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Sigir Yetistiriciliginde Su Gereksinmesi ve igme Suyu Kalitesi
Serap GONCU KARAKOK  Kemal OZKUTUK Murat GORGULU
C.U.Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, 01330, Balcali Adana

Ozet

Sigirlarda su tiiketimi, tiikettigi yem miktar1 ve 6zellikleri, hava kosullari, siit verimi ve
laktasyon donemi gibi faktorlere gore degisim gostermektedir. Bir litre siit {iretimi i¢in
yaklasik 4.5-5 Lbs su gereksinimi sdz konusudur. Sagmal inekler giinde 30-50 galon kadar st
icerler. Ineklerde maksimum su tiketimi genel olarak maksimum yem tiiketimi oldugu
zamanda gergeklesir. Su kalitesi de su tiiketimi lizerinde etkili olmaktadir. Su kalite tespitinde,
asit-alkaliligi, tuzluluk, sertlik, anyon ve katyonlarin varlig1 kalint1 icerigi ve bakteri igerigine
bakilmaktadir. Yiiksek kaliteli igme suyu canlilik veren kayiplara ve 6liimlere neden olmayan
su olarak tanimlanmaktadir. Hayvanlarda da i¢me suyu kalitesi performans ve verim diizeyi
tizerine etkili olmaktadir. Hayvan tarafindan tiiketilen toksik maddeler yag ve kas dokuya
oradan da Urunlere gegebilmekte olup bu ¢alismada sigirlar igin su gereksinmesi ve igme suyu
kalite 6zelikleri konusu iizerinde durulmustur.

Key word(s): Sigir, su, gereksinme, kalite
The water requirement and drinking water quality for cattle

Abstract

Water consumption by dairy cows is related to feed intake, weather conditions, milk
production, and stage of lactation. The ratio of drinking water to milk production is estimated
at 4.5 to 5 Ibs of water per Ib of milk. Lactating milk cows drink from 30 to 50 gallons of
water/day. Drinking water satisfies 80 to 90% of the daily water requirements of a dairy cow.
The cow's peak water intake generally occurs during the hours of greatest feed intake. The
quality of the water will also have an effect on water consumption. Water quality is
characterized by its taste, acidity, alkalinity, odour, color, turbidity, salinity, electrical
conductivity, pH, biochemical oxygen demand, hardness, presence of anions, cations,
herbicides, pesticides and bacteria. High quality drinking water may be defined as water
which contains promotes vitality and lack causing morbidity and mortality. Drinking water
contents can affect production level and quality. Toxic substances can build up in fat and
muscle tissues and can export into milk and meat. For his reasons, in this study, the water
requirement and drinking water quality characteristics for cattle production were discussed.

Key word(s): cattle, water, requirement, quality

Giris
Su sigirlarin yagaminda oksijenden sonra gelen en énemli 6ge olup vicudun %56-81°i, kanin ise
%90°’n1 sudan olusmaktadir. Ancak, ylksek verim igin temiz, kaliteli ve yeter miktarda suyun

saglanmis olmas1 gerekmektedir. Yetistiriciler ¢cogunlukla yemleme konusuna énem verirler. Ancak,



ineklerin gereksinmesi olan su istenen zaman, miktar ve kalitede saglanmadiginda istenilen yiiksek
verim seviyesine ulagilmasi beklenemez. Ayrica, su tiikketimi ile yem tiiketimi arasinda yiiksek iligki
s0z konusu olup yem tiiketiminin yiiksek olmasi performansin iyilesmesi anlamini igerdigi igin
mutlaka g6z onilinde tutulmasi gerekir (Smart, 1991). Bir inegin tiiketmis oldugu 1 kg kurumaddeden
faydalanabilmesi igin 5 litreye kadar su tiiketimi gerekmekte ve ayrica 1 litre siit iiretebilmek igin
enaz 3 litre suya gereksinim duymaktadir (NRC, 1980). Buradan yapilacak basit bir hesapla giinde 30
kg siit veren bir inegin giinde 150 litre suya ihtiyaci olacagi bununda oOzellikle sicak ve kuru
iklimlerde daha artacagi ortaya ¢ikmaktadir. Hayvanlar suya yeterince ve kolaylikla
erisemediklerinde verim hizla ve keskin bir sekilde diisecektir. Bu nedenler isletmedeki hayvanlarin
su tiiketiminin kontrol altinda tutulmasi ve yeter miktar ve kalitede su temin edildiginden ve bu temin
edilen suyun hayvan tarafindan rahatlikla tiiketildiginden emin olunmasi i¢in zaman zaman kontroller
yapilmasi gerekir. Bu kontroller su kalitesinin laboratuar analizleri ile takibi ve hayvanin su tiiketim
miktarinin bireysel olarak 6l¢lilmesi bu olanak yok ise grup ve grup i¢inde de bireylerin su tiiketim
davraniglar1 gozlenerek kontrol edilmelidir. Eger isletmenin siit verim diizeyi beklenenin altinda ise o
zaman daha detayli takip isleri yapmakta fayda vardir. Siit sigirlarinin su gereksinmesi, yetistiricilikte
cok énemli bir konudur.

> Siitiin % 87’si ve ergin bir inegin viicudunun %56 s1 sudur.
Iri ciisseli ergin bir sigirin sindirim sistemi 150-215 litre siviy1 alacak biiyiikliiktedir.
Tuketilen 1 kg. kuru maddenin sindirilebilmesi icin 4-6 It. su gerekir

Bir litre siit olugabilmesi igin 3-4 litre suya gereksinme vardir (Resim 3).

YV V VYV VY

Bir litre siit olugsmasi i¢in memeden 400-500 litre kan ge¢cmesi gerekmekte olup kanin da %
90’n1 sudur.

» Su, sinir sistemindeki islemlerde, metabolik olaylarda, protein hidrolizinde, asit-baz
dengesinin korunmasinda, viicut isisinin diizenlenmesinde, isitme ve gérme olaylarinda
Ustlendigi gorevler nedeniyledir.

» Sigirlarda, normal rumen fonksiyonlarinin gergeklesmesi, yem alimimin siirmesi, sindirimi ve

besin maddelerinin emiliminin gergeklesmesi i¢in sigirlarin su igmeleri gerekmektedir (Okine,

1996).

Suyun Organizmadaki Fonksiyonlari
a-yapi maddesi olarak
Kaslarin bilesiminde %75-80, kemik dokusunda %25’1, yag dokusunda %20 ve disin
dentin dokusunda %10 oraninda su bulunmaktadir.
b-Eritici, ¢ozlcu olarak
Su organizmanin ihtiyact olan maddeleri eriterek doku ve hiicrelere tasimaktadir. Dolayisiyla
metabolizma artiklari da su ile tasinmaktadir. Ayrica besinlerin sindirim sistemindeki seyri

yumusatilmasi, emilmesi ve kan dolagimu ile taginmasi da su ile orantilidir.



c-Is1 regiilatorii olarak

Isinin viicuttan atilmasi ve viicut 1sisinin ayarlanmasi su ile saglanir. Yiiksek rakima sahip
yerlerde (2500m ve daha yiiksek) oksijen azligi nedeniyle solunum sayisi arttik¢a akcigerlerden fazla
su atilmaktadir.

d-Kayganlik verici madde olarak
Su 0Ozellikle viicudun oynak yerlerinde ve i¢ organlarda yeterli kayganligi saglayarak siirtiinme ve

asimmay1 engeller

Su Tuketimini Etkileyen Faktorler
Bir sigirin su tiiketimini etkileyen faktorler asagida verilmistir ( Sekil 1).
e Sigira bagh faktorler (irki, yasi, kilosu, ciissesi, fizyolojik durumu, siit verim miktari,
aktivitesi ve kurumadde tuketim kapasitesi),
e  Suyun 6zelliklerine baglh faktorler(suyun kalitesi, icerigi, sicakligi, ulasilabilir olmas1
ve ne zaman su verildigi gibi)
e Yeme bagh faktorler (yemin nem igerigi, yem miktar1)

o ile cevre kosullar1 (¢evre sicakligl, nem diizeyi gibi) olarak gruplamak miimkiindiir.

LU madde alim miktan

Fizyolojik durumu,

< Suyun KalitesL) q;lagnabilinigl >
( Sicaklig )

Sekil 1. sigirda su tiikketimini etkileyen faktorler

Su Temin Yollar

Canlilarda su, igilerek, yemlerle yenilerek ve viicutta metabolik olaylar sonucu ortaya ¢ikan su
olmak tizere 3 sekilde temin edilmektedir. Sigir gereksinmesi olan suyun %80-90 n1 igme suyu ile
karsilar.

I¢ilen Su; Su gereksinmesinin % 83 (%70 — %97 simrlari aras1) kadar direkt icilen sudan
karsilanmalidir. Cizelge 2’de verilen miktarlar metabolik su disinda gereksinimi géstermektedir.

Yemlerdeki Su; Sigirlar, su gereksinimlerinin bir kismini yedikleri yemlerdeki su ile karsilarlar.

Sulu yemlerle 6rmegin soldurulmus yonca veya silaj ile beslenen sigirlarin su gereksinmesinin bir



kismu bu yemlerden karsilandigi igin az su igerler. Dane yemler % 12, Saman ve kuru otlar % 10-15,
hayvan pancari ve yas pancar posast % 85, Silaj % 60-70 ,mera otlar1 % 60-80 su iceritler Ornegin
bir rasyon % 40 su igerir ve bir inek giinde bu rasyondan 35 kg yerse, bu yemden 14 kg su (35kg yem
*%40 su) = 14 kg su almis olur.

Metabolik Su; giinliik su gereksinimlerinin 1/6’n1 viicutta meydana gelen metabolik olaylar
sonucu ortaya ¢ikan su ile karsilanir.

Su gereksinmesinin hesaplanmasi igin ¢esitli formiiller gelistirilmis durumdadir. Bunlardan
bazilar agagida verilmistir.

-15.3+ 2.53* sit,kg/gin +0,45 * rasyonun % KM (Castle and Thomas,1975)

14,3+1,28* sit,kg/glin +0,32 * rasyonun % KM  (Dahlborn et al.,1998)

15,99+1,58*KM alimi kg/giint90*siit kg/glin+0,05*Na g/giin+1,20*minimum sicaklik °C

(Murphy at al., 1983)

Bu formiillerde siit verimi, rasyon kuru maddesi ¢evre sicaklig1 gibi faktorler esas alinmistir. Ornek:
Rasyonun kuru maddesi, formiillerde 0.90, ii¢iincii formiilde tuz miktari, siit iiretimine bagli olarak 75
-90 gr/giin ve minimum sicaklik 24 °C olarak alinmistir. Bu degerlerle olusturulan tiiketim miktarlari
sematize edilerek Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’den anlasilabilecegi {izere bu farkli formiillere gore
elde edilen tiiketim degerleri de farklilik gostermektedir. Ancak Formiil 2 ve 3 {in sonuglar1 birbirine
daha paralel sonuglar vermektedir. Yinede siit veriminin artis1 ile su gereksinmesinin arttig

anlasiimaktadir.

= Formul 1

130 = Formiil 2
m— Formul 3
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Sekil 2. Cesitli siit verim seviyelerinde {i¢ ayr1 formiile gore su tiikketim degerleri

Cevre sicakligina gore her kg KM alimi i¢in su gereksinmesindeki degisim ise Cizelge 1 de
verilmistir. Burada da ideal gere sicakliginda 1 kg kurumadde alimi igin gerekli su miktar1 3-7 litre

civarinda iken sicaklik 35 °C ve iizerinde oldugunda bu ihtiyag¢ 8-15 litreye ¢ikmaktadir.



Cizelge 1. Cevre sicakligina gore her kg KM alimu igin su gereksinmesindeki degisim

Cevre Sicakligi (°C) Her kg KM alimu i¢in su gereksinmesi (NRC,1980)
>35 8-15
25-35 4-10
15- 25 3-5
15- 25 45-75
-5-15 4-5
< -5 2-3

Viicutta Suyun Kullanimi ve Su Kayip Yollar1
Canlida su dengesi ¢ok Onemli olup alinan ve kaybedilen su birbirini karsilamalidir. Su Ug¢
kaynaktan alinmakta ve viicutta degisik islemlerde kullanilarak geri kanli da digar1 atilmaktadir
(Sekil 3). Sigirda baslica su kayip yollart Sekil 3’de verilmistir. Sigirda baslica su kayip yollari
olarak, biiyiime ve gelismeye harcanan su, (gebeligin son 4 ayinda su alimi %30-50 artar), sit
iiretimi i¢in harcanan su, (Her kg siit i¢in en az 0,87 kg su alinmalidir (suyun %25-35), digk1 (%30-

35), idrar (%15-21) ve terleme, solunum ve deri yolu s6z konusudur.

[ Su kullanim ]
Vilcuttaki su Fetig  Parsak
hilcreigi ve sulari
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ﬁ ©
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n
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Sekil 3. Sigirda su alimi, kullanimi ve atimi1 yollari

Sigirda Yas Gruplari ve Cevre Kosullarina Gore Su Tiiketim Miktarlar
Tiim bu faktorler etsinde bir sigirin su tiiketimi degisim gostermektedir. Sigirda, farkli canli

agirlik ve gevre sicakligia bagl olarak su gereksinmesi Sekil 1°de verilmistir (Arpacik, 1995 dan




adapte edilmistir). Sekil 4 den de gorildiigi tizere 27 °C lzerinde gilinliik su tiketimi ikiye

katlanmaktadir.
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Sekil 4. Farkli canli agirliklardaki ineklerin farkli ¢evre sicakliklarinda su gereksinmeleri.

Igme suyu sicakliginin su igme davranisi ve performanst {izerine ok az etkisi vardir. Ancak,
yapilan denemelerde ineklerin soguk veya sicak suyu igmeyip orta derecede sicakliga sahip (17 —28
°C) suyu tercih ettikleri saptanmistir. Yapilan ¢alismalarda igilen suyun 10 °C ye sogutulmasinin siit
verimini (Milam ve ark.,1986; Wilks ve ark., 1990) ve kurumadde alimin1 (Baker ve ark., 1988;
Stermer ve ark., 1986; Wilks ve ark., 1990) artirdigi gostermektedir. Ancak ¢ogu durumda, sicak

havalarda suyun sogutulmasi masrafini karsilayamaz.

Cizelge 2. Siit sigirlarinda su tiikketimi*

Sigir yas gruplari St verim Gereksinim simirlar1 * | Ortalama su kullanimi °
miktar (kg (L/gin) (L/gin)
sut/gun)

Buzagi (1-4 aylik) — 4.9-13.2 9

Diveler (5-24 aylik — 14.4-36.3 25

)

Sagmal inekler® 13.6 68-83 115

22.7 87-102 115
36.3 114-136 115
45.5 132-155 115
Kurudaki inekler® — 34-49 41

*Ward ve McKague, 2007.

Secim sans1 verildiginde ineklerin sicak veya soguk sudan ziyada 17— 28° C deki 1lik suyu
icmeyi tercih ettikleri bildirilmektedir (Andersson, 1987; Lanham ve ark., 1986; Wilks ve ark., 1990).

Tuz, sodyum bikarbonat veya proteince yiiksek rasyonlar su tiiketimini arttirirken rasyonun su igerigi



gibi bir¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir. Farkli yas gruplarindan sigirlarin giinliik igme suyu

gereksinmesi Cizelge 2 ve 3’de verilmistir.

Cizelge 3 Sigirlarin giinliik igme suyu gereksinmesi (Grant, 1993)

Durumu Su tuketimi (It /gun)
Holstein Buzagi 1 aylik 5,0-7,5
Holstein Buzagi 2 aylik 5,7-5,7
Holstein Buzagi 3 aylik 8,0-10,6
Holstein Buzagi 4 ayhk 11,4-13,3
Holstein Dana 5-9 aylik 14-20
Holstein Duve 15-18 23-27
Holstein Duve 18-24 28-36
Jersey Inek 14kg/gun sit 50-60
Esmer, Holstein Inek 14kg/giin st 55-65
Esmer, Holstein Inek 23kg/guin siit 90-100
Esmer, Holstein Inek 36kg/gln siit 145-160
Esmer, Holstein Inek 45kg/gin siit 182-200
Kurudaki inek 6-9 aylik gebe 35-50
Boga 500 kg CA 30-45
Boga 600 kg CA 36-54
Boga 700 kg CA 42-63

Genis bir smir vermek gerekirse, sigirlar i¢in bu smurlar 25-160 litre/giin arasinda

degismektedir (Anonim, 1998; Peterson 1999).

Bu da canli agirligin %15°i kadar yapmaktadir

(Stallings, 1997.). Farkl siit verimine sahip ineklerin her kg siit igin giinliik serbest su alim miktarlart

ise Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Farkli siit verimine sahip ineklerin her kg siit igin glinliik serbest su alimini

Sat Su tiketimi/ 1 kg | toplamsu/kgsit  |Arastirict
verimi sut
(kg/gtin)

33-35 2,0 2,6 Holter and Urban , 1992

33-35 2,3 3,0 Dado and Allen , 1994

33-35 2,7 3,0 Murphy at al., 1983

<26 2,6-3,0 3,3-4,2 Dahlborn at al., 1998; Little and Shaw, 1978;
Castle and Thomas,1975




Entansif Bir Isletmenin Yaklasik Su Gereksinmesi
Entansif bir isletme kuracak bir yatirimci fizibilite caligmasi sirasinda yillik su
gereksinmesini hesaplayalim gereken miktar ve kalitede suyu siirekli saglayip saglayamayacagi
konusunda arastirma yapmalidir. Burada 200 sagmal hayvani olan bir isletmenin yillik su
gereksinmesi Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. 200 sagmal hayvani olan bir igletmenin yillik su gereksinmesi

Sard Toplam Yillik gereksinme
Kompozisyonu | Gereksinme gereksinmesi (Lt/y1l)
Caglara gore sigir gruplari (bas) Lt/gin/sigir (Lt/glin)

Boga 4 50 200 73000
Sagmal Inek 200 90 18000 6570000
Kuruda inekler 82,8 40 3312 1208880

Doguran inek-Gebe Diive 180 35 6300 2299500

Buzagi 1-2 Ay 180 6 1080 394200

Buzagi 3-4 Ay 180 11 1980 722700
Boga 4,14 50 207 75555
Erkek Hayv. 76,8 35 2688 981120
Toplam su gereksinmesi 33767 12324955

200 sagmal kapasiteli bir isletme i¢in giinde gereken su miktar1 yaklagik 33767 litre olup
yillik gereksinme 12.324.955 yapmaktadir. Bu miktar suyun istenilen ozellikte olmak Uzere
siirekliligini saglamak gerekmektedir. Ayrica isletmede sagimda ve genel ahir temizligi i¢in

kullanilacak suyu da toplam su gereksinmesine eklemek gerekir.

Yetersiz Su Tuketimi Etkileri ve Belirtileri

Sigirda su tiiketimi, kurumadde alimi ve siit liretimi arasinda yiiksek iligki s6z konusudur.
Cesitli nedenlerle su tiiketimi engellenecek veya kisitlanacak olursa sit verimi de olumsuz yoénde
etkilenecektir. Viicutta birgok aktivitenin gergeklesmesi canliligin devami suya baghdir. Vicutta
suyun yizde 2'lik azalmasi 1s1 dengesinin degismesine neden olurken, yiizde 7'lik azalma asiri
yorgunluk, haliisinasyon ve solunum giigliigiine, yiizde 10'luk azalma ise dolagim ve bdbrek
yetmezligiyle 6liime neden olur. Su gereksinmesi tam olarak karsilanmayan bir sigirda ;

» Viicutta su kaybi (dehidrasyon) olusur,

Istahta azalma goriiliir,
Verim seviyesinde diisme olur,
Besin maddelerinden yararlanmada diisme olur,

Viicut agirhigi kaybi ,

YV V V V V

Hayvan sinirli, Urkek ve tedirgindir.




Taze ve temiz suyun siirekli olarak sigirin oniinde bulunmasi bir zorunluluktur. Suyun kisith
saglanmasi veya ahir iginde sigirin suya ulagsmasinda problem olmasi hayvanin veriminin diigmesine
ve etkenligin azalmasina neden olacaktir (Watson, 1999). Su aliminda ¢ok az bir azalma bile kuru

madde aliminda 0.5-1,0 kg diisme ve siit iiretiminde 1-2 kg ‘1 gecen diisme olusacaktir.

Sigirlara Su Saglanmasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Ahir i¢indeki si8ir sayisina yetecek kapasitede suluk bulundurulmalidir.
Suluklardaki su belirli araliklarla degistirilerek tazelenmesi gereklidir.
Sigirlara verilecek su, temiz, taze ve uygun sicaklikta olmalidir.

10-15 °C sicaklikta olan suyu tercih edilmelidir.

YV V V V V

Su, surekli ve serbest olarak verilmelidir

Yaz aylarinda soguk su temin edilmesi sicaklikla miicadele etmesine ve viicut sicakligini
diisiirmeye yardimci oldugu i¢in tercih edilir. Bu nedenle sigirin siirekli ve taze su alimini saglamak
amactyla otomatik suluklar veya bilesik kaplar esasina gore calisan su kaplar1 kullanilabilir. Sicaklik
stresi sirasinda su 6zellikle ¢ok énemli duruma geger. Ornegin; 18 °C kosulundan 30 °C kosuluna
gotiiriilen sigirlarin su gereksinmesi % 29 artmakta, diski yoluyla su kaybt % 33 azalmaktadir
(McDowell,1967) . Buna karsilik idrar, terleme ve solunum yoluyla su kaybi, sirasiyla %15, % 59,
%50 artmaktadir. Yaz aylarinda golge saglanmayan inekler, golge saglanan ineklerden % 18 daha
fazla su tiiketmiglerdir (Muller at al.,1994). ABD, Virginia, da Temmuz-Kasim aylar1 arasinda ilkine
buzagilayan diiveler giinde ortalama 23 kg siit {iretirken 75 kg su tiikketmis olup bu miktar viicut
agirliginin % 15° ne karsilik gelmektedir. Yemlerden alinani da buna eklendiginde 90 kg ( viicut
agirhgmin % 19’u) tiketmislerdir. 45 kg Uzerinde sit veren inekler 114 kg tiiketmislerdir
(Stallings,1997).

Su Tuketimi ve Verim Arasi lliskiler

Ekonomik olarak iiretim yapmak zorunda olan sigir yetistiriciliginde suyun yasamsal énemi
disinda tretimde kullanilan suyun miktar ve kalitesinin iiretim miktar1 ve kalitesi ile yakin iliskide
oldugu anlasilmaktadir. Polegato ve ark., (2005) sigir yetistiriciliginin %90’nin igme suyu olarak
kullanilan sularin herhangi bir degerlendirmeye tabii tutulmadigi ve herhangi bir kimyasal islem
kullanmadiklarin1 bildirmektedirler. 12 hafta boyunca bir gruba elektrolize su diger gruba ise
standart su verilmis ve elektrolize su verilen grubun siit verimi ve siit yag igeriginde artis ve siit iire

iceriginde azalma tespit edildigi bildirilmektedir (Anonim, 2008).

ineklere Saglanan Suyun Kalitesi
Inekler saglanan suyun tadi, kokusu, fiziko-kimyasal yapis1 (pH,kati maddeler, erimis
oksijen, ve sertligi), toksik maddelerin varhg: ( agir metaller, toksik mineraller, organik fosfat, ve

hidrokarbonlar), fazla mineral ve bilesiklerin bulunmasi (nitrat, sodyum,silfat ve demir) (Cizelge



5) ve son olarak bakterilerin varhigr suyun kalitesini bozar. Kalitesiz su tiiketimi kisa ve uzun vadeli
olmak tiizere farkl etkilere sahiptir. Kisa donemde mikrobiyolojik risk faktorii s6z konusu olup buna
kargt siirekli 6nlem alinmug olmalidir. Uzun vadede ise, kimyasal kirliligi olan suyun uzun sirede
stirekli tiiketimi sonucu olusan olumsuzluklar s6z konusu olup su kaynaklarim bu konuda siirekli
kontrol altinda tutulmasinda fayda vardir.

Sigira saglanan suyun miktar1 kadar kalitesi de (Cizelge 5) Onemlidir. Esasinda 31 Aralik
2004 tarihinde 25687sayili yonetmelik iilkenin yeralti ve yeriistii su kaynaklari potansiyelinin
korunmasi ve en iyi bir bigimde kullaniminin saglanmasi igin, su kirlenmesinin Onlenmesini
stirdiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek tizere gerekli olan hukuki ve
teknik esaslari belirlemektir. Bu Yonetmelik su ortamlarmin kalite simiflandirmalart ve kullanim
amagclarini, su kalitesinin korunmasina iligkin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atik sularin bosaltim
ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atik su altyap: tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su kirliliginin
Onlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarimi kapsamaktadir. Ayrica 09
Agustos 2006 tarihinde 26254 sayili yonetmelik ise hayvancilik isletmelerinin asgari teknik, saglik
ve hijyenik sartlara uygun olarak kurulmasini, orta ve biiylik Olcekli ekonomik hayvancilik
isletmelerinin yayginlastirilmasin1 ve bu isletmelerin verimli ¢alismasini, hayvan sagligi, hayvan
refah1 ve halk sagliginin korunarak hayvansal gida giivenligini saglamak amacryla hazirlanmistir.
20/11/2005 tarih ve 25999 sayili yonetmelik ile, igme suyu temini amaciyla kullanilan ya da
kullanilmas1 planlanan yiizeysel sular ile ilgili esaslari, kalite kriterlerini ve bu sularin igme suyu
amach kullanilabilmesi i¢in uygulanmasi gereken aritma tiplerini belirlenmektir. Bu Yonetmelik,
icme suyu temini amactyla kullanilan ya da kullanilmasi planlanan yiizeysel sularin karakteristik
ozelliklerini, suyun dahil oldugu kategoriye gore uygulanacak aritma tiplerini ve bu sularda izlenmesi
gerekli parametreler igin referans 6l¢iim metotlari, 6rnek alma ve analiz sikliklarini kapsamaktadir.
Ayrica hayvanlar saglanan sularda bulunabilecek maddeler ve bunlarin smirlart  aragtirma
sonuglarinda yer almaktadir (NRC, 1980, NRC,1974)

Sigir her ne kadar su kalitesine insan kadar hassas degilse de iginde baz1 maddelerin yiiksek
diizeyde bulunmasi sigira zararl etkilere neden olacaktir (Braul ve Kirychuk, 2008) . Buna karsin,
diisiik kaliteli su ( 6rnegin toplam erimis kat1 maddeler>5,000 mg/L) i¢irilmesi, hayvanlarda yaygin
spesifik iiretim problemleri olusturmamasina ragmen verim diisiikliigli ve muhtemel sorunlar
olusturabilmektedir. Braul ve Kirychuk, (2008) kalitesi iyilestirme amagcli isleme tabi tutulan sularin
verildigi sigirda su tiiketimin %10-20 oraninda artis oldugu bildirilmektedir.

Suyun tuzlulugu: Tuzluluk, suda ¢éziinmiis toplam iyon miktar1 olarak tanimlanmaktadir.
Bir bagka deyisle, su tuzlulugu, suda bulunan sodyum, magnezyum, siilfiir, ve klor gibi iyonlari, ifade
etmektedir. Bunlar i¢cinde 6nemli olan iki iyon ise, sodyum kloriir bilesiminde yer almakta olan,
sodyum ve klor iyonlaridir. Sodyum sinir ve kas fonksiyonlarinin devami i¢in ¢ok dnemlidir. Asil
gorevi s1vi pompalanmasini ve gidalarin hiicre zarindan gegisini saglamaktir. Fazla miktarda sodyum

ise yiiksek kan basincina neden olur. Ciftlik hayvanlarinda su kalite kriterleri Cizelge 6’da verilmistir.



Tuzluluk suda toplam ¢oziilebilir katt maddelerin (TDS) ve toplam ¢6ziilebilir tuzlar1 (TSS)
tespiti ile saptanabilir ve ppm olarak ifade edilir. Sigira az tuzlu su icerken birden bire tuzlu su

verilecek olursa zararli sonucglar ortaya ¢ikabilir. Tuzlu su tiiketimi, hayvanin i¢cmeyi reddettigi

dereceye kadar tuz igerigi arttik¢a artar. Su tiiketimin azalmasi yem aliminin azalmasi ile sonuglanir.

Cizelge 6. Ciftlik hayvanlarinda su kalite kriterleri a.

Kalite kriterleri Kisitlayier esik degerleri Ust limit degerleriC
(mg/litre veya ppm) (mg/litre veya ppm)

Aliminyum 5.0 0.5

Arsenik 0.2 0.05

Boron 5.0 5.0

Kadmium 0.05 0.005

Krom 1.0 0.1

Kobalt 1.0 1.0

Bakir 05 1.0

Flor 2.0 2.0

Kursun 0.1 0.015

Manganez o 0.05

Merkuri 0.01 0.01

Nikel 1.0 0.25

NO_-N +NO -N 100

NO_-N 10.0

Radionuclides Icilebilir olmali .

Selenyum 0.05 0.05

Vanadiyum 0.1 0.1

Cinko 25.0 5.0

Tuzluluk (total soluble salts) 3000.0

Zehirli algler Asirt miktarda olmamali

Pestisidler

Aldrin 0.001

Chlordane 0.003

DDT 0.05

Dieldrin 0.001

Endrin 0.0005

Heptachlor 0.0001

Heptachlor epoxide 0.0001

Lindane 0.005

Methoxychlor 1.0

Toxaphene 0.005

Carbamate and organophosphorus pesticides 0.1

#Burada verilen kriterler ¢iftlik hayvanlar1 i¢in verilmis genel degerler olup farkli kallte smlfmda yer
alan sular, yas, tiir, yetisme iklim ve ¢evre gibi faktorlere gore degisen 6zellikteki ¢iftlik hayvanlart

i¢in kullanilabilir 6zellik tasiyabilir.

b
Ontario Ministry of the Environment, 1984, Water Management.

ZNRC, 1974; NRC, 1980; EPA, 1997.

Deger mevcut degil.




Magnezyum, Sodyum, klor ve Kalsiyum suyun tuz igerigine katkida bulunan iyonlar olup
fazlas1 toksik etki veya diger elementlerle etkilesimleri nedeniyle zararli etkilere sahip
olabilmektedirler. Ancak bu mineraller genel olarak toksik etki grupta yer almaz.

Ciftlik hayvanlar igin ideal su tuz igerigi 0-1000 ppm olup bu deger 2000-3000 ppm e kadar
kabul edilebilir grupta yer almaktadir. Bundan daha yiiksek degerler 3000-6000 ppm degerleri kotii
kalite grubuna yer almaktadir. Bu gruptaki su aligtirilmadan verildiginde hafif siddette ishallere
rastlanabilir. 5000 ve 7000 ppm arast sular 6zellikle ileri gebelik dénemindeki ineklerde dikkatli
olunmali ve gelisme verim diismelerine kars1 hazirlikli olunmalidir. Eger su tuz igerigi 10000 ppm
civarinda ise toksik etkiler s6z konusu olup 6nlem almmadan kullanilmamas1 gerekmektedir (Bagley

ve ark 1997).

Suyun Sertligi: Bir suyun sertligi igindeki baslica ¢6ziinmiis kalsiyum veya magnezyum

tuzlarindan ileri gelip, suyun sabunu ¢okeltme kapasitesidir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Su sertlik siniflandirma degerleri

Su sertlik dereceleri Fransiz sertligi suda c¢Oziinmils tuzlarin agirhgma
) ) (mg/L) gore yapilan siniflandirma
(Fr sertlik derecesi)
Cok yumusak su 0-5
Yumusak su 5-10 [1] Yumusak 0-60 mg/l.
Orta sert su 10-20 [2] Orta sertlikte 61-120 mg/I.
Sert su 20-30 [3] Sert121-180 mg/l
Cok sert su > 30 [4] Cok sert -180 mg/I'nin izerinde

Ancak su sertligi ile suyun tuzluluk derecesi ayn1 anlamda alinmamalidir. Sabun, suda 6zellikle
her zaman icin bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlar: tarafindan ¢okeltilir. Fakat bu ¢okeltme
ayn1 zamanda Fe, Al, Mn ve Zn gibi ¢ok degerli metaller ve hidrojen iyonlari tarafindan da meydana
getirilir. Ancak bunlar ¢ok diisiik miktarlarda bulunurlar (NRC, 2001).

Sertlik, kalsiyum ve magnezyum iyonlarmin, kalsiyum karbonat cinsinden toplam
konsantrasyonlar1 olarak ifade edilir. Bununla beraber gosterilebilecek miktarlarda bulunan sertlik
verici diger iyonlar1 da kapsayabilir. Kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar1 gecici sertligi (veya
karbonat sertligini) yine bu elementlerin kloriir, nitrat, siilfat, fosfat ve silikatlar1 ise kalic1 sertligi
(veya karbonat olmayan sertligi) verir. Her iki sertlige birden sertlik biitiinii denir.

Gegici sertlik bikarbonatlardan ileri geldiginden, sularin kaynatilmasi ile giderilir. Halbuki
kalici sertlik kalsiyum ve magnezyum siilfat ve kloriirden ileri geldigi i¢in kaynatilmakla giderilemez.

Fransiz sertligi (Fr) veya mg/It CaCO3 tilkemizde yaygin olarak sertlik siniflandirmasinda kullanilan




birimlerdir. Suyun icindeki sertlik, iyonlarin miktarin1 tammlamada kullanilir. 1 Fr derecesi 10 mg/It
CaCO3 sertligine esittir (Cizelge 7).

Sularin i¢erdigi minerallerde sigirin mineral tiiketimine katkida bulunmaktadir. Ayrica sigirda
sert su tiiketimi nedeniyle rahatsizlik olustuguna dair bir bulgu da yoktur. Amerika da siit sigircilig
isletmelerinden alinan 3618 su 6rneginde yapilan mineral analizlerinde sigirin mineral tiiketimine

onemli katki (Cizelge 8) sagladigi bildirilmektedir (Socha, ve ark., 2001).

Cizelge 8. Su tiiketimi ve sigirin mineral tiiketimine katkisi™

Mineral Su analiz ortalamasi, ppm Sinirlar, ppm Tahmini gunluk
mineral alimi

Kalsiyum 64 0-590 790
Klorid 56 0-727 69
Bakir 0.07 0-11 7mg
Demir 0.79 0-123 8 mg
Magnezyum 23 0-250 29
Manganez 0.17 0-12.7 18 mg
Potasyum 3.3 0-33 0.3g
Sodyum 44 0-1,556 59
Sualfar 30 0-1,432 39

*Socha, ve ark., 2001

Nitratlar

100-150 ppm’den yiiksek nitratlar d6l veriminde diisiise yol acar. Diivelerde biiyiime
yavaglar. 4 ppm’den fazla nitrit, sigirlar i¢in toksik olup, kisirlik, biiylimenin durmasi, yavru atma,
solunum yetmezligi ve 6lume yol acar. Nitratlar rumende bakteriyel protein sentezi icin nitrojen
kaynagi olsa da nitritlere indirgenmeside s6z konusudur. Nitritler kana karistiginda kanin oksijen
tasima kapasitesini distiriirler ve oksijensiz birakarak bogumlara neden olabilir. Akut nitrat ve nitrit
zehirlenmelerinde ishal, sanci, hizli solunum, solunum gigliigii, sallantili yiiriiylis ve en sonunda
koma gorilmektedir. Kronik nitrat zehirlenmelerinde ise, solunum sistemi ile ilgili belirtiler dikkat
cekmez. Baz1 dokularin iyi beslenememesinden veya A vitamini noksanligindan ileri gelen belirtiler
on planda yer alir. Ornegin; sebebi bilinmeyen atipik sinirsel semptomlar, gebe ineklerde yavru atma
olaylari, fetiisiin iyi gelisememesi, buzagilarin beklenenden daha kiigiik ciisseli dogmalar1 ve yeni
dogan buzagilar arasinda oldukg¢a yiiksek oranda anomaliler goriilmesi gibi. Daha az diizeyde nitrat
tiketiminde ise yavru atma gelisme geriligi, d6l tutmama gibi problemlerde s6z konusudur. Sudaki
kabul edilebilir nitrat dizeyi 44 ppm den az olmast veya 10 ppm den daha az nitrate-nitrogen
icermesidir. Nitrat zehirlenmesi durumunda kullanilan yemler ve yem bitkilerindeki igeriklerinde

analiz edilmesinde fayda vardir.

Sulfatlar




Sudaki sulfatlar konusu sigirlar igin ¢ok iyi arastirilmis durumda olmasa da gene Oneri buzagilar
icin 500 ppm den olmasi ve ergin sigirlar icin de 1,000 ppm diizeyleridir. Ozel tuz yapis: siilfat veya
stilfiirler 500 ppm diizeyini astig1 zaman analiz yapilmas1 gerekir ¢iinkii bunlar zehirlenme tespitinde
onemlidirler (Looper ve Waldener, 2002). Hidrojen silfit en zehirli form olup litredeki 0.1 mg
diizeyi bile su tiiketimini azaltma ile sonuglanmaktadir. Siilfatlarin sudaki en yaygin formu kalsiyum,
demir, magnezyum ve sodyum tuzlar seklidir. Biitiin hepsi laksatif 6zelliktedir. Sigir sudaki 2000-
2500 ppm dizeyinde yiuksek sulfat iceren sulari, baglangicta ishal gdzlense de sonralari agilarak
tliketebilmektedirler. Diger stlfat tiplerine gore demir sulfat en énemli su tiiketimi kisitlayict sulfat

tipidir. Etc¢i sigirlarda su ve yemlerdeki yiiksek stlfat igerigi tiamin eksikligi ile yiiksek iligkilidir.

Suyun Asitligi

Suyun asit veya alkali olmasini ifade temek i¢in pH terimi kullanilmakta olup 7 degeri notral
iken 7 den az oldugunda asidik , 7 den yiiksek oldugunda ise alkali degeri vermektedir. Suyun pH
degerinin su tiikketimi, hayvan saglig1 ve verimi iizerine etkileri konusunda yeterli ¢calisma yoktur.
Sigir i¢in 6-8 pH degeri arasi ideal kabul edilmekte olup bu deger disindaki sular sindirim sitemi
rahatsizliklari, ishal, yemden yararlanmada kétiilesme yem ve su tiiketiminin azalmasi gibi etkiler s6z
konusu olabilmektedir. Su pH 5.5 den asagi olmasi durumunda hafif asidosis ile iligkili problemler
Olusur. Suyun pH derecesi 8.5 ve yukari olursa, bu su alkali bir sudur. Hafif alkolosis belirtileri

gosterir.

Suyun Mikrobiyel icerigi

Koliform bakteri, buzagi igme sularinda 0, yetiskin sigirlar i¢in maksimum 10/100ml
olmalidir. Igme suyundaki bakteriyel bulasmalar beraberinde pek ¢ok hastalik getirir. Suluklarin veya
sulama amagcli kullanilan kaplarin temiz tutulmasi, idrar, digski vs. ile bulagsmayacak yiikseklikte
yapilmasi gereklidir. Su depolarinin temizligine dikkat edilmelidir. Su kalitesi her yil koliform

bakteriler, pH, nitrat ve nitrit diizeyi, toplam bakteri sayisi1 yoniinden her y1l tahlil edilmelidir.

Mavi yesil algler: sigirlarin bu organizmay igeren sular tiikketmesine izin verildiginde rahatsizliklara
neden oldugu bildirilmektedir (Looper ve Waldener, 2002). Kesin etmen teshisi s6z konusu degilse
bile yogun alg Uremis sular sigirin tlketimine sunulmamalidir. Mavi yesil alg zehirlenmesinde
bulgular kas hareketlerinde ataksi, kontrolsiiz kas hareketleri, kanli ishal ve ani 6limlere kadar
gidebilmektedir. Bu problem akan sularda ¢ok nadir olarak goriiliir. Acik sistemlerde suluklarin

goblgelik altinda olmasi da problem olugmasini engeller.

Sigirlarin Su i¢me Davrams Ozellikleri
Sigirlar genellikle, sagim ve yemleme ile baglantili olarak giin i¢inde bircok kez su icerler.

Inekler giinliik su gereksinmesinin %30-50’ni sagimdan sonraki 1 saat icinde tiiketirler (Looper ve



Waldner, 2002). Inekler, 6zellikle yem yedikleri zaman ¢ok su igerler. Nocek ve Braun (1985), bagh
ahirlarda sagmal ineklerin giinde 14 defa su igtiklerini bildirirken, Andersson (1987b), otomatik
suluk bulunan serbest ahirlarda yine sagmal ineklerin giinde 6.6 defa su igtiklerini bildirmektedir
(Andersson ve ark 1984; Andersson, 1987b, Andersson ve Lindgren 1987) . Bir sigirin 1 dakikada
tiikettigi su miktar1 4 — 20 litre arasinda degisebilmektedir. Siit sigirlart sudaki rahatsiz edici koku ve
tad farkliklarini belirleyebilirler. Ancak bu konuda hangi suyun rahatsiz edici olduguna dair bir bilgi
mevcut degildir. Ancak koti kokulu lezzetli olmayan su verildiginde inek bunu verimi
kargilamayacak kadar az igebilir veya igmeyi tamamen red edebilir. Suyun tadindaki degismelerin
cogunlugu fizikokimyasal yap1 6zellikleri ile metabolik yan tirlinler ve bakteri varligi gibi 6zelliklere
bagli olarak sekillenmektedir. inekler hizli bir sekilde su igmekten hoslanirlar ve dakikada 20 litre su
icebilirler. Su tlketiminde %40’lik bir azalma demek sit veriminde %25’lik bir azalma demektir.
Ayrica yapilan bir calismada ne kadar ¢ok su icerse o kadar ¢ok yem tiikettigi ve ineklerde %9, kastre
erkeklerde ise %16-19 diizeyinde daha fazla canli agrilik artig1 gosterdigi yoniinde olmustur (Braul ve
Kirychuk, 2008). Inekler yem yediklerinde ve hemen sagim sonrasinda herhangi bir stres yasamadan
genis bir ylizeyli suluklardan hizlica sularini igmek isterler. Bu gibi dogal su igme davranis 6zellikleri
yem yemesi olumlu etkileyeceginden dolayli olarak siit tretimini de artirma ozelligindedir.

Suride dominant konuma sahip olan bazi inekler saldirganliklariyla daha sakin yapili diger
ineklerin su igmesini engelleyebilmektedirler. Dolayisiyla munis olanlar daha az su igtikleri i¢in daha
az siit liretebilirler. Bu durum 6zellikle bagli ahirlarda ayn1 sulugu paylasan iki inek arasinda olabilir.

Az su igen inegin yeri degistirmekle sorun ¢oziilebilir.

Kullanilacak Suluklarin Ozellikleri

Arazi ¢alisma sonuglarina gore, optimum suluk yiiksekliginin 60-80 cm olmalidir. Jersey gibi
kiigiik 1rklarla galigilan isletmelerde suluk yiiksekligini 4-5 cm azaltmak faydali olacaktir. Suluk
genisligi hayvanin agzim1 2-4 cm batirabilecegi genislikte en az 8 cm kadar olmalidir. En az 15-20
inek i¢in 1 suluk olmasi veya her 20 inek igin en az 60 cm suluk boslugu temin edilmesi gerekir.
Ayrica bir grup iginde 2 farkli yerde su temine dilmesi tiim hayvanlarin rahatlikla su igebilmesi icin

¢ok biiyiikk 6nem arz eder. Kapali alanlarda suluklarin hemen sagim hane ¢ikisina ve yemliklere 15 m

mesafeye serbest durakli ahirlarda ise her gegit kismina yerlestirilmelidir (Looper ve Waldner, 2002).

Resim 1. Otomatik suluk, izolasyonlu suluk ve Paslanmaz materyalden samandirali suluklar



Duvelerde her grup i¢inde 20 hayvana bir suluk diisecek ve her grupta en az 2 suluk olacak
sekilde suluk temin edilmelidir. Otomatik suluk kullanildiginda 10 inek igin en az bir otomatik suluk
gereklidir. Su, suluklarda verilecekse inek basina 5 cm suluk yeterlidir. Optimal suluk yiiksekligi 90
cm olarak bildirilmektedir (Castle and Thomas,1975) Aymi anda siiriiniin % 10 kadarinin su
icebilecegi olanak saglanmalidir (Smart,1991). Stallings,(1997) yeterli biiyiikliikteki stiriilerde inek
bagina 4 cm suluk hesaplanmasinin yeterli olacagimi bildirmektedir. Yirmi inege bir suluk tahsis
edilmeli, baska bir deyisle bir suluk en fazla 20 inek i¢in yapilmalidir. Suluklar kolay erisilebilir,
uzakta ve kaygan olmayan, golge bir yere tesis edilmelidir (Ozkitiik ve, Karakok Goncii, 2007)

Sonuglar

Yapilan calisma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde tiiketilen su kalite ve miktar
hayvanin verim miktar1 ve performans ozellikleri tizerinde etkili olmakta ve yas ve diger faktorlere
gore degismekle beraber ginlik su tlketimlerinin ortalama 25-160 litre/giin arasinda degistigi
anlasiimaktadir. Inekler hizl bir sekilde su igmekten hoslanirlar ve dakikada 20 litre su igebilirler. Su
tiketiminde %40 lik bir azalma siit veriminde %25’lik bir azalma demektir. Esasinda sigir su kalite
ve igerigine insan kadar hassas olmayip daha genis sinirlara toleranslidir. Sigir 3000-6000 ppm (az
tuzlu su ) kotu kalite grubunda yer alan sular1 dahi tedrici gegis yapildiginda tiiketebilmektedir.
Magnezyum, Sodyum, klor ve Kalsiyum suyun tuz igerigine katkida bulunan iyonlar olup fazlasi
toksik etki veya diger elementlerle etkilesimleri zararli etkilere sahip olabilmektedirler. Sigirda sert su
tiketimi nedeniyle rahatsizlik olustuguna dair bir bulgu olmayip su mineral madde igerigi sigirin
mineral tlketimine katkida bulunmaktadir. Sudaki Nitratlar agisindan smirlar 100-150 ppm iken
stlfatlar agisindan bu sinirlar  500-1000 ppm dir. Sigir igin 6-8 pH degeri arasi ideal kabul
edilmektedir. Sigirlarin mavi yesil alg iceren sulari tiiketmesine izin verildiginde rahatsizliklara neden
oldugu bildirilmektedir. Koliform bakteri igerigi igin kabul edilebilir sinirlar, buzagi igin 0, yetiskin
sigirlar igin ise maksimum 10/100ml dir.

Ciftlik hayvanlar1 yem tiiketmeden 60 giin, su igemeden ise sadece 7 giin yasamlarini
surdiirebilmektedirler. igme suyu kalitesi hayvanin su tiiketimi dolayistyla siirii saglig1 ve performansi
tizerine diger besin madde eksikliklerine gore ¢ok daha biyilik bir etkiye sahiptir. Entansif siit
sigirciliginda higbir sey tesadiife birakilmaz bu nedenle kullanilan su kaynaklarinin da belirli
araliklarla test edilerek gerekli miktar ve kalitede su temin edildiginden emin olunmas1 gerekir.
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