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ONSOZ

Yasadigimiz gezegende tiim canlilarin yasamasi i¢in mutlak gereken ve bol
miktarda bulunan su, insanoglu i¢in de vazgecilmezlerdendir. Bilim insanlari
diinyadaki yasamin sularda basladigini diisiinmektedirler. Diinyanin yaklagik
yiizde sekseni suyla kaplidir ve ne yazik ki ancak yiizde birlik kismu1 i¢ilebilir
niteliktedir. Ulkemiz de su fakiri olma yolunda ilerlemektedir. Yilda kisi
bagina diisen 1.519 m? su yetersizdir. Diger taraftan artan niifusun besin
gereksiniminde karasal ortamlar yetersiz kalmaktadir. Yaklasik 4500 yildir
su diriinleri yetistiriciligi ile ugrasan insanoglu, su ve sucul yasamin dnemini

ve siirdiiriilebilirliginin kendi varliginin devamindaki roliinii bilmektedir.

Bu yonleriyle Insanoglu suyu ve sucul yasami ¢ok iyi korumak zorundadir.
Diinya niifusunun hizli artmasina paralel olarak, artan protein gereksiniminin
kargilanmasinda okyanus ve denizlerin potansiyel bir kaynak oldugu da
kuskusuzdur. Sucul yasamin ve canlilarin aragtirilmasi, onlardan optimal
diizeyde yararlanilmasimin yani sira, kiiltiir kosullarina alinmalarma ve

stirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir.

Hazirlanan bu kitapta yer alan arastirmalar da, bu konuda birer kii¢iik 6rnek

olusturmaktadir.

Kitabin hazirlanmasinda, emegi gegen yazarlara ve teknik ekibe
tesekkiirlerimi sunarken, kitabin ilgili sektdre ve egitim alaninda yararl

olmasini igtenlikle dilerim.

Prof. Dr. ibrahim CENGIZLER
Aralik 2020
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GIRiS

Diinyamizdaki su dagilimina bakildiginda, toplam suyun %97’si
okyanuslarda ve denizlerde, %3’ii de karalarda bulunmaktadir.
Diinyada bulunan sularin %97’si tuzlu sudur. Toplamda 1,4 milyar
km™liik su rezervi bulunmaktadir. Fakat sadece %1’i kullanilabilir
niteliktedir, bu yoniiyle kullanilabilir tatli su miktar1 olduk¢a sinirlidir.
Deniz ve okyanus sulari tuzlu olmasina ragmen milyonlarca canli igin
yasam ortami saglar. Okyanuslardaki tuzluluk oran1 pek degismezken
(%0,35), denizlerdeki tuzluluk orani enlem etkisi ve buharlagmaya
bagli olarak kutuplara gidildikce azalmaktadir (%0,1 — %0,42)
(Yilmaz, 2015; Baran, 2017).

Tiirkiye, ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olmakla birlikte, gblleri, barajlari,
akarsular1 ve kaynak sular1 ile su iiriinleri potansiyeli olarak avlanan
tir cesitliligi ve miktar1 bakimindan bulundugu cografi bolgede sansh
bir iilkedir. Tiirkiye’de balike¢ilik, gerek niifusun beslenmesi gerekse
kiy1 bolgelerimizde temel ge¢im kaynaklarindan biri olmasi agisindan
onemli bir faaliyet alamidir. Kiyilarimizda su iriinleri aveiligi,
geleneksel yapisi, diisiik sermaye ile yapilabilmesi, gida sektoriine
onemli katki saglamakta ve Onemli bir protein kaynagi olmaktadir

(DSI, 2014; Yilmaz, 2015; Baran, 2017).

Su {riinleri yetistiriciligi hem diinyada hem de iilkemizde iiretim ve
ticaret agisindan hizli bir gelisim gostermektedir. Hem geligsmis hem
de gelismekte olan {ilkelerde, sosyo-ekonomik agidan 6nemli olan
balikgilik, iilke kalkinmasina katkisinin artirilmasi amaciyla cesitli

politika araclariyla diizenlenmektedir. Bu calisma ile Tiirkiye ve



Diinyadaki ve su iriinleri sektoriiniin mevcut durumu ele alinarak,
ilkemizdeki su Triinleri sektoriiniin daha fazla gelismesine katki

saglanmasi amaglanmustir.
Diinya’da Su Uriinleri Durumu

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) (2018) verileri
incelendiginde, diinyada toplamda 170.995.437 tonluk iiretim (aveilik
ve yetistiricilik) gergeklestirilirken, bu iiretimin 90.923,545 tonu
avcilik, 80.071.894 tonu ise yetistiricilik yolu ile saglanmaktadir. Ayni
zamanda su Uriinleri iiretiminin deniz ve tatl sulara gére yogunlugu
incelenecek olursa; avcilik yoniinden denizlerin 79.288.046 ton ile, i¢
sulara (11.635.500) kiyasla olduk¢a yogun oldugu sdylenebilir (Tablo
1). Yetistiricilik konusunda ise, i¢ sularda yapilan yetistiricilik
denizlere kiyasla daha yogundur. 2016 yilinda i¢ sularda yapilan
yetistiricilik 51.368.288 ton olurken denizlerdeki yetistiricilik miktar1
28.703.601 tondur. Denizlerden avcilik yoluyla elde edilen iiretim
2015 yilinda 81,5 milyon ton civarinda iken, bu oran 2016 yilinda
diisiis gostererek 79,2 milyon ton olustur. (FAO, 2018; Anonim,
2019). Elde edilen bu iiretimin kullanimi incelendiginde; 151.2 milyon
tonunun insan gidasi olarak tiiketildigi, 19,7 milyon tonluk kismin ise
gida dist kullanildig1 ve kisi basina goriinen tiiketimin 20,3 kg oldugu
belirtilmistir (FAO, 2018).
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Tablo 1. Diinya Su Uriinleri Uretimi (FAO, 2018; Anonim, 2019).

AVCILIK (ton) YETIiSTIRICILIK (ton) Topla
m

Deniz I¢ su Toplam | Deniz I¢ su Toplam
20 | 77.828. | 11.271. | 89.099.9 | 22.310. | 36.790. | 59.100.7 | 148.20
10 | 396 565 61 734 052 86 0.747
20 | 82.623. | 11.124. | 93.747.9 | 23.366. | 38.698. | 62.065.1 | 155.81
11 | 550 401 51 371 805 76 3.127
20 | 79.719. | 11.630. | 91.350.1 | 24.707. | 41.948. | 66.655.6 | 158.00
12 | 854 320 74 343 313 56 5.830
20 | 80.899. | 11.687. | 92.586.6 | 25.536. | 44.686. | 70.223.5 | 162.81
13 | 153 507 60 710 846 56 0.216
20 | 81.564. | 11.895. | 93.460.0 | 26.727. | 47.104. | 73.832.1 | 167.29
14 | 094 922 16 687 420 07 2.123
20 | 81.179. | 12.525. | 93.704.6 | 27.879. | 48.761. | 76.641.0 | 170.34
15 | 323 293 16 872 154 25 5.641
20 | 79.288. | 11.635. | 90.923.5 | 28.703. | 51.368. | 80.071.8 | 170.99
16 | 046 500 45 601 288 94 5.437

Diinyada yapilan avcilik oranlarinin, {ilkeler bazinda dagilimi
incelendiginde; ilk siray1 15.246.234 ton ile Cin alirken ikinci sirada
Endonezya (6.109.783 ton), iiclincli sirada ABD (4.897.322 ton),
dordiincii sirada Rusya (4.466,503 ton) ve besinci sirada ise Peru
(3.774.887) gelmektedir. Daha sonra ise Hindistan, Japonya, Vietnam,
Norveg ve Filipinler seklinde, diinyadaki ilk on {ilke siralanmaktadir

(FAO, 2018).

Diinyada yapilan bu avcilik oranlarinda en c¢ok avlanan tiirler

incelendiginde, ilk 10 siray1

1. Theragra chalcogramma
2. Engraulis ringens

3. Katsuwonus pelamis



. Sardinella spp.

Trachurus spp.

4

5

6. Clupea harengus
7. Scomber japonicus
8. Thunnus albacares
9. Gadus morhua

10. Engraulis japonicus almaktadir.

Diinyadaki su iirtinleri yetistiricilik miktarlar1 incelenecek olursa; en

fazla yetistiriciligi yapilan 10 balik tiirii soyle siralanmaktadir;

—_—

Ctenopharyngodon idellus (Ot sazant)
Hypophthalmichthys molitrix (Glimiis sazant)
Cyprinus carpio (Sazan)

Oreochromis niloticus (Nil tilapiast)
Hypophthalmichthys nobilis

Carassius spp.

Catla catla

Osteichthyes

A S AT LR N O

Salmo salar (Atlantik Salmonu)

10. Labeo rohita
Tiirkiye’deki Su Uriinleri Durumu

Tirkiye’ de yapilan avcilik miktarlart incelendiginde 2017 yili itibari
ile 630.820 tonluk bir iiretim gergeklestirilmis olup bu iiretimin
354.318 tonu avcilik yolu ile 276.502 tonu ise yetistiricilik yolu ile
elde edilmistir. Avcilik yolu ile elde edilen miktarin, 322.173 tonu
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denizlerden saglanirken, 32.145 tonu i¢ sulardan elde edilmistir. Bu
rakamlar incelendiginde avcilik yolu ile elde edilen iiretimin
%90,92’lik  kisminin  denizlerden  saglandigi  goriilmektedir.
Yetistiricilik ile elde edilen iiretim miktari ise nispeten birbirine daha
yakindir. Denizlerden 172.492 tonluk bir iiretim saglanirken, ic

sulardan ise 104.010 tonluk {iretim saglanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (ton) (TUIK, 2018; Anonim,
2019).

AVCILIK (ton) YETISTIRICILIK (ton) | TOPLAM
(ton)

Yillar | Deniz I¢ su | Toplam | Deniz I¢ su Toplam

2000 | 460.521 | 42.824 | 503.345 | 35.646 | 43.385 | 79.031 582.376

2001 | 484.410 | 43.323 | 527.733 | 29.730 | 37.514 | 67.244 594.9717

2002 | 522.744 | 43.938 | 566.682 | 26.868 | 34.297 | 61.165 627.847

2003 | 463.074 | 44.698 | 507.772 | 39.726 | 40.217 | 79.943 587.715

2004 | 504.897 | 45.585 | 550.482 | 49.895 | 44.115 | 94.010 644.492

2005 | 380.381 | 46.115 | 426.496 | 69.673 | 48.604 | 118.277 | 544.773

2006 | 488.966 | 44.082 | 533.048 | 72.249 | 56.694 | 128.943 | 661.991

2007 | 589.129 | 43.321 | 632.450 | 80.840 | 59.033 | 139.873 | 772.323

2008 | 453.113 | 41.011 | 494.124 | 85.629 | 66.557 | 152.186 | 646.310

2009 | 425.275 | 39.187 | 464.462 | 82.481 | 76.248 | 158.729 | 623.191

2010 | 445.680 | 40.259 | 485.939 | 88.573 | 78.568 | 167.141 | 653.080

2011 | 477.658 | 37.097 | 514.755 | 88.344 | 100.446 | 188.790 | 703.545

2012 | 396.322 | 36.120 | 432.442 | 100.853 | 111.557 | 212.410 | 644.852

2013 | 339.047 | 35.074 | 374.121 | 110.375 | 123.019 | 233.394 | 607.515

2014 | 266.078 | 36.134 | 302.212 | 126.894 | 108.239 | 235.133 | 537.345

2015 | 397.731 | 34.176 | 431.907 | 138.879 | 101.455 | 240.334 | 672.241

2016 | 301.464 | 33.856 | 335.320 | 151.794 | 101.601 | 253.395 | 588.715

2017 | 322.173 | 32.145 | 354.318 | 172.492 | 104.010 | 276.502 | 630.820

Ulkemiz bu iiretimin 156.681 tonunu ihra¢ ederken, ortalama 100.444
tonluk ise bir ithalat gerceklestirmistir. 2018 yil1 ihracat ve ithalat
verilerine bakildiginda ise ithalat miktarinin azalirken (98.314) ihracat

miktarinin  (177.539) arttigt goriilmiistiir. Yapilan bu iiretimin




kullanim1 incelendiginde ise; 441.573 tonluk kismin insan gidasi
olarak tiiketildigi, 130.917 tonluk kismin ise balik unu, yagi gibi
sanayii kollarinda degerlendirildigi belirlenmistir. Ulkemizde kisi
basina diisen tiikketim oranmi ise yillik 5,5 kg olarak bildirilmistir

(Anonim, 2019).

Ulkemizde en ¢ok avcilign yapilan balik tiirleri incelenecek olursa,
pelajik tlirlerden; hamsi, sardalya, istavrit, palamut, liifer ve caca
baliklari, demersal tiirlerden ise; mezgit, bakalorya- berlam, tekir,

barbunya ve kalkan baliklaridir.

Ulkemizde yetistiricilii yapilan balik tiirleri incelendiginde; en fazla
yetistiriciligi yapilan balik tiirii, alabaliktir. 2017 yilinda denizlerden
103.75 ton, i¢ sulardan 5.952 ton olmak iizere toplamda 109.657
tonluk  bir dretim  gergeklestirilmistir.  Diinyada, alabalik
(Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi yapilan balik tiirleri arasinda 17.
sirada iken iilkemizde ilk sirada yer almaktadir. Alabaligi 99.971
tonluk iiretim ile levrek izlerken, 61.090 tonluk iiretimi ile ¢ipura
{iciincii sirada yer almaktadir (TUIK, 2017; FAO, 2018; Anonim,
2019).

Ulkemizde balik haricinde, diger deniz {iriinlerinin de avcilig
yapilmaktadir. Bu tiriinler igerisinde ilk siray1 34.941 tonluk avcilik ile
kum midyesi (akivades ve beyaz kum midyeleri) almaktadir. Daha
sonra 9.194 tonluk bir avcilik ile deniz salyangozlar1 gelmektedir.
Tiim karides tiirleri 4.730 ton ile li¢lincii sirada yer alirken, 986 tona
ulasan avciligi ile miirekkep baliklar1 dordiincii sirada yer almaktadir

(Anonim, 2019).
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Yarattig1 katma deger ve istihdama katkisi ile stratejik 6neme sahip
olan su iirtinleri diinyada oldugu gibi iilkemizde de oldukca 6nemlidir.
Ilgili su iiriinleri istatistikleri incelendiginde; 55 bin aktif calisan (38
bin balik¢ilik, 10 bin yetistiricilik ve 7 bin isleme), 550 kooperatif, 31
bin ortak (16 bolge, 1 merkez), 31 {iretici birligi, 1214 {iye (2 merkez),
43 ilde Balik¢ilik ve Su Uriinleri Sube Miidiirliigii, 384 adet balik¢1
barinagi, 44 adet balik¢ilik idari binasi, 110 adet kontrol gemisi, yi1lda
80-90 bin denetim, yilda 5-6 milyon baliklandirma, 210 adet isleme
tesisi, 13 balik unu-yagi, 23 yem fabrikasi bulundugu belirtilmektedir
(Anonim, 2018).

Tirkiye’nin potansiyeli olmasina ve her gecen giin iiretimini
artirmasina ragmen kiiltiir balik¢il1g1 yapan iilkeler arasinda hak ettigi
yeri alamadigi goriilmektedir. Tirkiye, i¢ sularda kiiltiir baligt
yetistiren lilkeler siralamasinda alt siralarda iken, denizlerde kiiltiir
balik¢ilig1 yapan iilkeler arasinda 9. sirada yer almakta ve diinya
toplam {iretiminden %2,4 oraninda pay almaktadir. Ulke olarak
yapilacak caligmalar ve gelistirilecek politikalar ile kiiltiir balik¢iligt
alaninda daha {st seviyelerde yer almayr hedeflemek kaginilmaz

goriilmektedir (FAO, 2018; TUIK, 2018; Anonim, 2019).
SONUC

Tim bu veriler 15181inda diinyada ve tilkemizde su iirlinleri sektorti
gelismekte ve istthdam olanaklar1 saglayarak katma deger
yaratmaktadir. Ayrica beslenme acisindan oldukga ideal bir gida olan

su iirtinleri insan ve toplum saglig1 agisindan da olduk¢a 6nemlidir.
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Su triinleri o6zellikle aveilik yoniinden, iiretimi arttrma imkani
bulamamaktadir. Ciinkii tiim diinyada avlanabilir stok biiyiikliigiine
ulasildig1 kabul edilmekte ve avcilik politikalart ekosistem temelli bir
yaklagimla {iretimin silirdiiriilebilirligi  iizerine olusturulmalidir

(Tekelioglu vd., 2007; Sahindz ve dig., 2017).

Kalkinma Bakanlig: tarafindan olusturulan Su Uriinleri Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporunda (Anonim, 2014), asagidaki bagliklar 6n plana
cikmistir:

e Stoklarin arastirilmast,

e Her bir bolge ve alt sektdr igin sosyo-ekonomik yapinin
arastirilmast,

e Biyolojik ve sosyo-ekonomik etkiler dikkate alinarak filonun
daraltilmasina yonelik bir programin gelistirilmesi,

e Alternatif balik yemi hammadde kaynaklarinin arastirilmast,

e Her tiirlii akarsu yapilarinin i¢ su ekosistemine ve balik¢iliga
etkileri,

e Deniz memelilerinin popiilasyonlarinin tespiti ve balik¢iliga

etkisinin arastirilmasi.

Ayrica s6z konusu komisyonda, insanin beslenmesinde énemli besin
kaynaklarindan biri olan su {riinlerinin iiretiminin artirilmasit ve
halkimizin bu irlinleri daha fazla tiiketebilmesi i¢in ¢esitli Oneriler
getirilmistir.  Zira iilkemizdeki su {riinleri tiiketimi diinya

ortalamasinin oldukga gerisindedir.
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Bu baglamda, su iiriinleri sektoriiniin mevcut sorunlar ¢oziilmeli ve

iilkemizdeki tiiketimin arttirilmasina yonelik adimlar atilmalidir.
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GIRiS

Deniz hiyarlar1 (patlicanlar1), Asya-Pasifik bolgesindeki birgok iilke
icin bin y1li agkin siiredir geleneksel ve ticari olarak kullanilan deniz
canlilaridir. 1980 ve 1990’larda birgok iilke deniz hiyari ihra¢ etmeye

baslamis ve total iiretimde asir1 artis olmustur (Conand, 1997 ve 1998;
Purcell ve dig., 2013).

Tiirkiye’de ise deniz hiyart balik¢iligir 1996 yilinda baslamis, talebin
artmast ve ylksek ticari degeri nedeniyle Tiirk balik¢ilik filosunun
dikkatini ¢ekmis ve iiretim miktar1 giinlimiize kadar 6énemli oranda
artis gostermistir. Deniz hiyar1 balik¢iliginin siirdiiriilebilir yonetimi
icin bu canlilarin yasam dongiisii, davraniglari ve ekosistemdeki rolleri
hakkinda bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyac1 karsilayacak bilimsel
veriler, balik¢ilik aktivitesinin daha verimli, yOnetiminin ise

stirdiirilebilir olmasini saglayacaktir.

Bu kitap boliimiinde, bilimsel ¢alismalar 1s1ginda deniz hiyarlarinin
ekosistem ve ticari a¢idan Onemi ortaya konmus, dagilimi ve
yogunlugunu etkileyen faktorler irdelenerek Tiirkiye kiyilarindaki

populasyon dagilimi ve yogunluklar belirtilmistir.
1. DENiZ HIYARLARININ EKOSIiSTEM ACISINDAN ONEMI

Holothuroidea sinifinda yer alan ve deposit feeder (tortu) ile beslenen
deniz hiyarlari, deniz bentik topluluklarinin yaygin Echinoderm
tiirleridirler ve 6nemli ekosistem canlilar1 olarak bilinirler (MacTavish

ve dig., 2012; Purcell ve dig., 2016).
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Juvenil bireyler denizlerde gida aginda 6nemli yemdirler (Francour,
1997; So ve dig., 2010) ve yetiskin bireyler ekosistem fonksiyonunda
onemlidirler (Birkeland, 1988; Uthicke, 2001a; Wolkenhauer ve dig.,
2010). Baz1 tiirler diizenli olarak sedimente gomiilerek
biyotiirbiilasyon sayesinde sedimentin oksijenlenmesini saglarlar
(Bakus, 1973; Massin, 1982; Uthicke, 1999, 2001b; Purcell, 2004).
Bircok aspidochirote deniz hiyar1 tiiri, biliylilk miktarlarda tortu
tilkketerek (Uthicke, 1999) organik dokiintiileri hayvan dokusuna ve
algler (Uthicke ve Klumpp, 1998; Uthicke, 2001a) ile deniz cayirlar
(Wolkenhauer ve dig., 2010) tarafindan alinabilen ve onlarin
iretimlerini artiran azotlu atiklara dondstiiriirler. Boylece herbivor

canlilar i¢in daha uygun gidalar tiretilmis olur (Purcell ve dig., 2013).

Kararli izotop analiziyle H. polii ve H. tubulosa tiirlerinin beslenme
tercihleri incelenmis ve bir¢cok gida kaynagi arasinda deniz gayiri
detrituslarinin (Slii organik kalintilar) yiiksek bir orana sahip oldugu
belirlenmistir (% 63 ve % 74). Bu tiirlerin beslenme aktivitesinin,
Akdeniz kiy1 ekosistemlerinde deniz ¢ayirlarindan elde edilen organik
madde dongiisiinde ¢ok Onemli bir rol oynadigini gostermektedir
(Boncagni ve dig., 2019). Baz1 ekosistemlerden deniz hiyarlarinin
¢ikarilmasi, tiim besin zinciri i¢in primer Uretimi azaltabilmekte ve
sedimandaki aerobik tabakay1 azaltarak buradaki faunayi

etkileyebilmektedir (Purcell ve dig., 2013).

Diinya genelinde ticari olarak avlanilan 70’den fazla tiirlin en az 12’si
kum ve c¢amura gOmilerek biyotiirbiilasyonda Onemli rol

oynamaktadir (Sekil 1) (Purcell ve dig., 2016).
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Sedimentin igerisinde de yasayan bu canlilar, sedimenti karistirarak
sedimentte yer alan mikroorganizmalar (bakteri), cansiz detritus
(mikroalg, makroalg, hayvan orijinli vb.) ve inorganik maddelerle
beslenirler. Meydana getirdigi  biyotiirblilans  etkisiyle dip
sedimentinin yeniden kullanilmasinda (Bulteel ve dig., 1992; James,
2004; Tirk Culha ve dig. 2014) ve deniz suyunun yenilenmesinde
(Isgdren-Emiroglu ve Giinay, 2007a) énemli bir rol oynamaktadirlar.
Ayrica deniz hiyarlar, hiperdtrofik ve oligotrofik ortamlarin
diizenleyicisi ve bentik geri doniisiim sisteminin énemli bir pargasidir

(Isgdren-Emiroglu ve Giinay, 2007b).

Deniz hiyarlarmin su iriinleri yetistiricilik sistemlerinde (Integrated
Multi-Trophic Aquaculture) kullanimlarinin, atik partikiil ¢ikaran
yogun su iriinleri yetistiriciliginin olumsuz etkilerini azalttig1

belirtilmistir (Slater ve Carton, 2009; Tolon ve dig., 2017).

NHy+
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Sekil 1: Deniz Hryarlarinin Biyotiirbiilasyondaki Rolii (Purcell ve dig., 2016’dan
uyarlanmistir)




2. DENIiZ HIYARLARININ TiCARIi ONEMi

Deniz hiyarlari, zengin besin icerikleri nedeniyle gida olarak yiiksek
ticari degere sahiptirler. Yiiksek protein ve diisik yag igerikleri
nedeniyle diyetetik gida olarak Ozellikle Asya iilkelerinde talep
gormektedirler. Deniz hiyarlar1 Cin bdlgesinde en az 400 yildir hasat
edilmektedir (Akamine, 2001; Manez ve Ferse, 2010). Yiizyili askin
siiredir Bat1 Pasifik’te ekonomik ag¢idan Onemlidir (Conand, 1990;
Kinch ve dig., 2008). Deniz hiyar1 6zellikle kurutulmus gida olarak
islem gortir ve ticari olarak "beche-de-mer" adlandirilmaktadir. Gida
endiistrisinde kullanimlarina ilaveten kozmetik, tip, alternatif tip ve
ilag endiistrisinde de kullanilmaktadirlar (Choo ve Williams, 2004;
Jiaxin, 2004, Kiinili ve Colakoglu, 2018).

Deniz hiyarlari, alti takim ve yaklagik 1250 tiir iceren Holothuroidea
(Holothurians) siifinda yer alan endodermlerdir. Diinya genelinde 66
tiir ticari olarak degerlendirilmektedir (Purcell ve dig., 2012). Asya
tilkelerinde artan talep, Pasifik’teki deniz hiyar1 stoklarinin asir
somiiriilmesine ve Akdeniz’deki populasyonlarin avciliginda artisa
sebep olmustur (Antoniadou ve Vafidis, 2011; Gonzalez-Wanguemert
ve dig., 2015). Fischer ve dig., (1987), Akdeniz’de Holothuriidae
familyasindan 37 tiir bildirmis, daha sonra Aydin ve dig., (2019)’nin
yeni bir tiir (Holothuria hamata) kaydiyla tiir sayist 38’e ¢ikmis olup
baslica hedef tiirler olarak, Holothuria polii, Holothuria tubulosa,
Holothuria mammata ve Parastichopus regalis ticari olarak
degerlendirilmektedir (Purcell ve dig., 2012; Gonzalez- Wanguemert
ve dig., 2014, 2015, 2016).
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Tirkiye kiyilarinda ise 9 tiir (Holothuria forskali, H. mammata, H.
polii, H. sanctori, H. tubulosa, Stereoderma kirschbergii, Stichopus
regalis, Synaptula reciprocans ve Holothuria (Theelothuria) hamata)
kaydedilmis olup (Aydin 2015; Aydin ve Erkan 2015; Aydin ve dig.,
2019), 2019 yilina kadar {i¢ hedef tiir (Holothuria tubulosa (Sekil 2),
Holothuria polii (Sekil 3), ve Holothuria mammata (Sekil 4), 2019
yilindan sonra da H. sanctori (Sekil 5) hedef tiir olarak

degerlendirilmeye baslanmistir.

Sekil 3: Holothuria polii



Sekil 5: Holothuria sanctori

3. DAGILIMI VE YOGUNLUGUNU ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Dagilim ve yogunluk {izerine c¢alismalar, c¢ogunlukla Tiirkiye
kiyilarinda en ¢ok avlanan H. tubulosa tiirii lizerine yuritiilmiistiir. Bu
tirlin poptilasyon yogunlugu, habitat tipi ve derinli§ine gore
degismektedir (Kazanidis ve dig., 2010). Tiiriin dagilimim etkileyen
diger cevresel faktorler; besin varligi, su hareketleri ve deniz ¢ayir

yogunlugudur (Bulteel ve dig., 1992).
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3.1. Derinlik

1-100 m arasinda dagilim gosteren (Tortonese, 1965; Massin ve
Jangoux, 1976; Gustato ve dig., 1982; Bulteel ve dig., 1992) H.
tubulosa’nin  kiiciik bireyleri kiyr sularinda dagilim gdsterirken
bliylime doneminde derine go¢ ettigi bildirilmistir (Bulteel ve dig.,
1992) Aydin (2019b), Tirkiye kiyilarinda derinlik arttikga deniz
hiyarlarinda ortalama agirhigin arttigini, yogunlugunun ise azaldigini
belirtmistir. Kiy1 sularina go¢ yaz aylarinda gergeklesmekte ve biiyiik
bireyler kiytya dogru 15-20 m’deki termoklin seviyesinin iizerine gog
etmektedir (Bulteel ve dig., 1992; Mezali ve dig., 2006). Bu gocii
dogrular sekilde populasyon yogunlugu ile gonadosomatik indeks
(GSI) arasinda Temmuz ayinda en yiiksek seviyeye ¢ikan pozitif iliski

tespit edilmistir (Dereli ve dig., 2016).
3.2. Besin Varhg1 (Organik Girdi)

Organik girdinin fazla oldugu alanlarda popiilasyonun biiyiime
performanst oldukga yiiksektir (Vafeiadou ve dig., 2010). H. tubulosa
genellikle organik yiik agisindan zengin zeminlerde ve deniz gayiri
yataklarinda dagilim gostermektedir (Tortonese, 1965; Massin ve

Jangoux, 1976; Gustato ve dig., 1982; Bulteel ve dig., 1992).
3.3. Akinti Durumu

Detrital gidanin kolay ulasilabilir ve su tiirbiilansinin diisiik oldugu
alanlarda tiirlin biiyiimesi daha hizlidir (Bulteel ve dig., 1992).
Italya’da Elba Adasi’nin kiy1 sularinda 12-13 m derinliklerde, diger
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derinliklere (6-7 m ve 23-24 m) gore daha diisiik yogunlukta tespit

edilmistir.

Farkin 12-13 m derinliklerdeki yiiksek su akintisindan kaynaklandigi
belirtilmistir (Reinthaler ve Scheiblauer, 1998). Tiirkiye kiyilarinda
akintinin  yiikksek oldugu Canakkale Bogazi’nda popiilasyonun
yogunlugu 0,21 m?%birey olarak tespit edilmisti. Bu deger,
Akdeniz’deki diger bolgelere gore oldukga diisiiktiir (Dereli ve dig.,
2016).

3.4. Deniz Cayirlar

Napoli Korfezi’nde Posidonia oceanica gayirlarinin yogun oldugu
alanda m?*’de 3,77 birey bulunurken, derinlik artisiyla bunun diistiigii
ve deniz cayirlarmim azaldigi 30 m derinlikte m*’de 0,34 birey
bulundugu bildirilmistir (Coulon ve Jangoux, 1993). Tirkiye
kiyilarinda (Canakkale Bogazi) tiiriin en yiiksek popiilasyon
yogunluguna genis deniz ¢ayirlarimin bulundugu alanlarda sahip

oldugu belirlenmistir (Dereli ve dig., 2016).
4. TURKIYE KIYILARINDAKI DAGILIM VE YOGUNLUGU

Deniz hiyarlarimin Tiirkiye kiyilarindaki (Ege Denizi) populasyon
yogunluklari; Canakkale Bogazi i¢in metrekarede 0,21 birey (Dereli
ve dig., 2016), Izmir, Balikesir ve Canakkale kiyilar1 iginse 1,91 birey
ve 106,6 g olarak (Aydin, 2019a) bildirilmistir.

Deniz hiyar1 aveiligi son iki yildir Ege Denizi’ndeki Izmir ili
kiyilarinda, yasa dist aveilign ise Ozellikle Izmir Kérfezi'nde

yogunlasmaktadir. 2019 yilinda avcilik izni alan 220 tekneden 193’i
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Izmir Ilindedir (BSGM, 2020). Yasa dis1 aveihigin Izmir Koérfezi’nde
yogunlasmasinda deniz hiyarina olan talebin yanmisira asil etken
Korfezde deniz hiyari popiilasyonun bollugudur. Korfez, antropogenic
(insan kaynakli) girdiler nedeniyle kirlilik (Bizsel ve Uslu, 2000),
sedimentte yiiksek organik girdi mevcudiyeti (Filibeli ve dig., 1995)
ve Ozellikle Giilbahge kiyilarinda Deniz cayir1 varligmin yiiksek
olmasi nedeniyle deniz hiyarlarinin bollugu ve dagilimi i¢in uygun bir
alan durumundadir. Ege Denizi’nin Tirkiye kiyilarinda 6 bdlge
icerisinde en fazla deniz cayir1 alanina (km?) ve yayilim oranina (%)
sahip bolge, Izmir Korfezi’ndeki Giilbahge kiyilaridir (Sekil 6 ve 7)
(Duman ve dig., 2019).
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2019).
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Sekil 7: Giilbahge (Izmir) Kiyilarinda Deniz Cayirlarinin Yayilimi (Duman ve dig.,
2019).

Ege Denizi’ndeki ticari degere sahip deniz hiyar1 popiilasyonlarinin
son 10 yildaki bilimsel calismalarda tespit edilen ortalama agirliklar:
ise Tablo 1°de sunulmustur. Deniz hiyarlarinin stres aninda sélomik
stviy1 bosaltmasi nedeniyle ve viicut icindeki sediment miktarina bagh
olarak 1slak agirhgr farklilik gosterebilmektedir (Aydin ve Erkan,
2015; Dereli ve dig., 2016). Bu nedenle karkas agirligi (KA) en
giivenilir 6l¢iimdiir (Dereli ve dig., 2016; Aydin, 2020). Karkas
agirliklar karsilastinldiginda, zaman igerisinde H. polii tiiriinde artis,
H. tubulosa ve H. mammata tiirlerinde diisiis goriilmektedir (Tablo 1).
Ortalama agirliklardaki diisiisler, deniz hiyar1 stoklar1 iizerindeki av

baskisinin bir igareti olarak degerlendirilebilir.
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Tablo 1: Tirkiye’nin Ege Denizi kiyilarindaki deniz hiyarlarinin ortalama agirliklar
(KA:Karkas agirhik; EW: Ici bosaltilmis; IA: Islak agirlik)

Tiir Agirlik (g) Kaynakc¢a

59,25 (IA) | Aydin ve Emre (2009)

37,6 (KA) | Gonzalez-Wangiiemert ve dig. (2014)

46,3 (1A) Aydin ve Erkan (2015)

H. polii 42,4 (EW) | Gonzalez-Wangiiemert ve dig. (2016)

45,7 (KA) | Aydin (2019a)

493 (KA) | Aydmn (2020)

78,62 (IA) | Aydin ve Emre (2009)

88,8 (KA) | Gonzalez-Wangiiemert ve dig. (2014)

83,7 (1A) Aydin ve Erkan (2015)

H. tubulosa 49,9 (KA) | Dereli ve dig. (2016)

58,7 (EW) | Gonzéalez-Wangiiemert ve dig. (2016)

66,5 (KA) | Aydin (2019a)

66,5 (KA) | Aydin (2020)

105,9 1A) | Aydin ve Emre (2009)

109,0 (KA) | Gonzélez-Wangiiemert ve dig. (2014)

109,8 (IA) | Aydin ve Erkan (2015)

H. mammata 85,9 (EW) | Gonzalez-Wangiiemert ve dig. (2016)

68,1 (KA) | Aydin (2019a)

68,1 (KA) | Aydin (2020)

SONUC VE ONERILER

Deniz hiyar1 balik¢iliginin ¢ogunun tarihinde asir1 avcilik ve ¢okiis
goriilmektedir (Conand, 1990; Uthicke, 2004; Uthicke ve dig., 2009).
Diistik stoka katilim (Uthicke, 2004; Hearn ve dig., 2005), yavas
bliyiime ve uzun Omiirliilik bazi tirleri asir1 avlanmaya karsi

savunmasiz birakabilmektedir (Conand, 2001).

Gonokforik yayilimla yumurtlama o6zelliginden dolay1r deniz
hiyarlarinda gametlerin basarili bir sekilde déllenmesi i¢in bireylerin

birbirine yakin olmasi1 gerekir (Babcock ve dig., 1992; Shepherd ve
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dig., 2004; Mercier ve Hamel, 2009). Asir1 avcilik veya diger
nedenlerle diisiik yogunluklu popiilasyonlarda (6rnegin, hektar basina
birkag birey varsa), iireme periyodunda kendi tiirlinden bireylere
yaklagmakta basarisiz olabilirler, bu da eszamanli olmayan
yumurtlamaya neden olabilmektedir (Mercier ve Hamel, 2009; Purcell
ve dig., 2013). Bu nedenle, Tiirkiye kiyilarinda deniz hiyar tiirlerinin
dagilim ve yogunluk haritalart ¢ikartilarak gerekli balik¢ilik yonetim

Onlemleri alinmalidir.

Deniz hiyarlari, hiperdtrofik ve oligotrofik ortamlarin diizenleyicisi ve
bentik geri donilisiim sisteminin 6nemli bir parcasidirlar. Deniz
hiyarlarmin ekosistemdeki bu ozelliginden yola ¢ikarak Ulkemiz
kiyilarindaki mevcut deniz balig1 yetistiricilik tesislerinin (ag-kafesler)
bulundugu bolgelerde derin sularda yasayan (Stichopus regalis vb.)
deniz hiyar1 tiirlerinin yetistiriciligini  yapabilme olasiliklar
aragtirtlmali ve pilot uygulamalar yapilmalidir. Boylelikle hem
yetistiricilik tesislerinin su kolonunda ve sedimentte yapacagi olasi
etkileri azaltmak hem de dogal deniz hiyar1 stoklari iizerindeki av

baskisini azaltmak miimkiin olabilecektir.

Ekosistemde onemli rol oynayan ve ticari degeri yiiksek olan deniz
hiyarlarinin dagilimlart ve yogunluklart hakkinda daha fazla bilgi
tiretilerek, denizel yasamin ve balik¢iligin siirdiiriilebilirligine katki

saglanabilecektir.
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GIRiS

Deniz hiyant (patlican1) balik¢iligi giiniimiizde 70 iilkede oldukga
aktiftir ve 3 milyon balik¢i deniz hiyar1 balik¢iligr yapmaktadir
(Purcell ve dig., 2013). Zengin besin igerikleri nedeniyle bin yil1 agkin
stiredir Asya lilkelerinde gida olarak tiiketilen deniz hiyarlar1 kozmetik
ve tip alaninda da talep gérmektedir (Choo ve Williams, 2004). Artan
talep ile son yillarda tiiretimde Onemli artiglar gozlenmis, balik
stoklarinin mevcut durumu da bu ivmeyi artirmistir. 2015 yihi
itibariyle diinyadaki balik stoklarmmin % 33’1 asir1 avcilia maruz
kalmis, % 60’1 maksimum diizeyde somiiriilmiis durumdadir (FAO,
2018) ve artan balik¢ilik baskist bu nedenle balik disindaki deniz
hiyar1 gibi kaynaklara kaydirilmaktadir (Pauly ve dig., 1998;
Anderson ve dig., 2011).

Deniz hiyar1 aveiligimin siirdiiriilebilir olmasit adina stoklarin tespiti ve
yonetimi Onemlidir. Ticari tlirlerin uzun Omiirli olmasi, stoklarin
yavag iyilesmesine sebep olmaktadir ve stoklari ¢cokmeye karst daha
savunmasiz hale getirmektedir (Caddy ve Seijo, 2005). Diinyada deniz
hiyar1 balik¢iligi yapilan 77 bolgedeki incelemeler sonucunda; deniz
hiyar1 balik¢iliginin yaklasik dortte tigiiniin (% 20's1 ¢okmiis ve % 38'i
asirt avcillikk ve % 141 ise tam sOmiiriilme seviyesinde) artig
potansiyeli icermedigi belirlenmistir (Purcell ve dig., 2013). Deniz
hiyar1 stoklarinin azalmasi nedeniyle bir¢ok iilkede moratoria
(avciligin tamamen yasaklanmasi) karari alinmig (Purcell, 2010) fakat
bazen bu karar yasa dis1 avcilikta artisa neden olmustur (Conand,

2006).
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Deniz hiyan balik¢iliginda stoklarin iyilesmesi, bolgesel ve bilimsel
bilgiyi birlestiren (Berkes ve Seixas, 2005) ve balik¢i, isleme sektorii
ile ihracatgilarin kaynak i¢in sorumluluk almalarini saglayan katilimei
yonetim sistemlerini gerektirmektedir (Andrew ve dig., 2007).
Balikgiliktan sorumlu kurumlarin miimkiin olan yerlerde, balik¢i
sayisint ve gemi biyiikligiinii smirlandirmas1t ve ¢ok tiirlin
hedeflendigi bolgelerde izin verilen ticari tiirlerin listesini olusturmasi
onerilmektedir. Biyolojik cesitlilik kayb1 riskinin son derece yiiksek
oldugu diisiik gelirli tilkelerde, uygulama kapasitesini desteklemek de
gerekmektedir (Purcell ve dig., 2013). Tiirkiye’de ise 1996 yilinda
baslayan deniz hiyar1 balik¢iligi, 2007 yilindan itibaren yasal

diizenlemelerle yonetilmektedir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye kiyilarindaki deniz hiyar1 balik¢iligi ve
yonetimi, yasa dis1 aveilligin mevcut durumu ve siirdiiriilebilir

balik¢ilik adina ¢oziim Onerileri ortaya konmustur.
1. TURKIYE KIYILARINDAKIi DENiZ HIYARI BALIKCILIGI

Tiirkiye’de  deniz  hiyar1  balik¢iligi, 1996 yilinda karides
algarnalarinda hedef dis1 tiir olarak avlanan Stichopus regalis’in ihrag
edilmesiyle basglamistir. 1997 yilindan itibaren ii¢ hedef tir
(Holothuria polii, Holothuria tubulosa ve Holothuria mammata)
dogadan toplanarak avlanmistir (Aydin, 2008 ve 2017; Gonzalez-
Wangiiemert ve dig., 2014). 2002 — 2009 yillar1 arasinda ise H.
tubulosa ve H. mammata baslica iki hedef tiir olmustur. Talebin
artmasindan dolay1 2011 yilindan itibaren ticari degeri daha diisiik

olan H. polii de hedeflenmistir (Aydin, 2017). 2019 yihi itibariyle
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ticareti yapilan deniz hiyarlarinin biiyiik ¢ogunlugunu (% 60-70) H.
tubulosa tiirii olusturmaktadir (Giinay ve dig., 2019). H. sanctori tiri
de 2019 yilindan itibaren toplanmaya baslanmigtir (Dr. Mehmet
AYDIN gozlemleri).

1.1. Balik¢ilik Metodu
Deniz hiyar1 aveiligi 5.5-12 m uzunlugundaki 5-269 HP motor
giiclindeki ahsap teknelerle yiriitiilmektedir (Tablo 1) (Gonzalez-
Wangiiemert ve dig., 2014; BSGM, 2020). Tekne balik¢ilik bolgesine
ulaginca demirlemekte, dalgiglar (ortalama 2 dalgic) tekneden
kompresorlerle saglanan hava ile nargile yontemiyle dalis
gerceklestirmekte ve tekneden uzanan hortum uzunluguna bagl olarak

3-30 m derinliklerden deniz hiyarlarini toplamaktadir.

Tablo 1: Deniz Hiyart Balik¢iliginda Kullanilan Teknelerin ve Balikgilik
Operasyonunun Ozellikleri (Ort: ortalama; SH: standart hata; Min-Maks: Minimum-
maksimum)

u;ﬁﬁﬁgu Tekne eni M?kine Sl?;lel:i Derinlik  Personel
(m) (m) giicii (HP) (saat) (m) sayisi
Ort + SH 8+0.08 2.8+0.05 713+327 41+14 12+
Min-Maks 5.5-12 1.6-5 5-269 2-8 3.01 3-4
5-22

Nargile sistemi ile balik¢ilik giindiiz yapilmakta (yasa dis1 olarak
geceleri de avlanilmaktadir) ve genellikle bir dalgic derinlige bagl
olarak giin igerisinde farkli daliglarda toplam 3-4 saat su altinda
kalmaktadir. Toplanan deniz hiyarlar1 dalgiglar tarafindan torbalarda
tutulur. Torbalar, su altinda hava (regiilatorden gelen) ile doldurulmusg

ters pozisyonda duran varillere baglanir (hasat agirhig: arttikga ters
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varilin icerisine hava basilir ve notr yiizerlik saglanir). Bu, dalgicin
varilleri suyun altinda hareket ettirmesini kolaylastirir. Bir torba deniz
hiyarlart ile dolduruldugunda varil tamamen hava ile doldurulur,

bdylece deniz hiyarlar yiizeye ¢ikarilmis olur (Sekil 1) (Aydin, 2017).

Ly L P
Ln"-un.-u. el T P e

Sekil 1: Nargile Sistemi ile Deniz Hiyar1 Avlama (Aydin ve dig., 2016)

Bir bolgedeki balike¢ilik sona erdiginde tekne dalis icin bir baska
bolgeye hareket etmektedir. Hava miisait oldugunda ise tekne
stiriklenmeye birakilmakta ve boylelikle daha genis alanda deniz

hiyar1 toplamak miimkiin olmaktadir (Aydin, 2017).
1.2. Balik¢ilik Getirisi

Elli tekne ile yliriitiilen sorvey calismasinda gelir ve giderler dikkate
almarak yapilan ekonomik analiz sonuglarima gore deniz hiyar
avcili@1 yapan nargile teknelerinin kar oraninin oldukga yiiksek oldugu
(% 72) tespit edilmistir (Sekil 2) (Gonzalez-Wangiliemert ve dig.,
2014).
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Sekil 2: Deniz Hiyar1 Avciligi Yapan Teknelerin Gelir ve Gider Orani

1.3. Balik¢ilik Cabasi

2008 yilinda bir dalgicin av miktar1 2000-3000 birey/giin (Aydin,
2008) iken son yillarda tekne basima 6000-9000 birey/giin, dalgi¢
basina 3000-4500 birey/giin, toplamda ise yaklasik 220 aktif balik¢t
teknesi ile 720.000-1.080.000 birey/giin avlanmaktadir (Gonzalez-
Wanguemert ve dig., 2014; BSGM, 2020). izinli teknelere ilaveten %
30 oraninda yasa dis1 avcilik yapan tekne de bulundugu tahmin

edilmektedir (Aydin, 2017).
1.4. Uretim/isleme/ihracat

Dalgiglar tarafindan toplanan deniz hiyarlari, deniz suyu bulunan
plastik variller icerisinde canli olarak isleme tesisine transfer edilir.
Isleme tesisinde deniz hiyarmim karin kismmda 2 cm'ik bir kesi
yapilir ve iki ugtan dorsal yonde deniz hiyari sikilarak i¢ organlar
kesiden bosaltilir. Sirket tarafindan viicut duvarinin net agirligi él¢tliir

ve balik¢iya her 1 kg iirlin i¢in Holothuria polii tiriinde 37 TL,




Holothuria mammata ve Holothuria tubulosa tiirlerinde 62 TL 6denir.
Deniz hiyarlart bosaltim isleminden sonra sirasiyla soguk suyla
yikanir, 100°C’de 20 dakika kaynatilir ve soguk suyla tekrar yikanir
(Aydin ve dig., 2011)

Tiirkiye’de tiiketilmeyen deniz hiyarlari, dondurulmus, kurutulmus ve
tuzlanmis olarak islendikten sonra ¢ogunlukla Asya iilkelerine ihrag
edilmektedir (Cakli ve dig, 2004; Ozer ve dig., 2004; Aydin 2008 ve
2017; Aydin ve dig., 2011). Bu nedenle ihracat rakamlarinin direkt

olarak Ulkemiz kiyilarindaki iiretimi yansittig1 varsayilmistir.

Tiirkiye’nin 1996 yilindan bugiine yillik deniz hiyari tiretimi Tablo
2’de verilmistir (BSGM, 2020; TUIK, 2020). Dondurulmus formun
2008 yilindan itibaren ihra¢ edilen iriinlerin bilylik kismim
olusturdugu goriilmektedir. 2019 yilinda deniz hiyarlarinin % 91’1
dondurulmus, % 9’u ise kurutulmus olarak Tiirkiye’den ihrag

edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2: Tiirkiye’nin Isleme Metodlarma Gore ve Toplam Yillik Deniz Hiyari
Uretim Miktarlart

Yillar Toplam iiretim (kg) Isleme metodu
1996 19 868 Dondurulmus
1997 37 665 Dondurulmus
2002 172 Toz halinde
2003 10 843 Kurutulmus ve toz halinde
2004 5421 Kurutulmus
2005 53293 Kurutulmus ve dondurulmus
2006 24 200 Kurutulmus ve dondurulmus
2007 77 238 Kurutulmus, dondurulmus ve tuzlanmis
Kurutulmus (kg) Dondurulmus (kg)
2008 33 669 789 32 880
2009 37976 7 036 30940
2010 97 183 16 203 80 980
2011 479 985 13 930 466 055
2012 447 644 27 479 420 165
2013 254 226 21 465 232761
2014 247 585 23 585 224 000
2015 270270 51 300 218 970
2016 378 883 74 654 306 229
2017 824 292 130 062 694 230
2018 943 585 141 841 801 744
2019 1.292.121 122.271 1.169.850

Tirkiye kiyilarindaki deniz hiyari iiretimi, 2011°den itibaren ticari
degeri daha diisiik olan H. polii’nin de avlanmaya baslanmasi ve
balik¢ilik ¢abasinin 2 katina ¢ikmasi (Aydin, 2017) ile yaklasik 500
tona ulasmistir ve sonrasinda 2013-2015 yillarinda 250 ton civarinda
seyretmistir (BSGM, 2020). Deniz hiyar1 ihracati son dort yilda
Oonemli bir artig gdstererek 2018 yilinda 944 tona ulasmis ve yaklasik
22,5 milyon dolarlik bir gelir saglanmistir. 2019 yilinda ise daha da
artarak 1292 ton deniz hiyar1 ihracati gergeklestirilmistir (Sekil 3)
(BSGM, 2020; TUIK, 2020).
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Sekil 3: Deniz Hiyar1 Balikgilig1 izni Alan Tekne Sayisi ve Uretim/Ihracat (1996-
2019 Yillar1 Arasi)

En fazla ihracat (% 38) Hong Kong’a yapilmis, onu sirastyla Cin (%
36), ABD (%13) ve Vietnam (% 10) takip etmistir (Gilinay ve dig.,
2019; TUIK, 2020). Tiirkiye'de 8'i Izmir'de, 2'si Istanbul'da ve 11
Edirne'de olmak iizere, deniz hiyar1 ticareti yapan 11 sirket
bulunmaktadir. Deniz hiyarlarmin 2019 yili itibariyle ihracat
degerleri, H. tubulosa igin 135-145 $/kg H. mammata igin 90-100
$/kg ve H. polii i¢in 85-95 $/kg’dir (Giinay ve dig., 2019).

1.5. Balikcilik Yonetimi ve Degerlendirme

Tiirkiye kiyilarinda deniz hiyar1 avciligina Ege Bolgesi kiyilarinda
izin verilmektedir (Sekil 4). Bolgede avcilik yapilabilmesi igin 6zel
avcilik 1zin belgesi almak ve yalmizca dalma yontemiyle avlamak

kaydiyla izin verilmektedir (Anonim, 2020).
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Harita-59

Sekil 4: Tiirkiye Kiyilarinda Deniz Patlican1 (Hiyar1) Balik¢ilig1 Yapilabilecek
Alanlar (Anonim, 2020)

Ege Denizi deniz hiyar1 balik¢iligr agisindan iki alt bolgeye ayrilmis
olup dort yilda bir c¢ikartilan yasal diizenlemede bdlgelerden biri
stoklarin iyilesmesi i¢in avciliga kapatilmaktadir. Bu diizenleme 2024
yilina kadar gecerlidir (Sekil 5) (Aydmn, 2017; Anonim, 2020). Bu
doniisiimli balik¢ilik modelinin, deniz hiyar: stoklarinin yonetiminde
basarili bir yontem oldugu bildirilmistir (Purcell ve dig. 2016).
Tirkiye'de bir balik¢ilik bolgesi avciliga agilmadan 6nce, stoklarin
durumu (bireysel agirliklar, uzunluklar, biyokiitle, dagilim vb.)
Bakanlik (Tarim ve Orman Bakanlig1) tarafindan kontrol edilir ve eger

uygunsa avciliga izin verilir (Aydin, 2019).
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Sekil 5: Ege Denizi’nde Deniz Hiyar1 Avciligina Doniisiimlii izin Verilen Alanlar
(Aydm, 2017)
Yasal mevzuatta zaman yasagi 2024 yilina kadar 1 Haziran-31 Ekim
arast olarak belirtilmistir (Anonim, 2020). Tirkiye kiyilarinda H.
tubulosa tiirtinde gonadosomatik indeks (GSI), Temmuz aymda en
yiksek degerine ulasmakta ve sonrasinda Agustos ve Eyliil aylarinda
ireme gergeklesmektedir (Dereli ve dig., 2016). Ege Denizi’nde
(Kazanidis ve dig., 2010 ve 2014) ve Akdeniz’de (Bulteel ve dig.,
1992; Despalatovic ve dig., 2004) GSI tespitiyle yiiriitilmiis diger
calismalarda da bu periyod belirtilmistir. Ayrica alan gozlemleri de
yumurtlamanin kiy1 sularda yaz aylarinda oldugunu dogrulamaktadir
(Valls, 2004; Moosleitner, 2006). Dolayisiyla Tiirkiye’de uygulanan
lireme donemi yasagi, bilimsel caligmalarda belirlenen iireme

dénemleriyle uyum gostermektedir.
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Karaya c¢ikartilan deniz hiyarlar1 i¢in boy veya agirlik simir
bulunmamaktadir (Anonim, 2020). Bilimsel c¢alismalarda deniz
hiyarlarinin ilk olgunluk boyu/agirligi Ege Denizi’nde Tiirkiye kiyilar
icin belirlenmemis olup Yunanistan kiyilarinda H. tubulosa igin 220 g
(drained weight/suyu bosaltilmis agirlik) olarak tespit edilmistir
(Kazanidis ve dig., 2014). Tiirkiye kiyilarinda ise karaya ¢ikarilan
boylarda pratikte tek sinirlama/kontrol mekanizmasi, alicinin kii¢iik

bireyleri talep etmemesi olmaktadir.

Yasal mevzuatta tiir yasagi da bulunmamaktadir (Anonim, 2020).
Dalgiclar tarafindan dis goriiniisiine gére H.tubulosa “beyaz”, H. polii
ise “siyah” olarak tanimlanmakla birlikte deniz hiyarlarinda dig
gorliniisten tiir ayrimi ¢ok zordur. Tiir tayini bilimsel olarak ancak
spikiil tayini ve genetik calismayla miimkiindiir (Hickman, 1998;

Purcell ve dig., 2012).
2. AV BASKISI, YASADISI AVCILIK VE ETKILERI

Diinya genelinde ortaya ¢ikan biiyiik ve diizensiz avcilik, ¢esitli dogal
stoklarin ¢okmesine yol agmistir. Bu durumda savunmasiz bentik
topluluklarin 6nemli o6l¢iide etkilenmesi olasidir (Purcell ve dig.,

2012).

Ulkemizde deniz patlican1 aveiligimin kontrol ve denetimleri; Tarim ve
Orman Bakanligi il ve ilge birimlerinde ¢alisan personelinin yani sira,
1380 sayili Su Uriinleri Kanunu ile yetkilendirilmis Sahil Giivenlik
Komutanligi, Jandarma Genel Komutanligi ve Emniyet Genel

Midiirligi teskilati personeliyle 7/24 esasina dayali olarak gergekles-
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tirilmektedir. Tiirkiye’de balik¢iliktan sorumlu bu kurumlar tarafindan
son 8 yilda yasa dis1 avciliktan dolay1 391 cezai islem uygulanmis ve

102 ton deniz hiyarina el konulmustur (BSGM, 2020).

Deniz hiyari avcilign son iki yildir Ege Denizi’ndeki Izmir Ili
kiyllarinda, yasa dis1 aveih@g ise ozellikle izmir Kérfezi’nde
yogunlagsmaktadir. Avcilik izni alan 220 tekneden 193’{i izmir
Ilindedir. Yasa dis1 avciligin Izmir Koérfezi’'nde yogunlasmasinda 2

etken rol oynamaktadir:

a) Deniz hiyarina olan talebin artmasi: Deniz hiyar ticaretindeki artisa
bagl olarak yurticindeki sirketler tarafindan Holothuria polii tiirleri
30 TL/karkas kg, Holothuria mammata ve Holothuria tubulosa tiri

ise 54-60 TL/karkas kg’den satin alinmaktadir (Giinay ve dig., 2019).

b) Korfezde deniz hiyar1 popiilasyonun bollugu: Korfez, antropogenic
(insan kaynakli) girdiler nedeniyle kirlilik (Bizsel ve Uslu, 2000),
sedimentte yiliksek organik girdi mevcudiyeti (Filibeli ve dig., 1995)
ve Ozellikle Giilbah¢e kiyilarinda Deniz ¢ayir1 varligimin yiiksek
olmasi nedeniyle deniz hiyarlarinin bollugu ve dagilimi i¢in uygun bir
alan durumundadir. Ege Denizi’nin Tirkiye kiyilarinda 6 bolge
icerisinde en fazla deniz cayir1 alanina (km?) ve yayilim oranina (%)
sahip bolge, Izmir Kérfezi’ndeki Giilbahge kiyilaridir (Duman ve dig.,
2019).

Yasa dis1 avcilik izmir Kérfezi'nde genellikle algarna av araciyla
gerceklestirilmekte olup 2019 yilinda Izmir ili’nde 24 algarnaya ve
11270 kg deniz hiyarina el konulmustur (BSGM, 2020). Halihazirda,
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Ege Denizi’nde algarna ile avcilik yasal diizenlemede yasaktir
(Anonim, 2020). Ayrica bilimsel ¢alismalar, Izmir Kérfezi’nde
algarna ile aveiligin kiyrtya yakin yerlerde zeminde bulunan floray1
tahrip ettigini, ayn1 bolgede avcilik yapan kiiglik balik¢r takimlarina
zarar verdigini, % 22,22 oraninda hedef tiir yakalanirken % 48,2
oraninda 1skarta tiir avlanildigini, hedef tiir olan dil baliginda tireme
boyunun altindaki bireylerin av kompozisyonunda % 68 gibi biiyiik
bir paya sahip oldugunu gostermektedir (Aydin ve dig., 2005).
Eigaard ve dig. (2015), algarnalarin zemin ve zemin altinda yiiksek
oranda etki yaptigini1 bildirmislerdir. Deniz hiyarlar1 iizerindeki asir
avcilik, yumusak zeminli ekosistemlerde dolayli ve zararl etkilere yol

acabilmektedir (Purcell ve dig., 2013).

3. YASAL MEVZUATTAKI SON GELISMELER: KOTA
UYGULAMASI VE CEZAI YAPTIRIMLARIN ARTIRILMASI

Yasa dist deniz hiyar1 balik¢iligini engellemek ve deniz hiyarn
stoklarindaki olas1 azalig1 onlemek adina Tarim ve Orman Bakanligi
2019 yili igerisinde bir dizi yasal Onlemler almis ve 2020 yilinda
uygulamaya koymustur (Anonim, 2019a, b ve c). Ilk olarak 27 Eyliil
2019 tarihinde yayinlanan 2019/39 nolu Teblig ile deniz hiyar
balik¢iliginda kota uygulamasi getirilmistir (Anonim, 2019a). Bu
dogrultuda ¢ikartilan Genelgede (Genelge No: 2019/3) deniz patlican
avciligma iliskin esaslar ile 01 Ocak - 31 Mayis 2020 tarihleri
arasinda deniz patlicam1 avciligi kota miktarinin belirlenmesine,

avciligin ve kotanin uygulanmasina, kota dahilinde aveiligi yapilan
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iriinlerin  nakline ve degerlendirilmesine iliskin  islemler

diizenlenmistir (Anonim, 2019b).

Genelge ile 01 Ocak-31 Mayis 2020 tarihleri arasinda, toplam 2500
ton suyu alinmis agirhia tekabiil edecek miktarda deniz patlicaninin
avlanmasina izin verilmistir. Bu kota miktar1, Balikesir, izmir veya
Mersin 11 Miidiirliiklerinden birine miiracaat ederek “Deniz Patlican
(hiyar1) Aveiligr Izin Belgesi” alan balik¢1 gemilerince yalnizca dalma
yontemi ile avlanacaktir. Balik¢1 gemisi sahip/donatan veya yetkilileri,
Ek-3’de yer alan taahhiitnamenin noter onayli niishasini ve gemisinde
calisacak dalgiclarin listesini Bakanlik 11/ilge Miidiirliiklerine 10 Ocak
2020 tarihine kadar vermek zorundadir. Bir balik¢1 gemisinde en fazla
5 adet dalgic calisabilecek olup, her bir dalgig giinde (giin
dogumundan giin batimina kadar olan siirede) en fazla 40 kg suyu
alinmus, i¢i bosaltilmis karkas agirliga tekabiil edecek miktarda deniz
patlican1 avlayabilecektir. Bu miktardan daha fazla deniz patlicaninin
karaya c¢ikarilmasina ve nakledilmesine izin verilmeyecek, nakil
belgesi diizenlenmeyecektir. Avlanilan iiriinler karkas halde, sadece
belirli karaya ¢ikig yerlerinden (Altinova Balik¢1 Barmagi-Balikesir;
Dalyankdy ve Dikili Balik¢r Barinaklari-izmir, Tasucu Yesilovacik
Balik¢1 Barinagi-Mersin) ¢ikarilabilecektir. Karaya ¢ikarilan iiriinlere

11 Miidiirliiklerince belirlenen saatlerde nakil belgesi diizenlenecektir.

Nakil belgelerinde iirtinlerin karkas agirlikga miktarlari, igsletme adi ve
onay numarasi (sadece deniz patlicanina yonelik ihracat iznine sahip
balik¢ilik triinleri igletmeleri), istihsali gerceklestiren gemi adi ile

ruhsat kod numarast belirtilecektir. Kota dahilinde avlanan triinlerin
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% 25’lik kismindan (625 ton); deniz patlicanina yonelik ihracat izinli
(halihazirda sahip veya yeni alacak olan) balik¢ilik {irtinleri
isletmelerine 30’ar ton pay ayrilmistir. Kota dahilinde avlanan
driinlerin % 75°1lik kisminda (1875 ton) ise isletmelerin pay1 son ii¢
yildaki (2017, 2018 ve/veya 2019) isledikleri {iriin miktarlart
(dondurulmus ve kurutulmus) iizerinden hesaplama yapilarak
belirlenir. Burada dondurulmus iirtinlerde % 65, kurutulmus tirtinlerde
% 90 olacak sekilde fire oranlart eklenerek suyu alinmis {irlin miktari
tespit edilir ve bu miktar tiim isletmelerin toplam {iriin miktarina
béliinerek isletmenin orani hesaplanir. Isletmenin oran1 dogrultusunda

1875 tonluk kotadan pay verilir.

Deniz patlicam av kotast miktari, Su Uriinleri Bilgi Sistemi
(SUBIS)’ne kaydedilen nakil belgelerinden sistem iizerinden takip
edilmektedir. Belirlenen toplam kota miktarina 31 Mayis 2020
tarihinden 6nce ulasilmas1 durumunda, av sezonu son nakil belgesinin
kesilmesiyle kapanmis sayilir ve deniz patlicani avciligi sona erer.
Genelgedeki kurallara uyulmadiginin veya deniz patlicani stoklarinin
yiprandiginin tespiti durumunda Bakanlik, sezon igerisinde kota
miktarina ulagilip ulasilmadigina bakmaksizin avciligi sonlandirabilir.
Bir sonraki sezon avciligi yasaklayabilir. Bu Genelge dogrultusunda

2020 yilinda 327 tekneye avcilik izni verilmistir (BSGM, 2020).

Yasa dis1 avcilik yapanlar1 caydirmak i¢in 22 Kasim 2019 tarihinde
cikartilan 7191 sayili Kanun ile cezai yaptirimlar artirilmistir
(Anonim, 2019c¢). Bu diizenleme sayesinde ruhsat tezkeresi almadan

algarna av araci kullanarak ya da dalarak ticari aveilik yapanlarin
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istihsal vasitalarina ve elde ettikleri iiriinlere (deniz hiyarlar1) el
konulur ve miilkiyetin kamuya gecirilmesine karar verilir. Ayrica yasa
dis1 aveilik yapan kigilere bin Tiirk lirasindan bes bin Tiirk lirasina
kadar, gemiler ve diger su vasitalar1 i¢in sahip veya donatanlarina bes

bin Tiirk lirasindan elli bin Tiirk lirasina kadar idari para cezasi verilir.

7191 sayili Kanun ile yasa dist avcilikla elde edilen iriinleri (deniz
hiyarlar1) nakleden ve isleyenlere yonelik de cezai yaptirimlar
artirilmistir. Bu iiriinleri nakledenlere ve satanlara bes bin Tiirk lirasi,
bunlar1 imalatta kullananlara, isleyenlere, muhafaza edenlere ve ihrag
edenlere on bin Tiirk lirast idari para cezasi verilir. Ayrica kabahat
konusu su iirlinlerine ve yapilan imalatlara el konularak miilkiyetin

kamuya gecirilmesine karar verilir.
SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de 2007 yilindan bu yana Tarim ve Orman Bakanlig
tarafindan balik¢ilik yonetimi adina bir¢cok diizenleme yapildigi
gorilmektedir. Ancak diger balik¢ilik kaynaklarinin azalisi, deniz
hiyarlarinda ticari degerin ve talebin yiiksek olmasi bu tiirler {izerine

yasa dis1 avciligr artirmaktadir.

Deniz hiyan balik¢iliginin siirdiiriilebilirligi icin;

a) Deniz hiyarlant ve balik¢iligina iligkin bilimsel veri artirilmalidir.
Diinyada yaygin olarak hedeflenen tiirlerin bile balik¢ilik biyolojisi
bilgilerindeki kritik bosluklarin, yOnetim stratejilerinin beklenen
basarisin1 engelledigi bildirilmistir (Purcell ve dig., 2013). Bu
baglamda, 6zellikle veri eksikligi olan Tiirkiye kiyilarindaki H. polii,
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H. sanctori ve H. mammata tirleri lizerine calismalar artirilmali,
tirlerin ilk treme boyu/agirligi belirlenmeli, stoklarin somiiriilme
durumlari ile balik¢iligin popiilasyonlar ve habitatlar iizerindeki etkisi
belirlenmeli, balik¢iligin ekonomik ve sosyal yapisi iizerine dogru ve

eksiksiz veri saglanmalidir.

b) Balik¢ilik yonetimi uygulamalarinin (kota uygulamasi ve cezai
yaptirimlarin  artirllmasi) stoklar ve balikgilik iizerindeki etkileri

Olciilmelidir.

d) Dogal stoklardaki ¢okiis nedeniyle ve talebi karsilayabilmek ig¢in
halihazirda diinya deniz hiyar1 tiretiminin 6nemli bir kismi (% 81)
yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir (FAO, 2017). Deniz hiyari
yetistiriciligi, Ulkemizde de ivedilikle baslatilmalidir. Ayrica, dogal
stoklar tizerindeki av baskisimi azaltmak i¢in; Holothuria tubulosa
veya Holothuria mammata tiirleri yetistirilerek dogal alanlarda

stoklama ¢alismalar1 biran evvel baglamalidir.

e) Her dort yilda yapilan yasal diizenlemelerden 6nce mutlaka
stoklarin durumunun belirlenmesi amaciyla sorvey calismalari
yapilmali, stoklarin  durumuna gore de yasal diizenlemeler

yapilmalidir.
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GIRiS

Bir organizmada organlar arasi koordinasyon yasamin devami ig¢in
mutlaka gereken bir gorevdir. Bu gorev ise organizmanin iki sistemi
tarafindan saglanmaktadir. Bunlar sinir ve endokrin sistemlerdir. Her
iki sistemin bagimsiz olarak caligmalarinin yani sira, birbirleri ile
iliskileri  ve ortak yonleri bulunmaktadir. Koordinasyonun
saglanmasinda her iki sistemde O6zel kimyasal maddelerin
sentezlenmesi ve salgilanmasin1 gerceklestirirler. Sinir sisteminin
sadece lokal etkisi olmayan, uzak mesafelere de etkili olan salgilarina
ndrosekresyon denirken, endokrin sistem sekresyonlarma hormon adi
verilmektedir. Bahsedilen bu koordinasyonda gorev alan tiroid bezi,
sadece omurgali hayvanlarda bulunan endokrin bir organ olup, asagi
omurgalilarda 0zellikle siklostom ve teleostlarda, bag dokusu
icerisinde ayr1 ayri ya da gruplar halinde folikiillerden olusur
(Sekil.1). Daha ytiksek organizasyonlu omurgalilarda ise kompakt bir
yapidadir (Fagman ve Nilsson, 2010). Embriyonik gelisimi; On barsak
endoderm hiicrelerinden faringeal zeminde sekillenir. Sekillenen bu
troid progenitorleri, daha sonra hormon sentezlenen tiroid

follikiillerini olugtururlar (Chanet ve Meunier, 2014).
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Siklostomlar v

ve Teleostlar |Kdpek baliga Kurbaga
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o

Sekil 1: Bazi Omurgali Gruplarinda Sematik Tiroid Bez Yapisi (Geldiay,1981).

Teleostlarda kompakt bir bez olusturmaz (Sekil.1). Ancak bunun bazi
istisnalart  vardir Ornegin Lophiiformes ve Tetraodontiformes
guruplarinda tiroid bezi kompakt bir yap1 gosterir (Charet ve Meunier,
2014). Teleost tiroidi faringial bolgede daginik folikiiller seklinde
bulunur. Ancak Platypoecilus grubunda bu folikiillere bobrekte de
rastlanilmistir. Daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalarda, bu grupta
folikiiller, beyinde, gbézde ve dalakta da bulunmustur. Kikirdakli
baliklarda bez bir sise veya disk sekli gosterebilir. Kompakt bez
olusumunu gosteren baliklarda, bez ventral aortun altinda ve bitisik bir
sekilde biiylik bir lop olarak bulunur (Charet ve Meunier,2014).
Baliklar arasinda, bu kadar degisik konumlarda bulunmasina karsin
fizyolojik ve histolojik olarak  biiyiikk farkliliklar  yoktur
(Porreca,2010).
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HiSTOLOJI

Omurgali hayvanlar arasinda alveol yapisi gosteren tek endokrin
organ tiroidtir. Temel morfolojik yap1; igerisi bir kolloid ile dolu olan
tiroid follikiilii, tiim omurgalilarda ortak bir yapi1 gdosterir. Bir ¢ok
Teleost'ta bu folikiiller faringeal bolgede dagilmislardir. Folikiiller
genis bir vaskiiler kan sistemine sahiptirler. Bu folikiiller bir liimeni

cevreleyen epitel hiicrelerinden olugsmaktadir (Crow ve ark.2001).

Folikiillerdeki kolloid, proteine bagli hormonun depo edilmis seklidir.
Iyotun baglanmasi da, kolloid yapi igerisinde gerceklesir. Tiroid
epiteli ayn1 bireyde, farklt fizyolojik durumlarda, farklilasabil-
mektedir. Aktif olarak ¢alisan bir folikiil hiicresi, silindirik bir yap1
gosterirken, daha az aktif olan hiicre yassi bir goriinlim arz eder. Bu
farklililk ayn1 zamanda goriiniime de yansir. Silindirik hiicreler
boyama yapildiginda homojen bir boyama ger¢eklesmez ve bazofil
agirlikli bir gorliinim sergilerler. Yassi hiicreler ise kolloid yapisi
nedeniyle eozinofiliktir. Vakuol benzeri bazi hiicreler hi¢ boya
almazlar. Bezin aktif ¢alismasi, sitolojik goriinimii de degistirir. Aktif
calisan bezde golgi cihazi biiyiir, genigler. Mitokondri sayisi ise
artar.Salgt damlaciklart cogalir. Sekresyonda ise, sitoplazmada
bulunan graniillerin sayisi artar. Aktif bir hiicrede mikrovillus sayilari
da artacaktir. Tiroid hiicreleri iyot ile birlesmis globulin
salgilarlar(Geldiay,1981). Tiroid bezinin {irettigi ana prohormon
tiroksin(T4)"' dir. Kolloid i¢inde en 6nemli protein tiroglobulin olup

iyot igerir ve tiroksinin depo maddesidir.
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Sekil 2: Tiroid Hormonlarinin Sematize Sentezi (Geldiay,1981).

FiZYOLOJi

Tiroid sekresyonunun kontroliinde rol oynayan baglica faktor tiroid
stimiile edici hormon (TSH)'dur .Eger Balikta hipofizektomi yapilirsa
TSH salinamayacag: i¢in, folikiil hiicreleri daha az aktif olacaklar,
dolayistyla morfolojileri degisecektir. Daha dnce de bahsedildigi gibi,
zamanla kiibik sekilden yass1 sekle doniiseceklerdir (Hor, 1990). Aymi
zamanda kan dolagimindaki tyroksin miktari da diisecektir. Hormonun
sentezi ve salimmi kanda bulunan hormonun diizeyine ve
gereksinimine gore artar. TSH'nin tiroidi uyarmasi bir geri- besleme
(feed-back) mekanizmasi ile olacaktir. Eger hormon diizeyi yiikselirse
hipotalamus araciligiyla Hipofiz uyarilir. Hipofiz TSH salgilamasini

durdurur ya da eger hormon diizeyi azalirsa hipotalamus araciligiyla
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hipofiz yine uyarilarak TSH salgilamasi saglanabilir. Organizma
tyroksin gereksinimini ayarlayamaz ve TSH uzun siireli gereksiz
salgilanirsa tiroide bazi patolojiler gelisebilir. Hipotalamusun
ndrosekresyon hiicrelerinin adenohipofizi uyardigi ve TSH salgiladig:
bilinmektedir .TSH salgilamasi i¢in Anteriér Median Eminens'in etkili
oldugu yapilan arastirmalar sonucu ortaya konulmustur (Dolomatov

ve ark., 2013; Geldiay, 1981).

Tiroid hormonlarinin biyosentezi i¢in kullanilmasi gereken inorganik
iyot bilesikleri baligin solunga¢ dokusunda bulunan iyodiir-
anyonlarin aktif emilimi ve gida yoluyla balik tarafindan temin

edilmektedir (Brown, 1993).

Homoiterm hayvanlarda tiroid hormonunun en 6nemli gorevlerinden
birisi oksijen almmimi ve enerji olusturulmasindadir yani" Basal
Metabolizma" da rol oynar. Ancak baliklarda solunum ile ilgili bir
gorevi bulunmamaktadir (Gorbman, 1969). Oksidatif metabolizmadan
daha cok, su ve tuz metabolizmasinda etkili oldugu gdsterilmistir.
Yilan baliklariin tuzlu sudan tath suya goclerinde, tyroksinin ortama
uyumdaki rolii yapilan bir arastirmayla ortaya konulmustur (Hoar,
1957). Yine ayni arastirma sonuglaria gore tiroid hormonlari baligin
biliylimesi iizerine de etki gostermektedir, ancak hipofiz hormonlari
kadar etkili degildir. Tiroid hormonlarinin balik gdclerinde de etkili
oldugu belirlenmistir (Gorbman, 1969) Yapilan arastirmalarda tiroid
hormonlarinin salmon, sarigéz ve mercan gibi bazi balik tiirlerinde
metamorfoz ve pigmentasyon da da rol  aldiklarini

gostermektedir(Trijuno ve ark., 2002, Huang ve ark., 1998).
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SONUC

Genelde balik endokrinolojisi, 6zelde ise baliklarda tiroid bezi lizerine
ne yazik ki iilkemizde ve yurtdisinda yapilan arastirmalar yeterli
diizeyde degildir.Yapilacak olan yeni arastirmalarin nitel ve nicel
ozelligi olarak, temel arastirma olmasinin yani sira; Kuskusuz balik

yetistiriciligine de ¢ok dnemli katkilar sunacaktir.
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GIRiS

Son yillarda mersinbalig1 kiiltiirii diinyada ve iilkemizde hizla artig
gostermektedir. Mersin baliklari, kompleks bir hayat hikayesine
sahiptir. Gli¢lii morfolojik dizayni ile ¢esitli ¢cevresel kosullara yiiksek
oranda tolerans gosterebilmektedir. Giiniimiizde neredeyse biitiin
mersin balig: tiirleri tehdit altindadir ve nesilleri hizla tiikenmektedir.
Mersin  balig1  yetistiriciliginin  6nem kazanmasiyla birlikte,
yetistiricilik sektoriinde yillar igerisinde kaydedilen tiim gelismelere
ragmen, mersin balig kiiltiiriinde de balik sagligi ve refah1 6nemli bir
sorun olusturmaktadir. Enfeksiyonlara neden olan patojenler 6zellikle
tatli su baliklarinda dogal floranin baskin unsurlarindan olup firsatci
patojen karakterleriyle hastaliklara neden olurlar. Mersinbalig1 kiiltiirti
ilerledikce, bu baliklarin tiretim dongiileri sirasinda sagliklarini dogru
bir sekilde degerlendirmek ve hastaliklari erken teshis etmek igin
yontemler gelistirmek giderek daha onemli hale gelecektir. Bu tiirler
disi baligin dollenmemis yumurtalarindan elde edilen havyari ile
inlidiir ve ayrica iri govdeli oldugu igin et agisindan da oldukca
degerlidir (Duman, 2019). Bu nedenle iilkemizde mersin balig1
kiiltiiriiniin  yayginlastirilmas1  6nem kazanmaktadir. Bu tiirlerin
yetistirilmesi asamasinda 6zellikle enfeksiyonlarin balik sagligi ve
iilke ekonomisine olan etkileri ciddi boyutlarda olabilmektedir.
Immiinolojik, biyokimyasal ve hematolojik parametreler baligin
fizyolojik durumunun belirlenmesinde olduk¢a O6nemli faktorlerdir
(Luskova ve ark., 2002). Balik sagligin1 degerlendirmek i¢in dnemli

bir teshis araci olan hematolojik calismalar olduk¢a degerlidir. Balik
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hematolojisi, kan parametrelerinin yorumlanmasinin olduk¢a zor
oldugunu ortaya c¢ikarmistir, ¢iinkii kandaki varyasyonlar i¢ ve dis
faktorlerden 6nemli Ol¢iide etkilenmektedir. Baliklarda cesitli kan
parametreleri i¢in normal araliklar, bir¢ok arastirmaci tarafindan
belirlenmis bulunmaktadir (Shasi ve Pandey, 2006; Bastami ve ark.
2009). Hematolojik indekslerinin analizi, baliklarin durumunu
degerlendirmek igin olduk¢a &nemli bir kilavuzdur. Ornegdin stres,
kirleticiler ve beslenmenin yani sira ekolojik ve fizyolojik kosullara
tepki olarak ta balik kani bilesimlerinde biiyiik degisiklikler meydana
gelebilmektedir (Satheeshkumar ve ark. 2012). Ayrica baliklar ¢evre
kirliligine kars1 olduk¢a duyarlidir ve genellikle pestisit caligmalarinda
hematolojik parametreler ¢evre kirliliginin biyo-indikatorii olarak
kullanilirlar (Kaya ve ark. 2015). Mersin balig1 yetistiriciliginde,
iiretim dongiisii esnasinda balik sagligini tam olarak belirlemenin yani
sira hastaliklart erken teshis edebilmek icin de yeni yoOntemler
gelistirmek oldukca Onemli hale gelmektedir (Duman, 2020). Su
iiriinleri yetistiricili§ine yeni tiirlerin kazandirilmasindaki basari, diger
faktorlerin yani sira, bu tiirlerin fizyolojisinin ayrintili bir sekilde
bilinmesine dayanmaktadir. Bir balik popiilasyonunun hematolojik
profili, onun fizyolojik durumunu ve sagligini gosterebilir ve bu
sekilde hematoloji, diger rutin teshis yontemleriyle birlikte, balikta
strese ve dolayisiyla hastaliga neden olan durumlar1 belirlemek ve
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Ayrica, teleost tiirlerinin referans
hematolojik degerleri ekotoksikolojik ¢alismalar iginde oldukca
degerli olabilmektedir (Anderson ve Zeeman, 1995; Pavlidis ve ark.

2007). Sitokinler, dogal bagisiklikta ve hematopoetik hiicrelerin
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gelisiminde rol oynayan enfeksiyon inhibitorleridir, ayrica hiicrelerin
bagisiklik fonksiyonunu da uyarirlar. Hematolojik ve immiinolojik
degerlerdeki degisiklikler siklikla fizyolojik durumdaki degisikliklerin
gostergesidir, evcil ve vahsi hayvanlarin sagligini belirlemek i¢in rutin
olarak kullanilirlar, ayrica mersinbaligi dahil bir¢ok balik tiiriinde
referans araliklarinin olusturulmasi ile bu balik tiirlerinin saglik
durumunun degerlendirilmesi de miimkiin olabilecektir. (Knowles ve

ark. 2006; Duman ve Sahan, 2018).

Bu caligma ile, saglikli Sibirya mersin baliklarinda (Acipenser baerii
Brandt, 1869) eritrosit, 10kosit, lenfosit, monosit, eosinofil, nétrofil,
hematokrit gibi bazi hematolojik parametreler ile TNF-o (timor
nekroz faktor alfa), IFN-y (interferon gama), IL-1 (interlokin 1 beta),
IL-6 (interlokin 6) ve IL-8 (interlokin 8) gibi bazi immiinolojik

parametrelerin referans araliklarinin tespit edilmesi hedeflenmistir.
MATERYAL VE METOT

Calisma materyali baliklar, Adana da Sibirya mersinbalig1 (Acipenser
baerii Brandt, 1869) yetistiriciligi yapan 0zel bir isletmeden temin
edildi ve aym isletmede denemeye alindi. Calismada 2235 + 193 g
agirhiginda ve 79,2 = 5,9 cm uzunlugunda 100 adet balik, 2x1x1 m
ebatlarindaki 10 adet beton havuza 10’ar adet olmak tizere 11,2 + 0,2
kg/m?> olarak stoklandi. Baliklar havuzlara alimmadan 6nce
makroskobik olarak ¢iplak gozle dis inceleme ve mikroskobik olarak
ta parazitolojik ve bakteriyolojik incelemeler yapilarak saglik

taramasindan gecirildi. Havuzlara yerlestirilen saglikli baliklar canli
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agirhiklarimin % 0,5 oraninda (Chebanov ve Galich, 2011) sabah ve
aksam olmak {izere giinde iki kez mersin baligi yemi ile beslendi.
Ayrica arastirma siiresince her giin suyun sicaklik, oksijen ve pH

degerleri YSI 6600 CTD multi-parameter cihazi ile dl¢iildii.

Baliklar 2 haftalik besleme periyodundan sonra analize alindi. Kan
alim1 esnasinda ¢irpinmaya bagli davranislardan kaynaklanan stresi en
aza indirebilmek amaciyla anestezik madde olarak 20 mL/L quinaldin-
sulfate kullanildi (Sahan ve ark., 2017). Heparinize siringa
kullanilarak her balik i¢in kaudal venden 2 mL kan alind1 (Blaxhall ve
Daisley, 1973; Trenzado ve ark., 2003). Eritrosit ve 16kosit hiicreler,
Natt-Herrick soliisyonu ve Thoma hemositometre kullanilarak sayildi
(Kocabatmaz & Ekingen, 1984). Hemoglobin ve hematokrit degerleri
icin ise cyan-methemoglobin ve mikro-hematokrit ydntemleri
kullanildi (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Stolen ve ark., 1994).
Ayrica lenfosit, monosit, ndtrofil ve eozinofil hiicre tiplerinin yiizdesi
periferik kan yaymalar1 May-Griinwald ve Giemsa karigimi ile
boyanarak bir mikroskop araciligi ile belirlendi (Blaxhall, 1972;
Fujimaki ve Isoda, 1990). Sitokin analizleri i¢in baliklarda TNF-a,
IFN-y, IL-1B, IL-6, IL-8 diizeylerinin belirlenmesinde enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) kitleri kullanildi ve cift-antikor
sandvig teknigi ilkesine gore uygulama yapildi (Voller ve ark., 1978).
Referans araliklarinin  belirlenmesi i¢in sonuclarin istatistiksel
analizinde SPSS istatistik paket programi kullanilarak non-parametric

tahmin yonteminden yararlanildi (Diizgiines ve ark., 1983).
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BULGULAR

Yapilan c¢alismada hematolojik parametreler acisindan ortalama
eritrosit, 16kosit, lenfosit, monosit, eozinofil, nétrofil ve hematokrit
degerleri sirastyla 0,87x10%mm?, 10,35%10°*/mm?, % 77,21, % 5,11,
% 1,56, % 15,72 ve % 28,70 olarak belirlendi. Immﬁnolojik
parametreler agisindan ise ortalama IFN-y, TNF-a, IL-1p, IL-6 ve IL-
8 degerleri sirastyla 63.56 pg/mL, 30,19 pg/mL, 2,35 pg/mL, 12.5
pg/mL ve 40.15 pg/mL olarak tespit edildi. Hematolojik analizlerin
referans araliklari Tablo-1'de, immiinolojik analizlerin referans
araliklar1 Tablo-2'de ve ayrica dlgiilen su parametrelerinin (O2, pH ve

sicaklik) en diisiik ve en yiiksek degerleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 1: Sibirya mersin baliginda (Acipenser baerii) hematolojik parametrelerin

referans araliklari.

Hematolojik parametreler Referans arahiklar
Eritrosit (x10%mm?®) 0,69 — 0,98

Lékosit (x10%/mm?®) 7,73 — 13,58
Hematokrit (%) 26,42 — 33,19
Lenfosit (%) 71,44 — 86,51
Monosit (%) 3,47-7,18
Eozinofil (%) 1,13-2,41

Nétrofil (%) 10,25 — 21,37
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Tablo 2: Sibirya mersin baliginda (Acipenser baerii) immiinolojik parametrelerin

referans araliklari.

immiinolojik parametreler Referans arahklari
TNF-a (pg/mL) 23,68 — 38,46
IFN-y (pg/mL) 55,73 — 68,25

IL-1B (pg/mL) 1,59 - 2,97

IL-6 (pg/mL) 9,5-16,3

IL-8 (pg/mL) 35,9-42,6

Tablo 3: Olgiilen su parametrelerinin en diisiik ve en yiiksek O, pH ve su sicakhigt

degerleri.
02 (mg/L) pH Sicaklik (°C)
6,35 -6,85 8,03 - 8,24 20,5-223

TARTISMA VE SONUC

Mersin balig1 yetistiriciliginde hematolojik ve immiinolojik referans
araliklarinin bilinmesi hastaliklarin tespiti, erken teshis, hastaliklarin
tedavisi ve Oliimlerin azaltilmasi1 agisindan olduk¢ca Onemlidir
(Duman, 2020). Bucur ve ark. (2009) yetistiriciligi yapilan
(200,4+40,28 — 1193,7£57,56 g agirhigindaki) Kuzey Amerika
mersinbaliginin  (Polyodon spathula) hematolojik parametrelerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirma sonucunda, hematokrit (Hct)
degerini % 24,5 - 41,6 arasinda ve eritrosit sayisini ise (RBC) 1,046 -
2,252 x 10%pL arasinda tespit etmislerdir. Yapilan bir baska
calismada, kisa burunlu mersin baliginda (Acipenser brevirostrum)

hematolojik parametrelerin yillik varyasyonu belirlenmistir. En diisiik
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4,8 kg en yiksek 12,2 kg agirhiginda o6lciilen baliklardan erkek
bireylerde hematokrit seviyesi (%) 28 - 56 arasinda, disi baliklarda ise
23 - 38 arasinda tespit edilmistir. WBC diizeyi (cells pl') ortalama
3734 - 6154 arasinda belirlenmistir. Lenfosit (cells pl™!) ortalamasi ise
en diisiik 295 en yiiksek ise 979 olarak bildirilmistir. Notrofil (cells pl°
1) ortalamas1 1698 - 3285 arasinda tespit edilmistir. Monosit (cells pl°
1) ortalamasi en diisiik 18 en yiiksek ise 312 olarak belirtilmistir.
Eozinofil (cells pl!) ortalamasi 38 - 126 arasinda belirlenmistir
(Matsche ve Gibbons, 2012). Ruchin (2007), fotoperiyodun jiivenil
Sibirya mersin baliginin (Acipenser baerii) hematolojik indeksleri
iizerindeki etkisini incelemistir. 0/24, 8/16, 12/12, 16/8 ve 24/0
aydinlik-karanhik fotoperiyod uygulamasinda, eritrosit (x10%mm?)
miktarmi1 0,36 + 0,03 - 0,57 £ 0,05 arasinda, 16kosit (x10*/mm?)
miktarimi ise 30,2 +£ 0,01 - 43,7 £ 0,05 arasinda olarak bildirmistir.
Ayrica lenfosit oranini %83 - 90,1 arasinda, eozinofil oram1 %0,5 - 1
arasinda, notrofil diizeyini %3,4 — 7,3 arasinda tespit edilmistir.
Hassani ve ark. (2020), ticari bir probiyotigin fingerlik Acipenser
baerii 'de (ortalam agirlik 10.5 £ 0.14 g) biiylime performansi ve
hematolojik ve immiin indeksler iizerindeki etkilerini incelediler.
Kontrol grubundaki sonuglara gére hematokrit (%), WBC (mm?),
RBC (mm?®), nétrofil (%), lenfosit (%) ve monosit (%) diizeylerini
sirastyla 27,66 £ 0,33, 10866,66 + 696,02, 771666,6 + 19220,93,
15,66 + 0,2, 74,66 + 2,96 ve 3,66 = 0,57 olarak tespit ettiler.
Moazenzadeh ve ark. (2020), diyetteki inorganik bakirin jiivenil
Sibirya mersin baliginin (Acipenser baerii) biliylime performansi ve

baz1 hematolojik parametreler iizerindeki etkisi konusunda arastirma
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yapmuslardir. Caligmada kontrol grubunda eritrosit (x10%mm?) 41,17
+ 0,01, hematokrit 21,67 £ 0,76, 18kosit (x10°*/’mm?) 8,06 + 0,02,
notrofil (%) 22,00 £ 1,00, lenfosit (%) 75,00 + 1,00, monosit (%) 2,67
+ 0,76 ve eozinofil (%) 1,00 £ 0,76 seklinde belirlenmistir. Yapilan
farkli bir aragtirmada ise farkli beslenme stratejilerinin Sibirya mersin
baliginin (Acipenser baerii, 465,75 + 11,18 g ve 250,40 £ 12 g)
bliylime performansi ve hematolojik parametreleri {izerine etkisi
incelenmistir.  Kontrol  grubundaki  sonuglara  gore  farkli
uygulamalardaki eritrosit (x10*/mm?®) diizeyi 682,80 + 19,52 - 741,10
+ 14,8 arasinda, hematokrit (%) diizeyi 33,83 + 1,13 - 39,88 + 0,77
arasinda, 16kosit (x103/mm?®) diizeyi 6,40 = 0,62 - 896 + 1,36
arasinda, lenfosit (%) diizeyi 73,55 + 1,00 - 77,83 + 1,49 arasinda,
notrofil (%) diizeyi 17,16 = 1,16 - 19,33 + 0,84 arasinda, monosit (%)
diizeyi 4,00 = 0,44 - 6,11 £+ 0,38 arasinda ve eozinofil (%) diizeyi ise
0,50 = 0,22 - 1,22 + 0,27 arasinda tespit edilmistir. Sitokinler balikta
mikrobiyal etkilesim ve baligin saglig: ile dogrudan iligkilidir. Ayrica
sitokinler non-spesifik immiin yanitin 6énemli gostergelerinden biridir
ve antijenik uyarilmada yer alan 6nemli immiin aktivatorler olarak
gorev yaparlar (Duman, 2020). Ozellikle T lenfositleri uyaran
bakteriyel antijenler, IL-1, IL-6 ve IL-8 gibi sitokinlerin salinimini
artirmanin yanisira bu sitokinlerin iflamasyon ve diger bagisiklik
fonksiyonlarinin anlasilmasi ve kontrol edilmesi iizerinde Onemli
etkileri vardir (Laing ve ark., 2002; Akdogan ve Yontem, 2018). TNF-
o makrofajlar1 enfeksiyona karsi aktive eder ve ayrica respiratory
aktivitesini, fagositozu ve nitrik oksit iiretimini artirir (Mulero ve

Meseguer, 1998). Mishima ve ark. (2004) aktive edilmis
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makrofajlarin, bagisiklik sisteminde onemli bir rol oynayan ve ayn
zamanda sitotoksik ve baskilayict T hiicrelerini uyaran IFN--y
dretimini arttirdigini bildirmistir. Yapilan bu calisma ile Sibirya
mersin balig1 yetistiriciliginde hastalik nedeniyle olusacak kayiplarin
azaltilmasi, hastaliklarin erken teshisi, hastaliklarin tespit edilmesi ve
tedavi edilmesi acisindan bazi hematolojik ve immiinolojik referans
degerlerinin belirlenmesi ile bu konudaki temel verilerin olusturulmasi
amagclanmis ve ayrica bu konuda ileride yapilacak diger arastirmalara

da temel olmasi agisindan da yarar saglayacagi diigiiniilmektedir.
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GIRiS

Su eski c¢aglardan beri, ikamesi miimkiin olmayan en degerli dogal
kaynaklardan biri olarak kabul edilmektedir. Plansiz kentlesme, hizla
artan niifus, kiiresellesme ve gelisen teknolojinin de etkisiyle icilebilir
su kaynaklarinin arzinda azalma, talebinde ise artma meydana
gelmigtir. Diger taraftan sularin kirlenmesinden dolayr dogrudan
kullanilabilecek su miktarinin azalma gostermesiyle su Onemli bir

cevre sorunu haline gelmistir (Oztas ve Celikyay, 2018).

Iklim degisikligi iizerine yapilan calismalar ve kanitlar, ilerleyen
zamanlarda yagis miktarinin ve diizeninin ciddi oranda degisecegini
ve daha dengesiz hale gelecegini gostermektedir. Buglinkii kiiresel su
ithtiyacinin 2030 yilina kadar 4.500 milyar metrekiipten 6.900 milyar
metrekiipe cikacagi Ongoriilmektedir. Talepteki bu artis, mevcut
giivenilir ve erisilebilir su rezervlerinin %40 iizerindedir (WFN,

2020a).

Su, ¢cok amagli kullanimi1 olan vazgecilmez bir kaynaktir. Dolayisiyla
su kullanim1 ve yonetimi de Onemlidir. Su kaynaklar1 yonetiminin
temel prensiplerinin  baginda  “koruma-kullanma”  dengesinin
saglanmast gelmektedir. Su kullanim1 yeterli nicelik ve nitelik
sartlarinin  saglanmasiyla sinirlidir. Bunlar saglanmak suretiyle,
kentsel yerlesimlerde igme ve kullanma basta olmak iizere park ve
bahge sulama, havuz vb. gibi amagclarla su kullanilmaktadir. Kentsel
yerlesimlerin disinda gida maddelerinin olusturulmasi i¢in tarimsal
sulama, bitki, hayvan ve su {irtinleri yetistiriciligi gibi faaliyetlerde su

tilketilmektedir. Endiistriyel isletmelerde ise proseste, sogutmada,
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buhar kazanlarinda kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak, su,
hidroelektrik enerji liretiminde ve tasimacilikta da kullanilmaktadir.
Bu kullanimlarda (evsel, tarimsal, endiistriye, enerji, tasimacilik vb.)
ihtiya¢ duyulan su miktarlar1 ve kaliteleri de farklilik gostermektedir

(TUSIAD, 2008).

Ancak insanlarin giinliik yasamlarindaki su tiiketimi ve suyun kit bir
kaynak olmast konusundaki farkindalik eksikligi nedeniyle
giinlimiizde su kaynaklar1 tehdit altindadir. Allan (1999)’a gore, besin
zincirinin en altinda yer alan suyun zarar gormesi, besin zincirinin en
istlinde yer alan insanoglunu da olumsuz etkileyecektir (Lee, Tung,
Lee ve Lin, 2016). Ciinkii su kaynaklarinin birincil tiiketicisi
bireydir. Bir birey su kullanmadan hayatin1 devam ettiremez. Bu
nedenle Allan, bir bireyin tiim iirlinlerde etkin bir sekilde tiikettigi
toplam su miktar1 olarak “sanal su” kavramini ortaya koymustur
(Allan, 1999). Daha sonra ise Hoekstra “su ayak izi” terimini

onermistir.

Bu ¢alisma su ayak izi kavrami konusunda bilgi vermekte olup giris
boliimiinii takiben 6 boliimden olusmaktadir. Calismanin ikinci
boliimiinde sanal su kavrami ve bazi {iriinlerin sanal su igerikleri
hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii boliimde su ayak izi kavrami ve
farkli su ayak izleri arasindaki iliski yer almaktadir. Dordiincii
boliimde su ayak izinin bilesenleri olan mavi, yesil ve gri su ayak izi
ele alinmistir. Besinci boliimde dort farkli asamadan olusan su ayak
izi degerlendirmesi yer almaktadir. Altinc1 boliimde ulusal su ayak

izi konusu ele alinarak; iiretimin ve tiiketimin su ayak izi, tiiketimin
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i¢ ve dis su ayak izi kavramlarina deginilerek ulusal su ayak izinin
iilke ekonomisi acisindan 6nemi iizerinde durulmustur. Calismanin
son boliimiinde ise genel degerlendirme yapilmistir. Su ayak izi ve
sanal su gibi kavramlarin {izerinde durularak ve bireylerin bu
konuda bilin¢lendirilmesi saglanarak her birimde (insan, sirket,
havza, ulus vb.) su tasarrufu saglanabilecegi, yanls su kullaniminin
onlenecegi, iklimin olumsuz etkilerinin en aza indirilece8i gibi

cesitli sorunlar ile miicadele edilebilecegi vurgulanmistir.
1. SANAL SU KAVRAMI

Su arzinin smirlt bir kaynak oldugunun anlagilmasi suyun degerini
ekonomik anlamda daha da artirmigtir. Bu artan deger su politikalari,
su ticareti ve suyun piyasalastirilmasina yonelik cesitli ekonomik
teorilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Aytemiz ve Diler, 2015).
Ticari maliyeti yiliksek olan "Sanal su" (virtual water) kavrami
doksanli yillarin basinda Tony Allan tarafindan ortaya atilmistir
(Allan, 1993; 1994). Bolgesel ve kiiresel su gilivenligini saglamak i¢in
kavrami oOneminin kiiresel olarak taninmasi yaklastk on yil
stirmiistiir. Sanal su konusunda ilk uluslararasi toplanti 2002 yilinda
Hollanda'da yapilmis olup, 2003 yilinda ise Japonya'daki “Ugiincii
Diinya Su Forumu”nda sanal su ticareti konusuna 6zel bir oturum

diizenlenmistir (Hoekstra, 2003).

Sanal su, bir iirinde ger¢cek anlamda degil, sanal anlamda bulunan
“somutlastirilmis” sudur. Uriiniin veya hizmetin {iretimi boyunca
ihtiya¢ duydugu suyu ifade etmektedir (Chapagain ve Hoekstra,

2004). Sanal su kavrami ayn1 zamanda "gomiilii su" veya "eksojen su"
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olarak da kullanilmaktadir. ikinci ifade aslinda, sanal suyun bir iilkeye
ithal edilmesinin ithalat¢1 {ilke i¢in digsal olan suyun kullanilmasi
anlamina geldigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla, bir iilkenin “yerli
sularina" eksojen su da eklenmelidir (Haddadin, 2003). Bunun
yaninda sanal su kavramina iiretici ve kullanici perspektifinden daha
nicel tanimlar da getirilmistir. Uretici perspektifinde sanal su icerigi,
gercekte iirlinli  {iretmek icin  kullanilan su hacmi olarak
tanimlanmaktadir. Bu, iirlinlin iretim yeri, zamant ve su kullanim
verimliligi dahil olmak {izere iiretim kosullarina baghdir. Ciinkii kurak
bir iilkede bir kg tahil tliretmek, nemli bir iilkede ayni miktar
iretmekten iki veya ii¢ kat daha fazla su gerektirmektedir. Kullanici
perspektifinden bir {riiniin sanal su igerigi ise, Uriiniin ihtiyag
duyuldugu yerde {iriinii iiretmek icin gerekli olan su miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim 06zellikle “Bir iiriinii kendimiz iiretmek
yerine ithal edersek ne kadar su tasarrufu yapariz?” sorusuna yanit

aramak i¢in gegerlidir (Hoekstra, 2003).

Uriinlerin {iretim bigimleri ve iiretim yeri i¢in gerekli kosullarin farkl
olmasi sanal su igeriklerini de farklilastirmaktadir (Sahin, 2016;
Avanoz, 2020). Tablo 1‘de goriildiigii iizere tiiketilen {iriinlerin i¢cinde

yliksek miktarda sanal su bulunmaktadir.
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Tablo 1: Baz1 Uriinlerde Bulunan Sanal Su Miktarlari(Chapagain ve Hoekstra,

2004; WWF, 2014).

Uriinler Sanal Su Icerigi (Litre)
1 Adet Kiip Seker 7,5

| Adet A4 Kagidi (80 gr/m2) 10

1 Mikrocip (2 gr) 32

1 Fincan Cay (250 ml) 35

1 Dilim Ekmek (30 gr) 40

1 Adet Yumurta (40 gr) 135
1 Fincan Kahve (125 ml) 140
1 Porsiyon Pilav 150
1 Bardak Portakal Suyu (200 ml) 170
1 Adet Patates Cipsi (200 gr) 185

| Bardak Siit (200 ml) 200
| Bardak Kahve (Karton Bardakta) 208

| Kg Patates 250
1 Porsiyon Peynir (75 gr) 375
1 Kg Portakal 500
| Kg Elma 700
1 Porsiyon Beyaz Et (200 gr) 780
1 Adet Pamuklu Tisort (250 gr) 2000
1 Adet Hamburger 2400
1 Porsiyon Kirmizi Et (200 gr) 3100
1 Cift Deri Ayakkab1 8000
1 Kg Kahve Cekirdegi 21000

Sanal su kavraminin temelde iki ana pratik kullanim tiirli vardir.

Bunlardan birincisi; su glivenligi ve verimli su kullanimini saglamanin

bir araci1 olarak sanal su ticaretidir (Hoekstra, 2003).

Net sanal su ithalat1 ile su kitlig1 yasayan bir tilkenin sahip oldugu tath

su kaynaklaria yapilan baski hafifletmektedir. Sanal su, alternatif bir

su kaynagi olarak goriilmektedir. Bu ek kaynagi kullanmak, bolgesel

su glivenligini saglamak i¢in bir aractir. Aslinda bu kavram sanal su

tartismasinin baslangicindan itibaren Tony Allan tarafindan ortaya
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atilan siyasi bir argimandir. Ciinkii Allan’a gore sanal su ticareti
jeopolitik sorunlar1 ¢ozmede ve hatta su savaglarin1 onlemede bir arag
olabilir (Allan, 1998, 2003). Politik boyutun yaninda, Allan (2001)
ekonomik boyutu da esit derecede vurgulamaktadir. Sanal su
ticaretinin arkasindaki ekonomik argiiman, uluslararas: ticaret
teorisine gore, llkelerin karsilagtirmali dezavantaja sahip olduklar
irlinleri ithal etmeleri gerekirken, iiretimde goreceli veya
karsilagtirmali istiinliige sahip olduklar1 iriinleri ihrag¢ etmeleri

gerektigidir (Wichelns, 2001).

Ekonomik ac¢idan bakildiginda bu diinyada talep edilen su yogun
irlinleri suyun en bol bulunan yerlerde iiretilmesi mantiklidir. Bu
yerlerde su daha ucuzdur. Su kullanimiyla ilgili daha kii¢clik olumsuz
digsalliklar vardir ve genellikle iirlin birimi bagina daha az suya ihtiyag
duyulmaktadir. Su verimliliginin nispeten yiiksek oldugu bir iilkeden,
su verimliliginin nispeten diisiik oldugu bir iilkeye sanal su ticareti,
kiiresel olarak gercek su tasarruflarinin yapildigini gostermektedir.
Ulkeler arasinda veya iilke iginde sanal su ticareti, havzalar arasi
gercek su transferlerine bir alternatif olarak goriilmektedir (Hoekstra,

2003).

Sanal su kavraminin diger pratik kullanim tiirii ise; Su ayak izleri:
tiketim kaliplar1 ve su tizerindeki etkiler arasinda baglant1 kurmaktir

(Hoekstra, 2003).
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Sanal su kavraminin ikinei pratik kullanimi, bir {iriiniin sanal su
igeriginin, bu iriinii tilketmenin g¢evresel etkisi hakkinda bir seyler
anlatmas1 gerceginde yatmaktadir. Uriinlerin sanal su igeriginin
bilinmesi, ¢esitli mallar1 liretmek i¢in gereken su hacimleri konusunda
farkindalik yaratmaktadir. Boylece hangi mallarin su sistemini en ¢ok
etkiledigi ve nerede su tasarrufunun saglanabilecegi konusunda bir
fikir vermektedir. Bu baglamda Hoekstra (2002) tarafindan, bir
bireyin veya bir iilkenin bireyleri tarafindan tiiketilen tiim mal ve
hizmetlerin kiimiilatif sanal su igerigi olan “su ayak izi” kavrami
ortaya atilmistir. Su ayak izi ve sanal su kavramlar1 benzer 6zelliklere
sahip olup ayn1 amaglar dogrultusunda ortaya konulmustur. Uriinlerin
icindeki dolayli su miktarini ifade eden sanal su kavramina ek olarak
su ayak izi dogrudan ve dolayli suyun tiiriinii, kullanim yerini ve
kullanildig1 zaman1 da belirtmektedir (Chapagain ve Hoekstra, 2004).
Bu detaylar da su ayak izini ¢ok boyutlu bir parametre haline

getirmektedir.
2.SU AYAK iZi KAVRAMI

Gilinlimiizde kentlesmenin ve riskli alanlarda yapilagmanin artmasiyla
sosyo-ekonomik zararlar da artmakta, bu da ¢ogu yerlesimlerin
potansiyel felaket noktalar1 haline gelmesine neden olmaktadir (Jha,
Brecht ve Stanton-Geddes, 2015; Tarhan, Aydin ve Tecim, 2016).
Birlesmis milletler, eger iilkeler herhangi bir eylemde bulunmazlar ise
diinyada su krizi yasanacagina ve 6zellikle kuraklik ile miicadele eden
iilkelerin ilk ve en ¢ok etkilenecegini duyurmustur. Ciinkii birgok iilke

su kaynaklarini ciddi sekilde bosa harcamaktadir. Egilimin bdyle
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devam etmesi demek 2025°te kiiresel niifusun iicte ikisinin su kitlig1
ceken iilkelerde yasiyor olacagi, 2030’a kadar da diinyanin tathi su
kaynaklarinda bugiine oranla %40 azalma yasanacagi anlamina

gelmektedir (Lee vd., 2016).

Su talebindeki biiylime orani, artan kentlesme ve hizli niifus artisinin
da etkisi ile niifusun iki katina kadar ¢ikmistir. Kentsel niifustaki bu
hizli artis, su kaynaklarinin zarar gérmesi ve su kitlig1 yasanmasiyla
sonuglanacaktir. Bu hizla devam ederse kiiresel niifusun 2050 yilina
kadar dokuz milyara ulasacagi ve bu niifusun %69'unun biiyliksehir
bolgelerinde yasayacagi tahmin edilmektedir. Kiiresel su talebi o yila
gore %355 artacak ve bu da su kitligina ve ¢evresel sorunlara neden
olacaktir (UN Water, 2020). Bu baglamda bireylerin su kaynaklarini

etkin bir sekilde kullanmasi da ¢ok onem tasimaktadir.

“Su Ayak Izi” kavrami, Arjen Hoekstra tarafindan ilk kez 2002
yilinda ortaya koyulmustur ve “Twente Universitesi” ile “Su Ayak izi
Ag1 (Water Footprint Network-WFN)” tarafindan gelistirilmistir. Su
ayak izi, “birim zamanda harcanan (buharlasma ddhil) ve/veya
kirletilen su miktari ile ol¢iilmektedir. Bir bireyin, toplumun veya is
kolunun su ayak izi; bireyin veya toplumun tiikettigi mallarin ve
hizmetlerin tiretimi icin kullanilan veya iireticinin mal ve hizmet
tiretimi icin kullandigi toplam temiz su kaynaklarimin miktaridir”
(Hoekstra, Chapagain, Mekonnen, ve Aldaya, 2011). Su ayak izi,
tiiketicinin ya da {ireticinin dogrudan ve dolayli su kullanimina bakan

tath su kullaniminin bir gostergesidir.
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Tablo 2: Farkli Su Ayak izleri Arasindaki Iliski (Hoekstra, 2009)

Su Ayak izi

Tanim

Bir {irliniin (mal veya
hizmet) su ayak izi

Uriinii iiretmek igin atilan islem adimlarmnin su
ayak izlerinin toplamina esittir (tim {iretim ve
tedarik zinciri dikkate alinmaktadir).

Bireysel bir tiiketicinin
su ayak izi

Tiiketici tarafindan tiiketilen tiim Urinlerin su
ayak izlerinin toplamina esittir.

Bir toplulugunun su Uyelerinin su ayak izlerinin toplamina esittir.
ayak izi

Ulusal tiiketimin su Sakinlerinin su ayak izlerinin toplamina esittir.
ayak izi

Bir iireticinin  veya Ureticinin veya isletmenin iirettigi nihai {iriinlerin
herhangi bir isletmenin su ayak izlerinin toplamina esittir.

su ayak izi

Cografi olarak 1, iilke, su toplama alan1 veya nehir havzasi - o

belirlenmis bir alandaki
su ayak izi

bolgede meydana gelen tiim siireclerin su ayak
izlerinin toplamina esittir.

Insanligin  toplam su
ayak izi

Diinyadaki tiim tiiketicilerin su ayak izlerinin
toplamina esittir.

Chapagain ve Hoekstra (2004), yalnizca iiretim siirecinde dogrudan
kullanilan su miktarinin degil, ayni zamanda dolayli olarak
kullanilan su miktarinin da belirli bir bdlgedeki bir niifusun
faaliyetleriyle iligkili toplam su tiiketiminin hesaplanmasina dahil
edilmesi gerektigini savunmustur. Bagka bir ifade 1ile su
kullaniminin ¢evre tizerindeki etkisi, kullanilan sanal su miktar;
dogrudan hesaplanan su miktarinin ve dolayli olarak kullanilan su
miktarinin toplami olarak hesaplanarak agiklanabilir. Bu hesaplama,
su ayak izi kavramiyla ilgilidir. Su ayak 1zi, her bir {irlinii imal
etmek ve her bir faaliyeti gerceklestirmek i¢in kullanilan dogrudan
ve dolayli suyun toplandigi "asagidan yukariya" yontemi ile

hesaplanmaktadir (Lee vd., 2016).
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(13

Su kullanimmin bir gostergesi olarak su ayak izi, klasik “su
cekilmesi” Olclistinden {lic agidan farkhidir (Hoekstra, Chapagain,
Martinez-Aldaya ve Mekonnen, 2009):

* Mavi su kullanimiyla smirli olmayip yesil ve gri suyu da
igermektedir.

* Dogrudan su kullanimiyla sinirli olmayip dolayli su kullanimini da
icermektedir.

« Bu su geldigi yere geri dondiikk¢e mavi su kullanimini

icermemektedir.

Boylece su ayak izi bir tiiketicinin veya ireticinin tathh su
sistemlerinin kullanimiyla nasil iligkili olduguna dair daha genis bir
perspektif sunmaktadir. Su ayak izi, su tiikketiminin ve su kirliliginin
hacimsel bir Olgiisiidiir. Su tiiketimi ve kirliligin yerel cevresel
etkisinin ciddiyetinin bir dl¢ilisii degildir. Belli bir miktar su tiiketimi
ve kirliliginin yerel c¢evresel etkisi, yerel su sisteminin
savunmasizligina ve ayn sistemi kullanan su tiiketicileri ve
kirletenlerin sayisina baghdir. Su ayak izi hesaplari, suyun cesitli
insan amagclar1 i¢in nasil tahsis edildigine dair mekansal ve zamansal
olarak bilgi vermektedir. Bu nedenle su ayak izi, siirdiiriilebilir ve adil
su kullanimi1 ve tahsisi konusuna katki saglamakta ve gevresel, sosyal
ve ekonomik etkilerin yerel bir degerlendirmesi ic¢in iyi bir temel

olusturmaktadir (Hoekstra, vd. 2009).

Daha o6ncede ifade edildigi gibi sanal su kavrami, sadece {iriiniin
icerisindeki saklt suyu yani dogrudan kullanilan suyu ifade

etmektedir. Ornegin, bir bardak siit icin 200 It su harcanmaktadir.
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Fakat harcanan bu su miktari, su kullanimiin sadece bir boyutudur.
Suyun tiirti, kullanim zamani ve yeri de oldukca Onemlidir. Bu
baglamda ¢ok boyutlu bir gosterge olan su ayak izi, kullanilan suyun
tiriini (mavi, yesil, gri), nerede ve en zaman kullanildigin1 da
gostermektedir. Su ayak izi kavramu tatli su kaynaklarinin hangi
amaclar icin tiiketildigini ve nasil kirletildigini anlamamizi

saglamaktadir (Hoekstra vd., 2011).
3. SU AYAK iZi BILESENLERI

Su kullanimina yonelik alternatif bir gosterge olan su ayak izi; mavi,
yesil ve gri su ayak izi olmak iizere ii¢ bilesenden olugsmaktadir. Bu
bilesenler de su ayak izinde su kullanimii ve kalitesini temsil
etmektedir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011). Geleneksel su
kullaniminda sadece mavi su miktar1 degerlendirilirken, su ayak izi
yonteminde mavi suyun yaninda yesil ve gri su miktarlari da hesaba

katilmaktadir (Zeng, Liu, Koeneman, Zarate ve Hoekstra, 2012).

Talo 3: Su Ayak izi Bilesenleri (Mekonnen ve Hoekstra, 2011).

Mavi Su Ayak izi Yesil Su Ayak izi Gri Su Ayak izi

Bir mal veya hizmetin Uretim  siireclerinde Mevcut su  Kkalitesi
tiretiminde tiketilen tiiketilen yagmur suyu standartlarmi

yeraltt ve yiizey suyu miktarini ifade saglayabilmek icin

kaynaklarinin miktarmi etmektedir. kirlilik yikiiniin

ifade etmektedir. bertaraf edilmesi ya da
azaltilmasi amaciyla
kullanilan ~ tath  su
miktaridir.
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3.1. Mavi Su Ayak izi

Mavi su ayak izi kavrami, bir mali veya hizmeti {iretmek i¢in ihtiyac
duyulan yeralt1 ve yiizey tatli su kaynaklarinin toplam miktarini ifade
etmektedir. Mavi su ayak izi, yeralt1 su kaynaklarindan veya ylizeysel
su kaynaklarindan ¢ekilmis suyun buharlagmasiyla, {retimde
kullanilmastyla veya ¢ekildigi su kaynagina geri donmeme durumuyla
olusan tiikketim miktaridir. Mavi su ayak izi; tarimsal tiiretimde,
endiistriyel siireclerde ve evsel faaliyetlerde kullanilmaktadir

(Mekonnen ve Hoekstra, 2011; WWE, 2014; WEN, 2020a).

3.2. Yesil Su Ayak Izi

Yesil su (yagmur suyu), karada akmayan veya yeralt1 suyunu yeniden
doldurmayan ancak toprakta depolanan veya gecici olarak toprak veya
bitki oOrtiisii tizerinde kalan yagis anlamina gelmektedir. Yesil su ayak
izi ise, bir malin veya hizmetin iiretiminde kullanilan toplam yagmur
suyunun hacmini ifade etmektedir. Bu kaynaklar o6zellikle bahge,
tarim ve ormancilik faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Yesil su ayak izi
tarimsal {irlin yetistirme stlireglerinde daha ¢ok meydana gelmektedir.
Bir bolgenin yesil su miktar1 degerlendirilirken iklim degisikligi ve
degiskenligi o bolgenin yagis miktartyla baglantili oldugundan
mutlaka g6z Oniinde bulundurulmaktadir (Mekonnen ve Hoekstra,

2011; WWEF, 2014; WEN, 2020a).
3.3. Gri Su Ayak izi

Gri su ayak izi, kirlilige yonelik bir gostergedir. Bir siirecin gri su

ayak 1izi, silirecin her adimiyla iligkilendirilebilecek tath su kirliligi
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derecesinin bir gostergesidir. Mevcut ortam suyunun kalite
standartlarina gore kirletici ylikiinii asimile etmek i¢in gerekli olan
tatli su hacmini ifade etmektedir. Gri suyun kirlilik ile dogrudan
iligkisi oldugu i¢in, niifus artmasi ve endiistriyel bliylime gri su ayak
1zini artirmaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; WWF, 2014; WEN,
2020a).

4. SU AYAK iZi DEGERLENDIRMESI

Su ayak izi degerlendirmesi; yesil, mavi ve gri su ayak izlerini dlgen
ve haritalayan, su kullanimimin siirdiiriilebilirligini, verimliligini ve
hakkaniyetini degerlendiren ve ayak izini siirdiiriilebilir kilmak i¢in
hangi stratejik eylemlere oncelik verilmesi gerektigini belirleyen dort

asamali bir siirectir (WFN, 2020Db).

Genel olarak, su ayak izlerini degerlendirmenin amaci, insan
faaliyetlerinin veya belirli tiriinlerin su kitlig1 ve kirliligi meseleleriyle
nasil iligkili oldugunu analiz etmek ve faaliyetlerin ve iirlinlerin su
acisindan nasil daha siirdiiriilebilir hale gelebilecegini gérmektir. Su
ayak izi degerlendirmesi analitik bir aractir. Faaliyetlerin ve iiriinlerin
su kithgi, kirliligi ve ilgili etkilerle nasil iligkili oldugunu ve
faaliyetlerin ve iirlinlerin siirdiiriilebilir su kullanimini saglamak i¢in
neler yapilabilecegini anlamaya yardimci olabilir.

Su ayak izi degerlendirmesi dort farkli asamadan olusmaktadir

(Hoekstra vd., 2009):

* hedefler ve kapsam belirlemek

* su ayak izi muhasebesi
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* su ayak izi siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi

* su ayak izi yanit formiilasyonu.

L. Asama I1. Ajama 111 Ayama IV, Asama
o Su ayak izi iy
Hedefler ve kapsam| — | Suayak izi — ! i diin'ilebilirlik — | Suayakiz
belirlemek muhasebesi ;icgcrIC|1 e yanit formiilasyonu

Resim 1: Su Ayak izi Degerlendirmesi Asamalar1 (Hoekstra vd., 2009)

Bir su ayak izi degerlendirme calismasi yiirlitiirken yapilan se¢imler
konusunda seffaf olmak i¢in, ¢alismanin amaclarin1 ve kapsamini net
bir sekilde belirlemek gerekmektedir. Cesitli sebepler arastirmacilari,
politikacilar1 ya da ilgilileri su ayak izi ¢aligmalarina yonlendirebilir.
Ornegin, ulusal bir hiikiimet, yabanci su kaynaklarma bagimliligim
bilmekle veya su yogun ithal dirlinlerin geldigi alanlarda su
kullaniminin = stirdiiriilebilirligini  bilmekle ilgilenebilir. Bir nehir
havzasi yetkilisi, havza i¢indeki insan faaliyetlerinin toplam su ayak
izinin herhangi bir zamanda g¢evresel akis gerekliliklerini veya su
kalitesi standartlarin1 ihlal edip etmedigini bilmekle ilgilenebilir.
Nehir havzasi otoritesi, havzadaki kit su kaynaklarmin diisiik degerli
ihra¢ mahsullerine ne dlgiide tahsis edildigini de bilmek isteyebilir. Ya
da bir sirket, tedarik zincirindeki kit su kaynaklarina bagimliligini
veya tedarik zinciri ve kendi operasyonlar1 dahilinde su sistemlerini

nasil daha az etkileyebilecegini bilmekle ilgilenebilir. Bu nedenle bu
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asamada calismay1 net bir sekilde tanimlamak oldukca Onemlidir

(Hoekstra vd., 2009).

Su ayak izi muhasebesi asamasi ise, verilerin toplandig1 ve hesaplarin
gelistirildigi asamadir. Muhasebedeki ayrinti kapsami ve diizeyi,
onceki asamada alinan kararlara baglidir. Muhasebe asamasini daha
sonra, su ayak izinin hem ¢evresel hem de sosyal ve ekonomik agidan
degerlendirildigi siirdiiriilebilirlik degerlendirme asamasi takip
etmektedir. Son asamada ise, miidahale segenekleri, stratejiler veya
politikalar formiile edilmektedir. Tiim adimlar1 tek bir ¢alismaya dahil
etmek gerekli degildir. Hedeflerin ve kapsamin belirlenmesinin ilk
asamasinda, yalnizca muhasebeye odaklanmaya karar verilebilir veya
stirdiiriilebilirlik degerlendirme asamasindan sonra durdurulabilir ve
yanitla ilgili tartigmalar daha sonraya birakilabilir. Su ayak izi
calismalarinin  ¢esitli amaclar1 olabilir ve farkli baglamlarda
uygulanabilir. Ancak en Onemli soru, kisinin ne tiir ayrintilar
aradigidir. Amag bilinglendirme ise, lrlinlerin su ayak izleri icin
ulusal veya kiiresel ortalama tahminler muhtemelen yeterlidir. Hedef
sicak nokta tanimlama oldugunda, su ayak izinin ¢evresel, sosyal veya
ekonomik etkilerin en ¢ok nerede ve ne zaman oldugunu tam olarak
saptamak icin, kapsama ve sonraki muhasebe ve degerlendirmeye
daha fazla ayrinti dahil edilmesi gerekecektir. Amag, niceleyici su
ayak izinin azaltilmasina yonelik politika olusturmak ve hedefler
olusturmaksa, daha da yiiksek bir mekansal ve zamansal ayrintiya

ihtiyag vardir. Ayrica, su ayak izi degerlendirmesinin, tek basina
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sudan baska faktorleri de igeren daha genis bir tartigmaya dahil
edilmesi gerekecektir (Hoekstra vd., 2009).

5. ULUSAL SU AYAK iZi

Bir ulusun su ayak izi, bireylerin ya da ulusun iiriinleri veya hizmetleri
kullanmak icin ihtiyag duydugu toplam tatli su miktarim ifade
etmektedir. Bir {ilkenin ulusal su ayak izi hesabi, ulusal {iretimin ve
ulusal tiiketimin su ayak izi olmak iizere iki bilesenden olusmaktadir

(WWF, 2014).

Bir iilke iiretiminin su ayak izi, sadece o iilkenin sahip oldugu su
kaynaklariin kullanimini ifade etmektedir. Bir iilkede iiretilen tiim
iirinler icin kullanilan su miktaridir. Ulkedeki tiiketimin su ayak izi
ise o iilke igerisinde tiiketilmis mal ve hizmetlerin iiretimi amaciyla
kullanilan toplam su miktaridir. Ancak, iilkenin tiiketim su ayak izi, i¢
ve dis boliimlerden olugsmaktadir. Bir iilkenin tiiketim i¢ su ayak izi,
iilkedeki su kaynaklarinin mal ve hizmet iiretimi i¢in kullanilan
bolimiini belirtmektedir. Diger bir ifade ile sanal su ihracati ihrag
edilen mal ve hizmetlerin {iretiminde gereken su miktardir.
Tiiketimin dis su ayak izi ya da sanal su ithalati, bagka bir iilkede
iretilmis ve ithal edilmis mal ve hizmetler i¢in tiiketilen suyun

miktarini ifade etmektedir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011).

I¢ su ayak izi, evsel su kaynaklarindan tiiketilen su miktaridir; dissu
ayak izi, diger iilkelerde iilkenin sakinleri tarafindan ithal edilen ve
kullanilan mal ve hizmetleri iiretmek i¢in tiiketilen su miktaridir. Bir

ulusun su ayak izini degerlendirirken, lilkeden ayrilan ve iilkeye giren
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uluslararasi sanal su akislarini dikkate almak c¢ok Onemlidir. Bir
iilkenin su ayak izini hesaplamak i¢in bir baslangi¢ noktasi olarak
evsel su kaynaklar kullanirken, iilkeyi terk eden sanal su akislari
cikarilmakta ve iilkeye giren sanal su akislar1 eklenmektedir (WFN,
2018). Su ayak izinin digsallastirilmasi ile iilkedeki su kaynaklarina
yapilan baski azalacagi i¢in su tasarrufu saglanabilmekte ve su zengini
iilkelerden su yogunlugu fazla olan mal ve hizmetleri ihrag¢ ederek kar

elde edilebilmektedir (Allafi Omar, 2019).

Ulus A Ulus B

Ulusal tiiketimin
su ayak izi

Ulusal tiiketimin
su ayak izi

Sanal su
ithracati

Sanal su
ihracati

Ulke igindeki
Sanalsu sy ayak izi
ithalat:

Ulke igindeki
su ayak izi

Sanal su
ithalat:

Resim 2: iki ticaret iilkesi icin basitlestirilmis bir érnekte, ulusal tiiketimin su ayak
izi ile bir tilke i¢indeki su ayak izi arasindaki iligki (Hoekstra vd., 2009)

Uretim ve tiiketimin su ayak izi, bir iilkenin su kullanimi ve dis su
kaynaklarma bagimliligi hakkinda 6nemli bilgi vermektedir ve bu da
hiikiimetlerin su kaynaklarin1 yonetmelerine yardimci olmaktadir
(Tablo 2.2). Uretimin su ayak izi, yerel su kaynaklarna uygulanan
baski miktarint 6lgmektedir ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilip

kullanilmadigini belirlemek i¢in temel olusturur. Tiiketimin su ayak
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izi, lilke sakinlerinin yasam ve yasam tarzi se¢imlerini yansitmaktadir.
Bu, su ayak izinin ne kadarinin siirlari iginde oldugunu ve baska bir
yerdeki su ayak izinin miktarin1 ve yerini anlamak, iilkenin dig su
bagimliligin1 ve bunun gida ve diger giivenlik bi¢imleri iizerindeki
etkisini degerlendirmek icin ilk adimi olusturmaktadir (Stitirmak,

2020).

Tiiketilen iriinlerin su ayak izleri mense yerlerindeki kosullara
baglidir. Ornegin, baz1 gelismekte olan iilkelerde ¢ok diisiik tarimsal
verimler ve hasat edilen mahsullerin birim basina biiylik su ayak
izlerine sahip olmasi, ulusal tiikketimin nispeten biiyiikk bir su ayak

izine sahip olmasinin nedenini agiklamaktadir (WFN, 2020c).

Su sikintis1 yasamakta olan iilkeler yogun miktarda su igeren
irlinlerini ithal ederek, sahip olduklar1 su kaynaklar {tizerindeki
baskilar1 azaltmay1 hedeflemektedirler. Ulkelerin, bu fiiriinlerinin
ticaretini yapmalariyla su tasarrufunun bir oranda saglanabilecegi

diisiiniilmektedir (Hoekstra, 2003).

Bir ilkenin su ayak izi, niifusu, tarimi ve endiistrisi tarafindan
kullanilan su miktarini yansitmaktadir. Ayrica ithal edilen mallarin

iiretiminde kullanilan suyu da igcermektedir.

Bir ulusun ihra¢ ettigi veya iilke icinde tiikettigi dirlinlerin ve
hizmetlerin liretiminde kullanilan su miktarinin belirlenmesi ig¢in su
ayak izi metodu oldukg¢a onemlidir. Ulusal iiretimin su ayak izi, su

kaynaklarinin uluslar tarafindan nasil kullanildigin1 géstermek ve bu
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kullanimin = siirdiiriilebilirligini ortaya koymak icin gerekli bir

hesaplamadir (Chapagain ve Hoekstra, 2004).

Bir iilkedeki tiiketim hacmi, tiiketim bi¢imi, iklim yapis1 ve tarim
uygulamalar1 su ayak izini dogrudan etkilemektedir. Gelismis
iilkelerde iiriinlerin ve hizmetlerin daha fazla tiiketilmesi tiiketim
hacmi artirmaktadir. Artan tiiketim hacmi de daha yiiksek miktardaki
su ayak izine donlismektedir. Fakat su gereksinimini sadece tiiketim
hacmi etkilememekte olup tiiketim sekli de ¢ok Onemlidir.
Gelismemis yoksul iilkeler iklimin olumsuz etkilerinden, etkin bir su
yonetiminin olmamasindan ve suyun tarim uygulamalarinda yanlis
kullanimindan dolayr su ayak izini daha fazla -etkilemektedir

(Chapagain ve Hoekstra, 2004).
SONUC

Diinyada yaklagik ii¢ milyar civarinda insan su kitlig1 olan bdlgelerde
yasamaktadir. Diger yandan da diinya iizerinde nehir havzalarinda su
kalitesi diismektedir. Gezegendeki tiim insanlarin beslenebilmesi,
giyinebilmesi ve barnabilmesi i¢in su kaynaklari daha verimli

kullanilmalidir.

Su kullanimmni etkileyen stratejik kararlar alinirken suyun
stirdiiriilebilirligi ve su ticaretinin ekonomik kalkinmaya etkisi goz
ardi edilmemelidir. Su ayak izi bu siireglerde ara¢ olarak
kullanilmahdir. Ciinkii su ayak izi degerlendirmeleri ile analiz
yapilarak daha dogru ve siirdiiriilebilir sonuglara ulasilmaktadir. Bu

sonuglar cesitli alanlarda girdi olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle
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iiretilen ve tiiketilen iirlinlerin, mallarin veya siireclerin su ayak
izlerini bilmek bireylere, isletmelere ve hiikiimetlere cesitli faydalar

saglamaktadir.

Bireylerin giinliik faaliyetlerini (gida, wulasim, aligveris vb.)
gerceklestirirken ne kadar su tiikettiklerini bilmeleri ve ona gore su
tilketim tercihlerini degistirmeleri sadece yasadiklari yerdeki degil
tim diinyadaki su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligine  katki

saglayacaktir.

Isletmeler, iiriinlerin iiretimindeki kaynak verimliligini dlgerek ve su
ayak izini azaltma hedeflerini belirlemek i¢in su ayak izi
kiyaslamalarini kullanarak kurumsal su stratejilerini diizenleyebilir.
Bunun yaninda iriinlerinin  siirdiiriilebilir  olup  olmadigini
degerlendirebilir ve iiriinlerinin su ayak izi degerlendirmesini yaparak
ele edilen bilgileri diger paydaslar ile paylasabilir. Béylece daha ¢ok
insan su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 konusunda bilgi sahibi

olacaktir.

Hiikiimetler ise suyun ekonomideki roliinii istihdam yaratma, ticari
iliskiler veya GSYIH agisindan degerlendirebilir veya politika
olusturmada  kullanabilir. Farkli su kullanicilarinin  kaynak
verimliligini degerlendirmek icin su ayak izi karsilastirmalari
kullanilabilir. Hiikiimet politikalarina tirlinlerin su ayak izi entegre
edilerek toplumun su iizerindeki olumsuz etkisi azaltilabilir. Biitiin
bunlar hiikiimetleri kiiresel Olgekte adil ve akilli su dagitimi
konusunda tesvik edecek ve bunu basarmak icin gerekli politikalari

uygulamada destekleyecektir.
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