz oniine alinarak hesaplanmasi ¢ok daha uygundur.
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Cizelgeler

Cizelge 1. Havuz Cikisindaki Farkli Sicaklik ve pH Degisimlerine Baglh

Iyonize Olmamis Amonyagin Yiizdesi.

Giin pH | Sicaklik (°C) | Amonyak Yiizdesi
29% 7.9 18 0,02
31% |82 18,1 0,039
1 |83 18,4 0,049
3 |83 18,6 0,05
5 |78 19 0,017
7 17,6 19,4 0,011
9 |74 19,6 0,007
11 7,2 20,8 0,005
13 7.4 21,4 0,008
15 | 7 22,2 0,003
16 | 7 22,8 0,004
18 | 7 23,3 0,004
20 |7 23,6 0,004
22 16,9 23,9 0,003

(*) : Mayis 2005.

III



Cizelge 2. Havuz Girisindeki Farkli Sicaklik ve pH Degisimlerine Baglh

Iyonize Olmamis Amonyagi Yiizdesi.

Giin |,y | Sicaklik (°C) | Amonyak Yiizdesi
29* |82 18 0,038
31* |83 18,1 0,048
1 (84 18,4 0,061
3185 18,6 0,077
518 19 0,026
718 19,4 0,027
9 7.8 19,6 0,018
11 7,5 20,8 0,009
13 |7.9 21,4 0,025
15 |74 222 0,008
16 |74 22,8 0,009
18 |7.6 23,3 0,015
20 |7,6 23,6 0,015
22 |75 23,9 0,012
*) : Mayis 2005.
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Cizelge 3. 29 Mayis — 22 Haziran 2005 Arasindaki Giris (g) ve Cikis (¢) Oy,
Debi ve Yemleme Orani Degisimleri (mg/1, 1t/dk, gr)

Gin 29%|31*| 1 | 3 | 5 | 7 | 9 |11 | 13|15 | 16 | 18 | 20 | 22

0,(g) 85| 88 9 92 |103(106( 10,2 98 | 9.6 | 10,4 ] 10,6 | 10,2 | 10,4 | 10,6

0,(¢) 7|72 7 7174168 ] 64|65 6 6,3 6 68 ( 71| 7.3

Debi

(1t/dk) 480 480 | 480 | 600 [ 600 | 600 | 720 | 720 | 720 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780

Yem

(gr)

400 | 600 | 600 | 600 [ 800 | 800 | 1000 [ 1000 [ 1300 | 1300 | 1500 | 2000 | 2500 | 2500

Cizelge 4. 29 Mayis — 22 Haziran 2005 Arasinda Giris (g) ve Cikis (¢) CO;
(mg/1) ve pH, Sicaklik (°C), Tuzluluk (%o) Degisimleri.

Gin [29%31*| 2 | 3 | 5 | 7 | 9 | 11 |13 | 15 | 16 | 18 | 20 | 22

COx(g) 5 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 10 10 | 10

COx(¢) 10 | 10 10 10 15 15 15 15 20 20 20 30 35 | 40

t (°C) 18 118,1118,4 (186 | 19 |19,4(196|20,8|21,4 222|228 23,3 23,6 (23,9

S (%o) 28 | 29 29 29 29 29 29 28 28 28 28 28 28 | 28

pH(g) 82|83 |84 | 85 8 8 78| 7579|7474 |76 |76 |75

pH(c) | 79| 82|83 |83 |78 76|74 |72 |74 | 7 | 7| 7 | 7 |69




Cizelge 5. 29 Mayis — 22 Haziran 2005 Arasinda Tank Cikisinda Olgiilen pH,

ve O, (mg/l) Degerleri ve Yemleme Oranlarina Bagli Olarak Hesaplanmig TAN, CO,
ve O, Kontrolii i¢in Gerekli Teorik Debi Oranlar (1t/dk).

Gin [29%|31*| 1 | 3| 5 | 7 | 9 | 11|13 |15 | 16 |18 | 20 [ 22
O, |34,1|52,3|565]|57,7|829|724(832|91,8| 111 | 125 | 135 | 217 | 295 | 312
CO, |29.8|44,6|446|446| 39 | 39 |48,7|487|47,1|47,1|54,4| 48 51,2447
TAN |[358(737|729(729| 100 | 101 | 126 | 106 | 103 | 69 | 64 | 80 | 80 | 53
Yem | 400|600 | 600 | 600 | 800 | 800 |1000 1000 1300|1300 | 1500|2000 | 2500 | 2500
Ox¢) | 7 |72| 7 |71 |74|68|64|65| 6 |[63| 6 |68 71|73
pHG) [79|82 |83 |83 |78 |76 |74 |72|74| 7 | 7 | 7| 7 |69
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Sekil 3. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Girisinde (A) TAN,
(B) NO3', (C) NOj3™ Konsantrasyonlarmin (mg/l) Yem Miktarina Bagli Degisimleri

(Saat 17%).
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Sekil 4. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Cikisinda (A) TAN,

(B) NOy', (C) NOs™ Konsantrasyonlarinin (mg/l) Yem Miktarina Bagl Degisimleri
(Saat 17%).
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Sekil 5. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Giris ve Cikisinda
(A) TAN, (B) NO,, (C) NOs™ Konsantrasyon (mg/l) Degisimleri (Saat 17%).
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Sekil 7. 29 May1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Cikisinda (A) O, (B)

CO; Konsantrasyonlar1 (mg/l) ve (C) pH’in Yem Miktarina Bagli Degisimleri (Saat

17%).
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Sekil 8. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Giris ve Cikisinda
(A) Oy, (B) CO; Konsantrasyonlar1 (mg/1) ve (C) pH Degisimleri (Saat 17%).
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Sekil 9. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Giriginde (A) TAN,
(B) NOy, (C) NOs Konsantrasyonlar1 (mg/l) ve Debi Miktarina (It/dk) Bagh
Degisimleri (Saat 17°).
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Sekil 10. 29 Mayi1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Cikisinda (A) TAN,
(B) NOy, (C) NOs Konsantrasyonlar1 (mg/l) ve Debi Miktarina (It/dk) Bagh
Degisimleri (Saat 17°).
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Sekil 11. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Girisinde (A) O,, (B)
CO; Konsantrasyonlar1 (mg/l) ve (C) pH’in Debi Miktarina (1t/dk) Bagli Degisimleri
(Saat 17%).
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Sekil 12. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Cikisinda (A) O, (B)
CO; Konsantrasyonlar1 (mg/l) ve (C) pH’1n Debi Miktarma (It/dk) Bagli Degisimleri
(Saat 17%).
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Sekil 13. 29 Mayi1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Girisinde (A) TAN,
(B) NH3 (Hesaplanmis) Konsantrasyonlar1 (mg/1) ve (C) pH Degisimleri (Saat 17%).
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Sekil 14. 29 May1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Cikisinda (A) TAN,
(B) NH; (Hesaplanmis) Konsantrasyonlari (mg/1) ve (C) pH Degisimleri (Saat 17°).
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TAN Konsantrasyonu (mg/l)

Yem (gr)



Sekil 15. 29 Mayi1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Girisinde (A) NHj
(Hesaplanmis), (B) TAN (C) NH4" Konsantrasyonlar1 (mg/l) ve Sicaklik, pH, Yem

Degisimleri (Saat 17%).
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Sekil 16. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Cikisinda NHy4"

Konsantrasyonu (mg/l) ve Sicaklik, pH, Yem Degisimleri (Saat 17%).
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Sekil 17. 29 Mayi1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Girig ve Cikisindaki
NH3;, TAN (Hesaplanmis) ve NH;~ Konsantrasyonlarinin (mg/l) Yem Miktarma (gr)

Bagli Degisimleri (Saat 17%).
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Sekil 18. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Cikisinda Olgﬁlen
NH,4" Degerlerinden pH = 8,2 i¢cin Teorik Olarak Hesaplanmis (A) NH3, (B) TAN

Konsantrasyonlariin (mg/l) Yem Miktarina (gr) Bagli Degisimleri (Saat 17

OO).
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Sekil 19. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz (A) Giris (B) Cikis
NH; (Hesaplanmig) Konsantrasyonlarinin (mg/l) Debi Miktarma (It/dk) Bagh
Degisimleri (Saat 17°).
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Sekil 20. 29 Mayi1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz (A) Giris (B) Cikis
NH; (Hesaplanmis) Konsantrasyonlarinin (mg/l) Yem Miktarina (gr) Bagh

Degisimleri (Saat 17°).
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Sekil 21. 29 Mayis—22 Haziran Tarihleri Arasinda Havuz Giris ve Cikisinda
NH," Konsantrasyonlarinin (mg/l) Degisimleri (Saat 17%°).
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Sekil 22. 29 May1s—22 Haziran Tarihleri Arasinda (A) Havuz Cikis1 (Biyolojik
Filtre Girisi) ve (B) Havuz Girisinde (Biyolojik Filtre Cikisi) NH; (NH3*1000),
NH," Konsantrasyonlar1 (mg/l) ve Biyolojik Filtre Performansi Degisimleri (Saat
17%; Oklar verilerin karsilastirildig1 iki dénemin birbirinden ayrildig1 giinii isaret

etmektedir).
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Sekil 23. Tekrar Kullanimli Sistem Krokisi
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