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MAKALE BiLGiSi 6z
Alinis Tarihi: 30/08/2019 Bu c¢aligmada Kastamonu, Sinop ve Zonguldak kiyilarindan {i¢
Kabul Tarihi: 26/12/2019 istasyondan temin edilen su drneklerinin ihtiva ettigi Mn, Cd, Zn, Cu, Fe,
Ni, Pb agir metallerinin diizeyleri tespit edilmis ve mevsimsel
ARTICLE INEO degisiklikleri incelenmistir. Su numunelerinin analizleri ICP-OES
(SpectroBlue) cihazinda yapilmigtir. Caligma sonuglarina gore bazi agir
Received: 30/08/2019 metallerde istasyonlar arasi ve mevsimsel farkliliklar ortaya cikarken
Accepted: 26/12/2019 analiz edilen metallerin hepsinde metal ¢iftleri arasinda pozitif yonde
kuvvetli korelasyon bulunmustur. Agir metallere kaynaklik eden benzer
Anahtar Kelimeler: kirleticiler oldugu sonucuna varilirken genel itibari ile sonuglar tahammiil
Kastamonu edilebilir limitler icerisindedir.
Sinop
Zonguldak Abstract
Su In this study, heavy metal (Mn, Cd, Zn, Cu, Fe, Ni, Pb) levels in water
Agir Metaller samples obtained from Kastamonu, Sinop and Zonguldak coasts were
determined and seasonal changes were investigated. Analysis of water
Keywords: samples were performed by using ICP-OES (SpectroBlue). According to
Kastamonu results, while there were significant positive correlation between all metal
Sinop pairs, differences between seasons and stations were also observed in some
Zonguldak heavy metals. Although it was concluded that are similar pollutants
Water causing heavy metals to be present in the water, the results were withing
Heavy Metals tolerable limits in general.

Atf bilgisi/Cite as: Elderwish N. M., Tastan Y., Sonmez A. Y., 2019. Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz K1y1 Sularindaki Agir
Metal Birikimin Mevsimsel Olarak incelenmesi. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 5(2), 1-8.

GIRIS

Su; evsel, endiistriyel, tarimsal sulama, rekreasyon, ticari ve sportif balik¢ilik, enerji iretimi, drenaj ve
atik imhasi gibi bir¢ok amagla kullanilan en 6nemli dogal kaynaklarimizdan bir tanesidir. Bahsedilen kullanim
amaglarinin yani sira sudaki yasam da bir o kadar mithimdir. Su ortamlar1 genis bir flora ve faunaya ev sahipligi
yapmaktadirlar. Ornegin algler sayesinde diinyadaki oksijen ihtiyacimin ¢ogu karsilanmakta, sudaki birgok
organizma sanayi, gida, kozmetik, farmakoloji, tip vb. gibi sektorlere hizmet etmektedir. Tiim bu nedenlerden
otiiri su kaynaklarimizin iyi muhafaza edilmesi ve iyi yonetilmesi gerekmektedir. Suyun yonetilmesi demek suyun
ve sucul yasamin korunmasi anlamina gelmektedir. Bu amaca ulasmak i¢in derinlik, akig rejimi, sicaklik,
bulaniklik gibi fiziksel; nitrit, nitrat, pH, ¢6ziinmiis maddeler gibi kimyasal kalite parametrelerinin belirli limitler
arasinda tutulmasi gerekir. Bilhassa planli veya kazara atik bosaltilan sularda s6z konusu parametreler istenmeyen
sekilde degisebilir; bu degisim de bolgede yasayan sucul organizmalarin yasam dongiilerini etkileyerek su
ortaminin biyolojik 6zelliklerini istenmeyen yonde degistirebilir (Abel, 2002).
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Yukaridaki paragraftan da anlagilacagi tizere suyun Ozellikleri biyolojik, kimyasal ve fiziksel olarak
smiflandirilmaktadir. Su kirliligi ise bu Ozelliklerden herhangi birinde istenmeyen yonde meydana gelen
degisimler olarak nitelendirilebilir (S6nmez vd., 2008). Su kirliliginin en 6énemli kisimlarindan birisi kimyasal
Kirlilik ve bunun temelini teskil eden en miihim bilesen ise agir metallerdir. Ozellikle son yillardaki artan niifus ile
birlikte sanayilesme ve endiistrilesmede yasanan artisa bagli olarak su kaynaklar siirekli kirlilik baskis1 altindadir.
Bu nedenle su kaynaklarinimn Kirlilik diizeyi siirekli izlenmeli ve kontrol altinda tutulmalidir. Icap ettiginde karar
mekanizmalarina eylem ve tedbir olanagi saglanmalidir.

Bu amagla bu ¢aligmada Kastamonu, Sinop ve Zonguldak kiyilarindan temin edilen su 6rneklerinin ihtiva
ettigi Mn, Cd, Zn, Cu, Fe, Ni, Pb agir metallerinin diizeyleri tespit edilmis ve mevsimsel degisiklikleri
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada agir metal diizeylerini tespit etmek maksadiyla materyal olarak Kastamonu, Sinop ve
Zonguldak illeri kiyilarindan belirlenen {i¢ istasyondan alman su ornekleri kullanilmigtir (Sekil 1). Biitiin
orneklemeler Aralik 2016, Mart 2017, Haziran 2017 ve Eylil 2017 aylarinda olmak iizere 4 kez
gerceklestirilmigtir. Deniz suyunun igerdigi agir metal miktarlarii belirlemek igin su 6rnekleri polietilen sise
vasitastyla alinmustir. Kullanilan tiim siseler 6rnek alinmadan 6nce ortam suyu ile ii¢ kere ¢alkalanmistir. Alinan
ornekler kati partikiilleri siizmek maksadiyla 0.45 pm ¢apinda membran filtrelerden gegirilmis ve nitrik asit ilave
edilerek 6nceden nitrik asit ile yikanmis polietilen siselere konulmustur (Alam vd., 2001; Sénmez vd, 2012). Su
orneklerinden agir metal analizleri ise herhangi bir 6n isleme tabi tutmadan ICP-OES (SpectroBlue) cihazinda
yapilmustir. Istatistiki analiz i¢in verilere varyans analizini (ANOVA) takiben Duncan coklu karsilastirma testi
uygulanmigtir. Ayrica metallerin aralarindaki iliskinin goriilebilmesi adina Korelasyon testi yapilmustir.

S s . 4

L 3. istasyon (Zonguldak) 2. istasyon (Kastamonu) 1. Istasyon (Sinop)
w 41°45'56,45"K 41°97'83,25"K 42°01'89,35"K
Q{ 31°78'04,11"D 33°76'88,56"D 35°16'41,07"D

Sekil 1. Ornekleme istasyonlar1 ve koordinatlart
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BULGULAR ve TARTISMA
Deniz suyundan alinan su 6rneklerindeki Cu seviyesinin mevsimsel degisimi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deniz suyunda bakirin (Cu) mevsimsel degisimi (ug 17?)

Istasyonlar (Cu)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
)_(icy Yicsg Yicy
Sonbahar 5,95+2,89/8 9,27 £3,40* 0,73+0,338
Kis 6,18+2,5278 10,20+2,614 0,49+0,328
ilkbahar 2,60+1,578 16,50+2,38* 0,88+0,288
Yaz 3,49+1,138 15,07+3,10% 1,39+0,628

Kiiciik harfler mevsimler arasi, biiyiik harfler ise istasyonlar arasi farklilig: ifade etmektedir (p< 0,05).

Sinop, Kastamonu ve Zonguldak illerinden farkli mevsimlerde alinan su &rneklerinde 6lgiilen bakir (Cu)
degerleri Cizelge 1°’de verilmistir. Cizelgeye gore mevsimler arasinda farklilik istatistiki agidan Onemli
bulunmazken istasyonlar arasindaki farklilik istatistiki baglamda 6nemli bulunmustur (p<0,05). Mevsimler ile
istasyonlar arasindaki interaksiyon da onemsiz olarak tespit edilmistir. Istasyonlarda en diisiik Cu degeri
sonbaharda Zonguldak istasyonundan (0,73+0,33 pg 1) elde edilirken, en yiiksek ortalama (16,50+2,38 pg 1%)
ilkbaharda Kastamonu istasyonundan 6l¢iilmiistiir.

Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir ¢alismada Cu diizeyinin 7,57-14 pg 1™ arasinda degistigi ve
mevsimsel bir farkliligin olmadigi bildirilirken (Yilmaz Bayrak, 2016), Cevik vd. (2008) tarafindan Dogu
Karadeniz kiyilarinda yapilan bir baska calismada Cu degerleri 7,5-20,5 pg I'! arasinda bulunmus, Orta Karadeniz
(Sinop) kiyilarinda yapilan bir baska ¢alismada ise 0,02-0,17 pg 1" arasinda oldugu rapor edilmistir (Karaalioglu,
2006). Fransa’da yapilan bir ¢alismada 5,59-15,10 ug I arasinda (Salem vd., 2004), Dogu Ege kiyilarinda yapilan
bir calismada 0,00083-0,0049 pg I* arasinda (Aydin Onen vd., 2011), Marmara kiyilarinda yapilan bir baska
calismada ise 0,00114-0,0134 ug 1! arasinda oldugu bildirilmistir (Bingdl vd.,2013).

Bulgular incelendiginde 6l¢iilen Cu degerlerinin Karadeniz Bolgesi’nde yapilan ¢aligmalarla uyumlu,
diger denizlerde yapilan ¢alismalardan ise nispeten yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikle bolgede yogun
olarak yapilan bakir madenciligi faaliyetlerine baglanirken iilkemizin énemli bakir rezervlerinin de bu bolgede
oldugu bilinmektedir. Cu verileri genel hatlari ile incelendiginde 2. istasyonda degerlerin diger istasyonlardan
yiiksek oldugu goriinmektedir. Bu da yukaridaki tespiti destekler niteliktedir. Clinkii Kiire daglarindaki bakir
madenciligi faaliyetleri ve Inebolu limanindaki bakir sevkiyati yogunlugu mevcut degerlerin yiikselmesine sebep
olmaktadir.

Cizelge 2. Deniz suyunda ¢inkonun (Zn) mevsimsel degisimi (ug 1)

Istasyonlar (Zn)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
X +0% X +0% Yicz
Sonbahar 3,63+1,628 7,1940,24%A 1,98+0,19%
Kis 4,57+1,88% 6,710,574 0,75+0,36%°8
ilkbahar 4,49+2,0178 6,760,714 1,62+0,75%
Yaz 4,762,127 4,46+1,21° 0,04+0,01°®

Kiigiik harfler mevsimler aras, biiyiik harfler ise istasyonlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).

Cizelge 2 incelendiginde Zn degerleri bakimindan istasyonlar arasinda farklilik istatistiki baglamda
onemli olarak tespit edilmistir (p<0,05). Mevsimler arasindaki farklilik ise yalnizca 2. ve 3. istasyonlarda 6nemli
olarak ortaya ¢ikmustir (p<0,05). Birinci istasyonda mevsimler arasinda herhangi bir farklilik gériilmemistir. Ote
yandan mevsimler ile istasyonlar arasindaki interaksiyon da istatistiki baglamda farksiz olarak neticelenmistir. En
diisiik ortalama yaz mevsiminde 3. istasyonda (0,04+0,01 pg 1I'!) gergeklesirken, en yiiksek ortalama 7,19+0,24
ug 1t ile sonbaharda 2. istasyonda gergeklesmistir.

Caligma sonuglart literatiir ile degerlendirildiginde Karadeniz kiyilarindaki ¢aligmalar ile benzer sonuclar
elde edildigi miisahede edilmistir. Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir ¢aligmada Zn degerleri 6-207,5 pg I
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arasinda rapor edilirken (Cevik vd., 2008), Fransa’da yapilan bir calismada 5,52-9,90 pg 1! arasinda (Salem vd.,
2014), Dogu Karadeniz’de yapilan bir baska ¢aligmada ise 2,31-9,20 pg I'* arasinda degistigi rapor edilmistir
(Y1lmaz Bayrak, 2016). Karaalioglu (2006) tarafindan Orta Karadeniz kiyilarinda yapilan ¢calismada Zn degerleri
0,04-0,53 pg 1! arasinda bildirilmistir.

Caligma sonuglarimiz Karadeniz kiyilarindaki ¢alismalar ile uyumlu goériinse de bazi mevsim ve
istasyonlarda yiikseklik gbze carpmaktadir. Birinci ve ikinci istasyonda verilerin yiiksekligi yine mevcut
madencilik faaliyetlerinin bu bélgede yogunlasmas: ve maden tasimaciligi faaliyetlerinin de degerleri etkiledigi
gercegini gozler oniine sermistir. Ote yandan gegis mevsimlerinde de yagislarin suya tasimimi artirdigindan
miitevellit nisbi bir yiikseklik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Deniz suyunda nikelin (Ni) mevsimsel degisimi (ug 1)

istasyonlar (Ni)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
X+o% X+o% X+o0x
Sonbahar 3,09+1,238 13,41+0,794 0,98+0,328
Kis 4,63+1,34" 13,56+0,394 0,81+0,36°
ilkbahar 4,38+1,96° 14,77+0,244 1,03+0,34"
Yaz 5,32+2,388 14,78+0,334 1,66+0,168

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiyiik harfler ise istasyonlar arasi farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).

Istasyonlarda Ni degisimine iliskin Cizelge 3 incelendiginde mevsimler arasinda herhangi bir farklilik
goriilmezken (p>0,05), istasyonlar arasinda istatistiki bakimdan farklilik 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0,05).
Ote yandan mevsimler ile istasyonlar arasi interaksiyon da istatistiki anlamda farksiz olarak gerceklesmistir. Ni
verileri de Cu ve Zn verilerinde oldugu gibi en diisiik 3. istasyon olan Zonguldak’ta 6l¢iilmiis, bu istasyonda en
diisiik ortalamayi ise 0,81+0,36 pg 1% ile kis mevsimi vermistir. Mevsimler arasinda fark olmamakla birlikte en
yiiksek ortalama da yine ikinci istasyon olan Kastamonu’da tespit edilmistir.

Bati Akdeniz’de yapilan bir ¢aligmada Ni diizeyinin 1,65-4,446 mg I arasinda oldugu rapor edilirken
(Morley vd. 1997), Haraldsson ve Westerlund (1991) tarafindan Karadeniz agik sularinda yapilan ¢alismada 9,4
nmol I"Y, Medinets vd. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada 3,92-189 nmol I arasinda oldugu bildirilmistir. Yine
Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir diger galismada ise 8,75-9,26 pg 1! arasinda degistigi bildirilmistir
(Yilmaz Bayrak, 2016). Calisma sonuglart bu g¢alismalarla uyum gosterirken Coban (2009) tarafindan Bati
Karadeniz’de ve Bingdl vd. (2013) tarafindan Marmara kiyilarinda yapilan ¢alismalara gore nispeten yiiksek

bulunmustur.

Calisma sonuglarimiza gore nikel diizeyi 3. istasyon haricinde iki istasyonda nispeten yiiksek olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle liman faaliyetlerinin oldugu bélgelerde artis dikkat cekmektedir. Yine endiistri ve
sanayi faaliyetlerinin bu bdolgelerdeki yogunlugu, 6zellikle ikinci istasyon bolgesindeki agag¢ isleme ve boya
sanayisi mevcut yiiksekligin izah sebebi olabilecektir.

Cizelge 4. Deniz suyunda demirin (Fe) mevsimsel degisimi (ng 1)

Istasyonlar (Fe)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
)_(i(sx Yicg Yicx
Sonbahar 5,70+2,948 17,06+0,084 0,59+0,118
Kis 8,21+3,678 17,12+0,104 0,71+0,09¢
flkbahar 8,27+3,708 17,17+0,097 0,69+0,10¢
Yaz 8,60+3,858 16,99+0,054 0,76+0,09¢

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiylik harfler ise istasyonlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).

Demir verilerini igeren Cizelge 4 incelendiginde mevsimler arasinda herhangi bir istatistiki farkin ortaya
¢ikmadigi, buna karsin istasyonlar arasinda onemli diizeyde farkliligin (p<0,05) ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Mevsimler ile istasyonlar arasindaki interaksiyon da istatistiki bakimdan énemsizdir. Fe sonuglar1 da diger metal
sonuclarinda oldugu gibi ikinci istasyonda daha yiiksek diger istasyonlarda daha diisiik olarak karsimiza ¢ikmustir.
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En yiiksek ortalama Kastamonu istasyonunda 17,17+0,09 pg 17 olarak &lgiiliirken en diisiik ortalama yine
Zonguldak istasyonunda 0,59+0,11 pg 1 olarak belirlenmistir.

Giiney Dogu Akdeniz’de Haifa Korfezi'nde yapilan bir ¢calismada demirin 20,4-953 pg 17 arasinda
oldugu bildirilmistir (Herut vd., 1999). Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir ¢aligmada 130-680 pg 1! arasinda
oldugu (Cevik vd.,2008), ayn1 bdlgede yapilan bir baska ¢aligmada ise 11-442 pg I arasinda oldugu rapor
edilmistir (Y1lmaz Bayrak, 2016).

Calisma sonuglarimiza gore Fe sularda bulunmasi gereken tahammiil edilebilir limitlerin oldukga
altindadir. Buna karsin diger metal verilerinde olugu gibi ikinci istasyonda digerlerine nazaran bir yiikseklik goze
carpmaktadir. Fe ve Mn metallerinin her ikisi de yeralt1 sularinda hemen her zaman, yiizeysel sularda ise yilin baz1
aylarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunurlar. Ayrica Fe ve Mn suda ¢ziinmeyen (Fe*® ve Mn*) ile ¢oziinen
(Fe*2 ve Mn*?) hallerinin her iki seklinde de bulunmaktadir. iki degerlikli Fe ve Mn, genellikle yeralt1 sularinda
bulunur (URL-1). Bu da ikinci istasyon bolgesinde sanayi faaliyetlerinin yani sira daglardan dogarak denize
karigan olukga fazla su kaynagi bulunmasi ile izah edilmektedir.

Cizelge 5. Deniz suyunda manganin (Mn) mevsimsel degisimi (pug 1)

Istasyonlar (Mn)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
)_(ti )_(ti Yicsg
Sonbahar 0,86+0,388 3,02+0,024 0,04+0,01¢
Kis 2,02+0,408 3,03+0,014 0,03+0,01¢
ilkbahar 1,32+0,598 3,02+0,024 0,04+0,01¢
Yaz 1,54+0,698 3,05+0,014 0,03+0,01¢

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiylik harfler ise istasyonlar aras1 farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).

Mangan sonuglarini igeren Cizelge 5’¢ bakildiginda mevsimsel olarak herhangi bir farkliligin ortaya
¢tkmadigi goriilmektedir. Buna karsin istasyonlar arasi farkliligin ise istatistiki baglamda 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p< 0,05). Mevsim ile istasyonlar arasindaki interaksiyon da onemli degildir. Mn verileri de diger
metallere benzer sonuglar vermistir. En diisiik ortalama Zonguldak istasyonunda (0,03+0,01 ug 1) tespit edilirken,
en yiiksek ortalama yine Kastamonu istasyonunda (3,02+0,02 pg 1) 6lgiilmiistiir.

Mn sonuglart literatiirle degerlendirildiginde uyumlu sonuglar ortaya ¢ikmuistir. Dogu Karadeniz
kiyilarinda yapilan bir ¢alismada Mn degerlerinin 5,89-12 pg 1! arasinda oldugu tespit edilmistir (Y1lmaz Bayrak,
2016). Bat1 Karadeniz’de Zonguldak kiyilarinda yapilan bir baska ¢alismada 0,011-0,039 ug I arasinda oldugu
bildirilmistir (Coban vd., 2009). Bing6l vd., (2013) tarafindan Marmara kiyilarinda yapilan bir bagka ¢aligmada
0,159-0,770 pg 1! arasinda, Tiirkmen (2003) tarafindan Iskenderun Kérfezi’nde yapilan bir baska ¢alismada
0,0095-0,435 pg 1t arasinda, Boran ve Altmok (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Bati Karadeniz’de
maksimum Mn konsantrasyonunun 7,753 pg 1* olarak 6lgiildiigii bildirilmistir.

Calisma sonuglarimiz genel hatlari ile literatiirle uyumlu olmakla birlikte bazi kaynaklara gore daha
yiiksek bulunmustur. Fakat sularda bulunmasi gereken tahammiil edilebilir limitler igerisinde miisahede edilmistir.
Diger metal sonuglarinda oldugu gibi Kastamonu ve Sinop istasyonlar1 Zonguldak istasyonuna gore daha yiiksek
olarak ortaya ¢ikmistir. Bunun genel sebebi bu bdlgelerdeki sanayi ve endiistri kuruluglarinin yogun faaliyetleri
olarak goriilmektedir.

Cizelge 6. Deniz suyunda kadmiyumun (Cd) mevsimsel degisimi (ug 1)

istasyonlar (Cd)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
X=+ox X=+ox X+ox
Sonbahar 0,05+0,018 0,06+0,03A 0,02+0,001¢
Kis 0,04+0,01B 0,06+0,024 0,03+0,001¢
flkbahar 0,04+0,018 0,06+0,02* 0,02:0,002°¢
Yaz 0,05+0,018 0,06+0,014 0,03+0,003¢

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiyiik harfler ise istasyonlar arasi farklilig1 ifade etmektedir (p< 0,05).
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Deniz suyunda Kadmiyum (Cd) sonuglarinin verildigi Cizelge 6 incelendiginde mevsimsel bir istatistiki
fark ortaya cikmazken istasyonlar arasindaki farkin istatistiki baglamda 6nemli (p<0,05) oldugu sonucuna
varilmistir. Yine mevsimler ile istasyonlar arasindaki interaksiyonun da onemsiz oldugu ortaya ¢ikmustir. 3.
Istasyon en diisiik ortalamay1 (0,02+0,001 pg 1) verirken, en yiiksek ortalama yine ikinci istasyon olan
Kastamonu’da belirlenmistir (0,06£0,01 pg 17%).

Sularda kadmiyum degerlerine iligkin literatiirler kisitli olsa da genel manada degerlendirildiginde bazi
¢aligmalarla uyumlu bazi ¢aligmalara gore ise yiiksek seyretmistir. Boran ve Altinok (2010), caligmalarinda Bati
Karadeniz’de Zonguldak’ta en Yyiiksek Cd konsantrasyonunun 5,82 pg 1! oldugunu rapor etmislerdir. Coban vd.,
(2009) yaptiklari ¢alismada yine Zonguldak’ta 14 istasyonda Cd degerlerinin 0,29-1,71 pg 1! arasinda degistigini
bildirmistir. Ayas vd., (2009) tarafindan Mersin Korfezinde yapilan c¢alismada Kazanli istasyonunda Cd
seviyesinin 0,14-0,16 pg 1!, Karaduvar istasyonunda 0,23-0,73 ug I'* ve Mersin Limamnda 0,14-0,45 pug 1
arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Caligmamizda Cd seviyesi literatiire gore nispeten yiiksek seyretmis olmasina karsin tehlike arz edecek
seviyede degildir. Diger metal sonuglar1 ile benzer olarak Kastamonu istasyonu digerlerinden daha yiiksek
bulunmustur. Ozellikle bolgedeki sanayi ve endiistri kuruluslarinin yani sira liman ve tersane faaliyetleri de bu
yiiksekligi tegvik etmektedir.

Cizelge 7. Deniz suyunda kursunun (Pb) mevsimsel degisimi (ug 1)

Istasyonlar (Pb)
Mevsimler 1 (Sinop) 2 (Kastamonu) 3 (Zonguldak)
X+ox X+ox X+o0x
Sonbahar 4,51+1,408 22,23+1,520A 1,54+0,548
Kis 6,51+2,338 23,10:£0,54%A 2,33+0,568
ilkbahar 7,07+2,558 25,23+0,44%4 2,36+0,47¢
Yaz 10,51+3,508 24,83+0,69%A 2,40+0,29¢

Kiigiik harfler mevsimler arasi, biiylik harfler ise istasyonlar arasi farkliligi ifade etmektedir (p< 0,05).

Mevsimlere gore istasyonlarin Pb degerlerini igeren Cizelge 7’ye bakildiginda istasyonlar arasinda
farklilik istatistiki bakimdan 6nemli olarak ortaya ¢ikmigtir (p<<0,05). Mevsimler arasindaki farklilik sadece ikinci
istasyon olan Kastamonu istasyonunda istatistiki baglamda 6nemli olarak ger¢eklesmistir (p<0,05). Mevsimler ile
istasyonlar arasindaki interaksiyon ise 6nemli degildir (p> 0,05). En diisiik ortalama 3. istasyonda (1,54+0,54 pg
IY) kaydedilirken, en yiiksek ortalama yine 2. istasyon olan Kastamonu’da kaydedilmistir (24,83+0,69 ug 1),

Cevik vd., (2008) tarafindan Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan bir ¢alismada Pb verilerinin 17,5-39,5
pg 17t arasinda oldugu bildirilmistir. Dogu Karadeniz kiyilarinda (Yilmaz Bayrak, 2016) yapilan bir bagka
calismada ise Pb degerlerinin 3,49-13 pg 1! arasinda oldugu rapor edilmistir. Tiirkmen (2003) tarafindan
Iskenderun Kérfezi’nde yapilan bir calismada ortalama Pb konsantrasyonunun 0,673 pg 17 oldugu; Karaalioglu
(2006)’nun Orta Karadeniz kiyilarinda yaptig1 calismada ise 0,01-0,09 pg I'* arasinda oldugu bildirilmistir.

Calisma sonuglarimiz literatiirdeki bazi bilgiler ile uyusmakta iken bazilarina gore de farkli bulunmustur.
Bu calismalarin yiiriitiildiigii alanlarin  konumu, kirletici kaynaklar1 ve diizeylerinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Ote yandan ikinci istasyon bolgesinin hem diger istasyonlardan yiiksek olusu hem de istasyon
icinde yaz aylarindaki nisbi artisin mevcut madencilik, tagimacilik faaliyetleri ile sanayi faaliyetlerinin
yogunluguna baglanmaktadir. Pb, yer kabugunda olduk¢a yaygin bir element olup sediment ve toprak pargaciklari
tarafindan yogun absorbe edilebilmektedir (Kesler, 1994). Ayni zamanda ¢evredeki ana kaynaklarinin madencilik,
akdiler, tibbi ekipmanlar, boyalar, seramik, kaplama ve kursunlu benzin (ATSDR, 2003) oldugu diistiniildiigiinde
mevcut yiikseklik rahatlikla izah edilebilecektir.
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Cizelge 8. Deniz sularinda bulunan elementler arasi korelasyon katsayilari

Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Cd 1
Cu 0,727 1
Fe 0,984™ 0,708™ 1
Mn 0,973" 0,715™ 0,978™ 1
Ni 0,926™ 0,751™ 0,944™ 0,952 1
Pb 0,899™ 0,749™ 0,924™ 0,930™ 0,986™ 1
Zn 0,884™ 0,589™ 0,867 0,849™ 0,754™ 0,722 1

™ Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamli.

Cizelge 8’de deniz suyu 6rneklerinden dl¢iilen agir metaller arasi korelasyon katsayilar1 verilmistir. Genel
anlamda tamaminda pozitif yonlii nemli bir korelasyon oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Benzer sonuglar Yilmaz
Bayrak (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Mn-Pb, Ni-Zn ve Zn-Pb arasinda goriilmiistiir. Yine Tiirkmen (2003)
tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada Cd-Fe, Cu-Pb, Fe-Cu, Mn-Ni ve Pb-Zn arasinda pozitif yonde 6nemli iligki
elde edildigi rapor edilmistir.

SONUC

Bu calismada Bat1 Karadeniz sahil seridinden Sinop, Kastamonu ve Zonguldak illeri olmak tizere 3
istasyondan farklt mevsimlerde alinan su Orneklerindeki Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

Caligmadan elde edilen su 6rneklerinden dlgiilen agir metal verilerinde mevsimsel farkliliklar genel itibari
ile gecis mevsimlerinde izlenmistir. Istasyonlar baglamidaki farkliliklar ise genel itibari ile istasyonun yerine,
kirletici unsurlarin ¢okluguna ve ¢esitliligine bagh olarak degismistir. Ayrica istasyonlar bolgesindeki jeolojik
yapinin da ortaya ¢ikan metal diizeylerinde etki ettigi miisahede edilmistir. Baz1 agir metallerin belirtilen limitlerin
listiinde ortaya ¢ikmasi istasyonlar bdlgesindeki endiistri ve sanayi faaliyetlerinin yogunluguna baghdir. Ote
yandan istasyonlar bolgesi 6zellikle madencilik faaliyetleri bakimindan yogun bir bolgedir. Yine tersane ve liman
tasimaciligi faaliyetleri de bu durumu olumsuz yonde etkilemistir. Bununla beraber istasyonlar bélgesinin yillik
yagis durumlari ve irili ufakli bu bélgelerden denize karisan derelerle taginan agir metaller de meveut durumu bazi
mevsimlerde etkilemistir.

Sonug olarak Karadeniz, iilkemiz balik¢ilig1 agisindan toplam iiretimin ¢ok biiyiik bir kismini olusturan
onemli bir ekosistemdir. Genel itibari ile son yillarda artan endiistrilesme ve sanayi faaliyetleri ile kiyilardaki
diger faaliyetler ve Karadeniz’deki yogun maden yataklarina bagli madencilik faaliyetleri kiy1 seridini siirekli
tehdit altinda bulundurmaktadir. Dolayistyla bu ve bu tip kirlilik tespiti ¢aligmalarinin sik sik yapilmasi ve karar
mekanizmalarina gerekli tedbirlerin alinmasti i¢in rutin raporlamalarinin yapilmasi gereklidir.
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Oz

Bu aragtirmada, balik unu-yaginin iretiminde kullanilan pelajik tiirlerden
hamsi (Engraulis encrasicolus, L., 1758) ve ¢aga (Sprattus sprattus, L., 1758)
baliklarinin avcilik ve balik unu-yagi sektoriindeki mevcut durumu analiz
edilmistir. Arastirmanin aveilik verileri 2010-2014 tarihlerinde ticari balikei
gemilerinden, balik unu-yagi verileri 2008-2018 yillarinda bolgedeki
fabrikalardan alinarak yiiriitilmiistiir. Karadeniz’de hamsi girgir ve ortasu
trolii aglart ile ¢aga baligi ise ortasu trolii aglar1 ile avlanmaktadir.
Karadeniz’de hamsi avciligi daha uzun dénem ve genis sahalarda yogun
avlanirken, ¢aca balig1 belirli aylarda sinirl bir saha icerisinde avlamaktadir.
Bu durumda iiretim, balik unu-yag: fabrikalarinin ¢alisma ve baligi isleme
potansiyelinde degisiklik gostermektedir. Calismada alman tim veriler
degerlendirilerek, hem hamsi hem de ¢aga baliklarindan, Tiirkiye su iiriinleri
avlama ve isleme sektoriine siirdiiriilebilir ve maksimum firiinle katki
saglanabilmesi i¢in 6neriler sunulmustur.

Abstract

In this study, the current status of anchovy (Engraulis encrasicolus, L., 1758)
and sprat (Sprattus sprattus, L., 1758), which are used in the production of
fish meal oil, in the fish meal and oil sector were analyzed. The fisheries data
of the study were taken from commercial fishing vessels in 2010-2014 fishing
seasons and fish meal-oil data were collected from factories in the region in
2008-2018 were carried out. In the Black Sea, anchovies are caught with
purse-seine and midwater trawl and sprat with midwater trawl. In the Black
Sea, anchovies are captured more extensively and in large areas, sprat catches
within a limited range in certain months. In this case, production, fish meal-
oil factories and fish processing potential also varies. In this study, evaluation
of all data received for anchovies and sprat, suggestions on sustainable with
maximum product in fishing sector, aquaculture and processing industry in
Turkey were presented.

Atif bilgisi/Cite as: Bayrakli B. Ozdemir S. Duyar H.A., 2019. Karadeniz’de Hamsi (Engraulis encrasicolus) ve Caga (Sprattus
sprattus) Baliklarmin Avciligi ile Balik Unu-yag1 Isleme Teknolojisi Uzerine Bir Arastirma. Menba Kastamonu Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 5(2), 9-16.
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GIiRiS
Ug tarafi denizlerle cevrili bir yarimada konumunda olan Tiirkiye nin 8.333 km’lik kiy1 seridi ve 177.714
km uzunlugunda nehirleri ile birlikte su kaynaklarimizin toplam yiizey alani 25 milyon hektara ulagmaktadir.

Tiirkiye’deki toplam tarim alani kadar su alanimiz mevcuttur. Bu nedenle balik¢ilik kaynaklarinin etkin kullanimi
biiylik 6nem tagimaktadir.

Insanlarin saglikli beslenmesinde oldukca onemli olan su iiriinlerinin tiiketilme orani siirekli olarak
artmaktadir. Bu artis da su triinleri yetistiriciliginin katkis1 azimsanamayacak kadar fazladir. Diinyada, avcilik
yolu ile yaklasik olarak 111,2 milyon ton/y1l su iiriinleri elde edilmektedir (FAO, 2019). Gelecek yillarda gerek
asir1 aveilik, gerekse kirlilik nedeni ile azalma olacagi varsayilirken; insanlarin besin ihtiyacinin yetistiricilik yolu
ile elde edilen su iiriinlerinden karsilanacag: diigiiniilmektedir.

FAO’ya gore yetistiricilik sektorii son on yil igerisinde yilda ortalama yilizde 6,6 oraninda biiyiiyerek,
diinya ¢apinda en ¢ok gelisen gida iiretim sektorii olmustur. Halihazirda, kiiresel su iirtinleri tiretiminin % 37’si
yetistiricilikle saglanmakta olup, uzun vadede yetistiricilik sektoriinlin iretim bakimindan avcilik sektoriini
gecmesi beklenmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gére, Tiirkiye kiiltiir balig1 iiretimini
Cin ve Hindistan'in ardindan en hizli artiran 3. iilke olmustur. Ulkemizde yetistiricilik giderek gelismekte olup,
20002017 doneminde Tiirkiye'de kiiltiir balig1 iiretimi 3,5 kat artarak, 79 031 tondan 276 502 tona yiikselmistir
(TUIK, 2018).

Su iriinleri yetistiriciliginde kullanilan yem rasyonlarinda balik unu kullanim orani, kiimes ve hayvan
yem rasyonlarinda kullanim oranindan daha yiiksektir (Tacon, 1998). Ozellikle karnivor balik tiirlerinin
yetistiriciliginde kullanilan ticari yem formiillerinde protein kaynagi olarak balik unu kullanilmasi elzemdir (Solar
ve ark., 2005). Yiiksek kaliteli bir balik unu miikemmel bir aminoasit dengesine (Webster ve ark., 1999) ve zengin
bir protein, mineral madde (kalsiyum, fosfor, demir), vitamin (B12, Kolin, niasin, pantoteknik asit ve riboflavin)
kaynagina sahiptir (Waldroup ve Adams, 1994). Balik unu, bitkisel kaynakli proteinlerden daha yiiksek oranda
esansiyel aminoasit (0zellikle lizin ve methionin) ve bitkisel kaynakli yaglarda bulunmayan yag asitleri
(eikosapentaenoik asit ve dekosahegzaenoik asit) bulundurur (De Silva ve Anderson, 1994). Ayrica balik unu ¢ok
zengin bir enerji ve omega 3 yag asidi kaynagidir (Simopoulos, 2000).

Yetistiricilik sektoriinde meydana gelen biiyiimeye paralel olarak balik unu ve yagi pazarinda iiretimin
artmadig1 ve artmayacagi 6ngoriildiigiinden dolay: fiyatlarin siirekli artmas1 beklenmektedir (Kristofersson ve ark.,

2004). Bu iki elzem maddenin maliyetleri yiiksek olmasina ragmen birebir alternatifleri gériillmemektedir (Tacon,
2002.).

Balik unu ve yagi iiretiminde genellikle kiigiik pelajik tiirler ile ekonomik degeri olmayan kiigiik demersal
baliklar kullanilmaktadir. Tiirkiye balik unu ve yag sanayi Karadeniz’de yogun olarak avlanan hamsi baliginin
islenmesi amaciyla bu bolgede geligsmistir. 1980°1i yilarda devlet tesviki ile 19 fabrika kurulmus olup zamanla
avlanan balik miktarlarinda meydana gelen dalgalanmalardan dolayr bazilari iretimlerini durdurmuslardir
(Bayrakli, 2009). Fabrikalar1 ile entegre bir sekilde caligan balik¢t gemi filolar1 bulunan tesisler bu
dalgalanmalardan az etkilenmislerdir. Ulkemizde halen, zamanla kapasitelerini artirarak iiretimlerine devam eden
balik unu ve yagi tesisi bulunmaktadir. Tiirkiye Karadeniz kiyilarini takip ederek go¢ eden hamsi baligi liman
sehirlerinden karaya ¢ikarilmakta ve karayolu ile balik unu ve yag fabrikalarina nakledilmektedir. Bu sebeple,
fabrikalarin ¢ogu Karadeniz’e cografik olarak hakim olan Sinop ilinde yogunlagsmistir (Duyar ve Bayrakli, 2005;
Yildirim, 2006).

Karadeniz’de hamsi baligi ¢evirme av araglarindan girgir ve siiriikleme av araglarindan ortasu trolii ile
avlanmaktadir (Ozdemir ve ark., 2006). Ozellikle ¢aca baligmin avciliginda en etkin ve yogun olarak ortasu trolii
aglar1 kullanilmaktadir (Erdem ve ark., 2007). Uygun ozellikte tasarlanan ve kullanilan ortasu trol aglarinin
seciciligi girgir aglarina gére daha yiiksektir (Ozdemir, 2010). Tiirkiye’de kullanilan ortasu trolii aglar1 ¢ift gemi
ile ¢ekilmektedir (Ozdemir ve ark., 2007). Tiirkiye’de tek gemi ile kapili ortasu trol avciligi yapilmas: yasaktir.
Karadeniz’de Ortasu trolii ile ¢aga aveiliginin yogunlastigi av sahast Samsun ili kiyilarini ve Sinop ilinin bati
bolgelerini kapsamaktadir (Erdem ve Ozdemir 2008; Erdem ve ark., 2008).

Balik¢ilik sektoriinde 6nemli bir yeri olan hamsi ve ¢aga baliklarinin avciligi, biyolojisi, populasyon
dinamigi ve islemesi iizerine ¢ok sayida arastirma mevcuttur (Samsun ve ark., 2005, Duyar ve Bayrakli, 2005;
Bilgin ve ark., 2006; Yildirim, 2006; Kalayci ve ark., 2006; Bilgin, 2009; Ozdemir ve ark., 2010a; Erdogan-Saglam
ve Saglam, 2013; Ozdemir ve ark., 2018). Ancak arastirmalar belirli bir dénemi kapsamakta ve siireklilik
gostermemektedir.

Bu aragtirmada Karadeniz bdlgesinde yapilan hamsi ve ¢aga avciligi ile balik unu-yagi sektoriindeki
durumu incelenerek, her iki tiiriin Tiirkiye su iiriinleri avlama ve isleme sektoriine siirdiiriilebilir ve maksimum
iiriinle katki saglayabilmesi i¢in oneriler sunulmustur.
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MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Tirkiye’nin balik¢ilik {iretim sektoriine 6dnemli katkilarda bulunan ve yon verme potansiyeline
sahip Karadeniz’in tam merkezinde yer alan Samsun ve Sinop illerinde yiiriitiilmiistiir. Karadeniz’in dogusu trol
avciligina kapali oldugundan Orta ve Bat1 Karadeniz’de avciliga serbest bolgelerden veriler temin edilmistir (Sekil
1). Balik unu-yag: fabrikalarinin biiyiik boliimii de bu bolgelerde faaliyet gdstermektedir.
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Sekil 1. Calisma Sahasi

Caligmanin hamsi ve ¢aca balifi ile ilgili avcilik verileri 2010-2014 yillarin1 kapsamaktadir. Caca
baliginin isleme teknolojisi agisindan degerlendirilebildigi tek sektdr olan balik unu-yagi ile ilgili veriler ise 2008-
2017 yillarmi kapsamaktadir. Hamsi ve ¢aga baligina iliskin avcilik ve boy kompozisyonu verileri ticari balik¢t
gemilerinden temin edilmistir. Avlanan baliklardan 1 mm hassasiyetle total boy (cm) ve 0,01 g hassasiyetle agirlik
(g) verileri kaydedilirken, balik unu-yagina iliskin iiretim verileri bolgede yer alan fabrikalardan alinmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tiirkiye’de faaliyet gosteren balik unu-yagi fabrikalart sadece Karadeniz bélgesinde bulunmaktadir.
Aragtirmada bolgenin tamaminda aktif faaliyet gosteren balik unu-yagi fabrika sayisi 11 olarak tespit edilmistir.
Bu fabrikalardan 5 adeti Sinop ilinde, 3 ii Samsun’da, 3 tanesi Trabzon’da, 1 adeti de Rize’de kuruludur. Cizelge
1 de goriildiigi gibi balik unu-yag: fabrikalarinin %74,45 lik bir bolimii Orta ve Bati Karadeniz bélgesinde yer
almaktadir.

Cizelge 1. Tiirkiye’deki balik unu-yag fabrikalar1 ve kapasiteleri (giin/ton)

Fabrika ad1 Faaliyet yeri Kapasitesi
Dalyan Sinop 1600
Can Kardesler Sinop 2000
Baysun Sinop 800
Sibal Sinop 800
Sidemsan Sinop 300
Trabzon Su Uriinleri Trabzon 1000
Karsusan Trabzon 700
Koptur Trabzon 800
Siirsan-1 Samsun 1000
Siirsan-I1 Sinop 600
Stirsan 11T Rize 400
Kardez Samsun 150
Kiyak Kardesler Samsun 1200
TOPLAM 11350
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Tirkiye’de balik unu fabrikalarinin %53,75°1 Sinop il sinirlart icerisinde bulunmaktadir. Fabrikalar
kapasite olarak incelendiginde en yiiksek oranin Sinop bdlgesindeki % 17,05 ile Can Kardesler ve % 14,10 ile
Dalyan fabrikalarinda oldugu belirlenmistir. Bunlar1 Samsun bolgesinde faaliyet gosteren Kiyak Kardesler %
10,57 oranla takip etmektedir. En diisiik kapasite ise % 1,32 oranla Samsun ilinde ki Kardez balik unu ve yag1
fabrikasina aittir (Cizelge 1).

Hamsi ve ¢aga baliginin avciligina bagli olarak Tiirkiye balik unu ve yagi iiretimi degisim gostermektedir
(Cizelge 2). Son yillarda yine Karadeniz’de hamsi avciliginin yapildigi dénemlerin diginda yogun olarak avlanan
caga balig1 fabrikalarin tiretim miktarlari ile caligma giin sayilarini artirmigtir (Bayrakli, 2009; Duyar, 2016).

Karadeniz’de son yillara kadar hamsi avciligi genel olarak Kasim ile Subat aylari arasinda yogun olarak
yapilmaktadir. Subat ayinda azalan hamsi av miktar1 6zellikle ortasu trolii ile yapilan avciligi, caca baligi lizerine
yonlendirmistir. Bolgede ¢aca avciligr genellikle Subat sonu ve Mayis ayna kadar etkin bir sekilde devam
etmektedir. Ancak son birka¢ yildir hamsi aveiliginin Eyliil sonu Ekim bas1 gibi baglamasi ve avciligin yapildig:
stirenin kisalmasi nedeniyle fabrikalarin tiretim kapasitesini ve giin sayisini etkilemistir. Bu nedenle sektordeki
hamsinin tek alternatifi caga balig1 daha bir 6nem kazanmistir. Caca balig1 hamsinin az avlandigt donemlerde hem
avcilik diretimine hem de balik unu-yag {iretimine biiyilik katkilar saglamistir. Hatta ¢aca baligi 2014 ve 2016
yillarinda hamsiden daha fazla avlanan balik konumuna ulasmstir. (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tiirkiye Hamsi, ¢caca avcilik iiretimi ile balik unu-yagi iiretim miktarlari (1000 ton)

Yillar Caca Hamsi Balik Unu Balik Yag1
2008 39,3 95,7 17,30 7,07
2009 53,4 90,2 16,85 7,08
2010 57 1131 30,62 13,38
2011 87,1 127.6 38,65 16,69
2012 12,1 82,9 17,10 7,73
2013 9,8 76,2 15,48 7,01
2014 41,6 36,8 14,11 5,97
2015 77 102,6 32,33 13,91
2016 50,2 46,9 17,48 7,41
2017 34 158 23,84 10,28

* 2017 yuhnda hamsi miktar: eklenmemisgtir.

Arastirmada avlanan ¢aga ve hamsi baliklarinin genel ortalama boylari sirasiyla 8,68+0,037 cm ve
10,27+£0,071 cm olarak hesaplanmigtir. Hamsinin ortalama boyu en yiiksek 2010-2011 av sezonunda, diisiik ise
2013-2014 av sezonunda elde edilirken ¢aga balig1 i¢in bu degerler sirasiyla 2010-2011 ve 2012-2013 av
sezonlarinda belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Hamsi ve gaca baligmin ortama boy degerleri (cm)

Caca Hamsi
Av Sezonu
Ortalama Boy N (adet) Ortalama Boy N (adet)

2010-2011 9,01+0,04 3505 10,96+0,08 2112
2011-2012 8,78+0,03 2688 10,23+0,06 2052
2012-2013 8,05+0,05 2027 10,02+0,06 2133
2013-2014 8,89+0,02 1955 9,89+0,09 1876

Genel 8,68+0,04 10175 10,27+0,07 8173

Hamsi ve g¢aga baligimin aveilik iiretimi ile ortalama boy degerleri arasinda ters yonde bir iligki
goriilmektedir. Hamsinin 2011 yilindaki 126,6 bin tonluk iiretiminin 2014 yilina gelindiginde kademeli olarak 36,8
bin tonlara kadar diistiigii, benzer sekilde avlanan hamsinin ortalama boyunda da diisiisler oldugu belirlenmistir.
Bunun nedenlerinin hamsinin lireme ve beslenme gogii igin uygun sartlarin olugsmamasi, Karadeniz ekosisteminde
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olusan birgok degisimin hamsinin bilinen go¢ yollarini degistirmesi, go¢iine erken baglamasi ya da geciktirmesi
sayilabilir. Ayrica uzun yillardir igletilen hamsi stoklar tizerindeki av baskisi, kirlilikteki artiglar da diger bir etken
olarak gosterilebilir. Yine Karadeniz’deki 6nemli go¢ baliklarindan palamut ve liiferin av miktarinin 6nceki yillara
oranla yiliksek olmasi da prey (av) ve predator (aver) iliskisini gii¢lendirirken siirii olusturan baliklarin yogunluguna
etki etmektedir. 2005 yilindaki en yiiksek seviyede iiretime ulagan palamut ile diisiik seviyede kalan hamsi iiretimi
arasindaki iliski buna bir 6rnek gosterilebilir (Ozdemir ve ark., 2010b).

Bat ve ark., (2007) son yillarda Karadeniz ekosisteminde bir ¢ok degisimin meydana geldigini ve bunun
basta hamsi olmak iizere bir ¢ok pelajik tiir iizerinde etkili oldugunu belirtmistir. Ozdemir ve ark., (2010c)
Karadeniz’de en fazla avlanana pelajik tiirlerin hamsi, ¢aga, istavrit, liifer ve tirsi oldugunu ifade etmektedir. Bu
tiirlerin ireme, biiyiime ve populasyon &zellikleri ile stok ve siirii yapisinin buna bagli olarak da {iretim miktarinin
yillik, aylik, mevsimsel, haftalik hatta giinliik olarak degisebilecegi ifade edilmektedir (Bilgin, 2006; Bilgin, 2009;
Samsun ve ark., 2006; Ozdemir ve ark., 2009; Ozdemir ve ark., 2010c; Ozdemir ve ark., 2015; Ozdemir ve Erdem,
2018).

Hamsi iizerine yapilan bir ¢ok aragtirmada yillara gore artan bir av baskisinin oldugunu Patterson (1992)
tarafindan kiictiik pelajik tiirler i¢in belirtilen optimum isletme orani olan 0.5 den yiiksek oldugunu vurgulamaktadir
(Ozdamar ve ark., 1995; Gozler ve Ciloglu, 1998; Mutlu, 2000; Samsun ve ark., 2004; Sahin ve ark., 2006; Bilgin
ve ark., 2006; Erdogan-Saglam ve Saglam, 2013; Ozdemir ve ark., 2018). Karadeniz’de avlanan hamsi balig1 icin
isletme oranini 0.65 olarak hesaplamuslar ve tiir lizerinde av baskisi oldugunu belirtmistir.

Caga baligi agisindan bakildiginda hamsiye gore tam tersi bir durum s6z konusudur. Karadeniz’de
dzellikle Tiirkiye kiyilarinda ¢aca aveilign 2000 li yillarin basinda etkin olarak avlanmaya baslannustir. Ozellikle
Karadeniz’de ortasu trol aglarinin kullanilmaya baslanmasi zaman igerisinde gelistirilmesi ve balik avciligt
sektoriinde yayginlasmasi ile tiretim kademeli olarak artig gostermistir. Karadeniz’de Onceleri birkag balikei
gemsisinin kullandig1 ortasu trol aglari artik bircok balik¢r tarafindan kullanilmakta ve besin amaglh tiiketime
sunulan baliklarin aveiliginin az oldugu donemlerde av sezonunu toparlayan balik olarak can suyu gorevi
gormektedir.

Caca balig1 2011 yilindaki iiretimi ile tepe noktasina ulastiginda hamsiden sonra en fazla avlanan tiir
olarak istavrit, palamut, sardalya, liifer gibi pek ¢ok 6nemli tiirii de geride birakmistir. Ozellikle hamsiye gore daha
yeni isletilmeye baslanilan ¢aga baliginin baglangicta isletme oranin (E) optimum seviyede (0.5) oldugu (Avsar,
2005) sonraki yillarda bu degerin Tiirkiye kiyilari i¢in yavas yavas ylikseldigi ve arttigi tespit edilmistir (Kalayct
ve ark., 2006; Ozdemir ve ark., 2018). Bu degerin Karadeniz’deki diger iilkelerden Bulgaristan ve Romanya
kiyilari i¢in ise optimum seviyede oldugu ifade edilmektedir (Daskalov ve ark., 2012; Radu ve ark., 2013).

Avlanan ¢aga baliginin ortalama boyunun yillara gére ¢ok degismedigi, 2012-2013 av sezonunda diger
av sezonlarma gore 6nemli bir fark olustugu sdylenebilir. Av sezonlarinda ¢aga avciliginin yogun yapildigi
ilkbahar mevsiminde (Mart-Nisan) daha biiyiik boyda bireylerin avlandigi belirlenmistir. Caca baliginin yillara
gore elde edilen ortalama boy degerleri ile diger ¢aligmalardan elde edilen degerler benzerlik gostermektedir
(Sahin, 1999; Kalayci ve ark., 2006; Erdem ve Ozdemir; 2008; Ozdemir ve ark., 2010a; Ozdemir ve ark., 2018)

SONUC ve ONERILER

Su iirlinleri yetistiriciliginde meydana gelen artig balik unu ve yag talebini de artirmaktadir (Duyar ve
Bayrakli, 2005). Yetistiricilik sektoriinde meydana gelen biiylimeye karsin balikk unu {iretim miktari
artmamaktadir. Ayrica diinya su iiriinleri tiretim degerleri incelendiginde av miktarinin artmadigi ve artmayacagi
ve bu nedenle balik unu fiyatlari siirekli olarak artacagi tahmin edilmektedir. Balik stoklarinin korunmasi igin balik
unu yerine kullanilabilecek alternatif bitkisel ve hayvansal protein kaynaklar1 aranmaktadir. Ancak birebir
alternatifleri bulunamayan bu hammaddenin dogru politikalarla {iretilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’deki balik unu-yag fabrikalarmin bilylik ¢cogunlugu Sinop il sinirlar igerisinde yer almaktadir.
Balik unu islemesinde hedef tiir olan hamsi baligi Karadeniz Bolgesi’nde kisa siirede ve yogun bir sekilde
avlanmaktadir. Bir giinde avlanan ve taze olarak tiiketilemeyen kismi giin i¢erisinde sadece 2000 ton/giin kapasite
ile ¢caligsan fabrikada degerlendirilmekte daha diisiik kapasite ile ¢alisan fabrikalarda ise (600 - 1000 ton/giin) 2.
giine kalabilmektedir. Ertesi giin yapilan yogun avcilik neticesinde hammaddenin islenmesi daha uzun
stirebilmektedir. Yogun avcilik sezonunda islenmek iizere bekleyen hammaddenin olusturulacak biiyiikk soguk
hava depolarinda bekletilmesi ya da fabrika kapasitelerinin yogun av sezonlarinda hammaddeyi taze olarak
isleyebilecek kadar artirmalart dnerilmektedir (Bayrakli, 2009). Kapasite artirimu ilk basta hedef tiir balik iizerine
bir baski olusturacak gibi goziikse de fabrikalar i¢in avlanan balik islenmek iizere konteyner ya da yedek gemilerde
bekletilmektedir. Bunun sonucu olarak da diisiik kaliteli balik unu ve balik yagi elde edilmektedir.

Balik unu ve yag fabrikalarinin en 6nemli sorunlarindan biriside hammadde temini ve iiretim sezonunun
kisa olmasidir. Bu ayn1 zamanda bolgede is istihdamini da etkilemektedir. Av sezonunun uzamasi fabrika ¢alisma
glin/y1l sayisimi artiracak ve ayni zamanda bolgede is istihdamina katkida bulunacaktir.
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Balik unu-yagi fabrikalar1 Karadeniz’de bol olarak avlanan hamsinin islenmesi planlanarak kurulmustur.
Bu fabrikalarin av sezonu boyunca tam kapasite ¢alisabilmesi yeterli hammadde miktarinin teminine baglidir
(Duyar, 2016). Bu durumda zaman zaman hamsi iizerinde yogun av baskisi olusabilmektedir. Hamsi stoklarinin
asir1 yipranmasinin oniine gegilebilmesi i¢in pelajik tiirler igin tespit edilen optimum isletme orani (0,5) dikkate
alinmalidir.

Karadeniz’de hamsi iizerindeki av baskisi azaltilirken balik unu-yag1 fabrikalarinin siirdiiriilebilirligine
katk1 yapacak alternatif tiir ise ¢aca baligidir. Karadeniz balik stoklarindan en uygun seviyede faydalanilabilmesi
gerekmektedir (Samsun ve ark., 2006; Ozdemir ve ark., 2007). Bunun igin hamsi ve ¢aca balig1 stok ¢alismalarinin
yapilmasi ve stoklarin asirt yipratilmamasti igin etkin kararlarin alinmasi ve sektor tarafindan da dikkate alinmasi
faydali olacaktir. Bununla birlikte Karadeniz’de avciligr yapilan balik tiirleri i¢in iilkeler arasinda da bir standart
olmast biiyiik bir énem tagimaktadir. Ozellikle Karadeniz kiyn iilkeleri arasinda balik tiirleri igin belirlenen asgari
avlama boyu biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bazi tilkelerde uygulanan boy yasagi tireme boyuna ulagmamis
baliklarin avlanmasina neden olurken bazi celiskiler ortaya cikarmaktadir. Ayrica diger Karadeniz iilkeleri
tarafindan da benzer talepler giindeme getirilmektedir.

Sonug olarak, son yillarda Tiirkiye kiy1 sularinda avlanan tiim pelajik balik tiirlerinin tiretiminde dnemli
diisiisler goze ¢arpmaktadir. Yapilan arastirmalarda bunu etkileyen av baskisi, kirlilik, iklim degisiklikleri ve
kiiresel 1stnma gibi birgok faktérden bahsedilmektedir (Bat ve ark., 2007; Giicii ve ark., 2017; Ozdemir ve ark.,
2018). Ancak balik¢iligimiz i¢in bazi ciddi kararlari alirken daha dikkatli olunmalidir. Bilimin ortaya koydugu
gercekler ile yapilan titiz ve ciddi aragtirmalar bu noktadaki en 6nemli dayanaktir.

Diinyada bir degil ¢ok fazla sayida bilimsel ¢aligmalar ile balik tiirlerinin biyolojisi ve populasyon
ozellikleri belirlenmektedir. Bu konudaki 6nemli bagliklardan biri de ilk ireme boyu ve iireme zamanidir. Bununla
birlikte su triinleri avciliginda kullanilan av araglarinin ekosistem yaklasimli olarak ozelliklerinin ve kullanim
sekillerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi g¢alismalari halen devam etmektedir. Bu arastirmalarda belirtilen
sonuglar dikkate alinmadan yapilacak bazi diizenlemeler uzun vadede balik stoklari, balik¢ilik sektdrii ve liretimi
dolayist ile insan ve iilke ekonomisi {izerinde sikintili siire¢lerin baglamasina neden olabilecektir.

Bu sonuglar ve degerlendirmeler 1si1ginda balik¢iligimizin siirdiiriilebilir ve maksimum kazangla
devamlilig1 i¢in kendini yenileyen, gelistiren, daha korumaci, bilingli ve sorgulayan bir bakisla balik¢ilik
faaliyetlerimizi devam ettirmeliyiz.
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Oz

Tamamuiyla antropojenik kaynakli ve kalici bir gevresel kirletici olan nano-
ve mikroplastikler, su, hava veya toprak kirliligi ile ilgili standartlarda
heniz bir kirletici parametre olarak yer almasa da, son zamanlarda kiiresel
Ol¢ekte oncelikli kirleticiler kapsaminda dikkate alinmaya baglamistir.
Maalesef giinlimiizde tiikettigimiz gidalar ve soludugumuz hava nano- ve
mikroplastik kirliligi igerebilmektedir. Nano- ve mikroplastik’ lerin insan
sagligina etkilerinin anlagilmasi konularindaki sinirli arastirmalar ve
gozlemsel kanitlar, ¢esitli kaynaklardan gelebilecek nano- ve
mikroplastik’ lere maruziyetin mevcut diizeylerinin ciddi bir toksisite
olusturma ihtimalinin diisiik oldugunu, fakat imkansiz da olmayacagini
gostermektedir. Bununla birlikte, patojenik mikroorganizmalari ve toksik
kimyasallar1 yiizeyinde tasiyabilen nano- ve mikroplastik’ lerin yliksek
dozlarda kronik olarak gidalarla yutulmasinin ve solunmasinin potansiyel
etkileri hentiz bilinmemektedir.

Abstract

As a completely anthropogenic as well as an persistent environmental
pollutant, nano- and microplastics have recently drawn interest among the
emerging pollutants on a global scale, even though they have yet to be
recognized as official pollutant parameters as part of the standards on
water, air, or soil pollution. Unfortunately nowadays, the foods we eat, the
water we drink and the air we breathe could contain nano- and microplastic
pollution. The limited research and observational evidence regarding the
nano- and microplastics impact on human health leads to the conclusion
that the current levels of exposure to nano- and microplastics from various
sources have a low but certainly undeniable potential of causing
significant toxicity. On the other hand, the potential effects of chronic
consummation by foodstuff or inhalation of high doses of nano- and
microplastics which can carry pathogenic microorganisms and other toxic
chemicals on their surface, have not yet been investigated in detail.

Atif bilgisi/Cite as: Yurtsever M, 2019. Nano- ve mikroplastik’ lerin insan saglif1 ve ekosistem lizerindeki olasi etkileri.
Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 5(2), 17-24.

GIRIS

Plastik Atiklar ve Nano- ve Mikroplastik Olusumu

Cevrede oOzellikle son yillarda onlenemez sekilde artan ¢oplerin ¢ogunlugunu plastik atiklar, bu
atiklarin biiytik kismint da tek kullanimlik plastik malzemeler olusturmaktadir. Plastik kirliligiyle ilgili olarak
yapilan yeni arastirmalarda, yerlesim olmayan 1ssiz adalardan kutuplara, hatta diinyanin en derin noktasi olan
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Mariana ¢ukuruna (Peng ve ark., 2018) kadar bir ¢ok yerde plastik polimer pargalarina rastlandigi ortaya ¢ikmustir.
Plastik ¢oplerin, karasal ve sucul ekosistemleri onemli dl¢iide etkileyerek canlilarin devamliligini bozabildigi gibi,
toprak ve sularin da fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirdigi goriilmektedir. Plastikler ve onlarin
atiklar1 diinyada her an her yerde, asir1 miktarda ve dagilmig halde bulunabilmektedir. Hatta o kadar ki,
gomiildiikleri tortul kayaglarin yas ve karakterinin bir isareti olarak bile kullanilabilmektedir. Ucuz, hafif, esnek,
dayanikli, pratik, kullanigli plastik malzemelerin tamamiyla hayatimiza girmesinden dolay1 son yiizyili “Plastisen
(Plasticene)” yani “Plastik Cag” olarak nitelendiren bilim adamlar1 (Reed, 2015; Mendoza ve ark., 2018) tarafindan
artik, plastiklerle ilgili cogu konu anlatilirken plastik- 6n eki ile yeni terimler iiretilmektedir. Ornegin diinyadaki
jeolojik kayaglara atifta bulunarak uzun vadede olusacak jeolojik katmanlar “plastiglomerat” (plastiglomerate)
olarak (Corcoran ve ark., 2014; Zalasiewicz ve ark., 2016), sularda gezen plastik pargaciklar iizerinde yasayabilen
¢esitli mikrobiyal topluluga atifta bulunularak onlar da “plastisfer” (plastisphere) (Zettler ve ark., 2013) olarak
adlandirilmaktadir. Zettler’ e gore plastik pargaciklar (Mikroplastikler) biyofilm olusumunu tetiklemektedir,
plastik parcgaciklar1 kaplayan ve {izerinde yasayan canlilar; heterotroflar, ototroflar, avcilar ve simbiyontlardan
olusan ¢esitli mikrobiyal topluluklardir.

[k olarak Thompson ve arkadaslari (2004) tarafindan kullanilan “Mikroplastik” terimi genel olarak 5
mm’ den kii¢iik olan plastik parcaciklar olarak tanimlanmistir. Daha sonra mikroplastikler boyut biiyiikliigiine
gore; kiiclik (1 pm-1000 pm) ve biiyiik (1000 pum-5000 pm) mikroplastikler olarak iki grupta ele alinmistir (Erni-
Cassola ve ark., 2017). Mikroplastiklerin birincil kaynaklari olarak giiniimiizde kimi iilkede kozmetiklerde
kullanim1 yasaklanmis olan mikroboncuklar (microbeads) (Yurtsever ve Yurtsever, 2019), plastik fabrikalarinin
tretim peleti dokiintii ve/veya atiklari, ikincil kaynaklari olarak ise, sentetik tekstil iriinlerinden dokiilen
mikrolifler (microfiber, MF), ara¢ lastigi dokiintiileri, yol kaplama ve boya dokintiileri ve kisacas1 plastiklerin
¢evrede zamanla pargalanarak olusan kiiciik dokiintiileri sayilabilir. Gidalardaki mikroplastikler incelenecek
olursa, bu plastiklerin baz: iiriinler i¢in temel hammadde igerisinde, bazilarinda iiretim siiregleri asamasinda
bazilarinda ise paketleme de kullanilan ambalaj malzemelerinden dolay1 ve iiriiniin tiikketimi esnasinda (havadan
vb.) gidalara gegebilmesi miimkiindiir.

Literatiirde nano- (NP) ve mikroplastik (MP) kirliligi i¢in yeni ve daha kapsamli bir tanim
bulunmaktadir; Organik malzemelerin ve kirletici maddelerin bir eko-korona olusturmak {izere ard arda
baglanabildigi polimerlerin ve katki maddelerinin dinamik karigimina denir. Burada olusan yapidaki
parcaciklarin yogunlugu ve ylizey yiikii plastiklerden dolay: artmakta ve diger maddelerin biyoyararlanimlari
ve toksisiteleri degisebilmektedir (Galloway ve ark., 2017). MP’ ler i¢in yapilan en son tanim ise soyledir:
“Mikroplastikler birincil ve ikincil kaynaklardan gelen, 1 pm -5000 pwm arasi boyutlarda olabilen, suda
¢Oziinmeyen, diizgiin veya sekilsiz polimerik pargaciklardir” (Frias ve Nash, 2019). Cevrede ve sularda biiyiik bir
kirlilik olusturdugu bilinen atik plastikler, farkli bir ¢ok ¢alismada (de Lucia ve ark., 2014; da Costa ve ark., 2016,
Bréte ve ark., 2016) boyutlarima goére simiflandirilmaya c¢aligilmistir. Ancak bu konuda bir kavram karmasasi
bulunmaktadir. Bu sebeple, MP konusunda uzmanlarin olusturdugu bir grup tarafindan yeni bir siniflandirma
yapilmig ve plastiklerin kiigiikten biiytige dogru; nanoplastik (NP) (1nm-1pm), mikroplastik (1pum-1 mm),
mezoplastik (Imm-1 cm) ve makroplastik ( =1 cm) olarak simiflandirilmast 6nerilmistir (Hartmann ve ark., 2019).

Cevredeki plastikler; dogal olarak riizgar, hava, giines 15181, sulardaki dalga, akinti, gel-git, tuzluluk, canli
faaliyetleri gibi etkilerle ve ¢esitli antropojenik etkilerle parcalanarak mikroplastiklere donlismektedir. Cevresel
kosullar, 6rnegin riizgar sehir bolgelerinden sehirlesmemis alanlara hatta yerlesimden ¢ok uzak alanlara bile nano-
ve mikroplastikleri tagiyabilmektedir. Son dénemde yapilan ¢alismalarda; soludugumuz havada ve atmosferik
dokiintiilerde de ciddi oranda nano- ve mikroplastiklerin bulundugu, bunlarin yogun olarak sentetik tekstil
driinlerinin agir1 kullanimina bagli olarak MF’ lerden olustugu bildirilmistir (Dris ve ark., 2016; Kaya ve ark.,
2018). Mikroplastik lifler (MF) boyut ve hacimsel olarak diisiiniildiigiinde ayn1 biiyiikliikteki plastik pargalara
kiyasla daha kii¢iik, daha hafiftir ve daha az yer kaplar. Bu da, lif formundaki plastiklerin, neden havada daha fazla
bulundugunun ve kolayca tasmnabildiginin cevabidir (Free ve ark., 2014). Ozellikle kalabalik yerlesim
bolgelerindeki havada daha fazla MF’ lere rastlandigi ve bunlarin 6nemli oranda petrokimyasal madde tiirevi
icerdigi vurgulanmaktadir (Dris ve ark., 2016).

Plastik Kirliliginin Canhilara Etkileri

Plastiklerin ¢ok wuzun Omiirli olmasi ve daha dayanikli kompozit tiirlerinin de iretilip
kullanilmasindan dolay1 olusan atik plastik pargaciklarin bir defa ¢evreye dagildiginda yiizyillarca
bozunmadan kalabilmesi miimkiindiir. Bunun yani1 sira mikroplastiklerin; organoklorlu pestisitler, kalict organik
kirleticiler (KOK” lar), hormon bozucular, antibiyotikler vb. gibi toksik organik kimyasallar1 ve agir metalleri
adsorplayabilme kapasiteleri de bulunmaktadir. Hidrofobik kiigiik plastik partikiillerin hacmine oranla biiyiik
olan yiizey alanlari; toksik kimyasallarin polimer yiizeyine adsorplanmasini kolaylastirarak, deniz
organizmalari i¢in kompleks bir kirletici madde karistmi sunmaktadir (Rochman ve ark., 2013). Ayrica
plastiklerin iiretimi esnasinda agir metaller (Pb, Cu, Cd), ftalatlar, Bisfenol A (BPA) vb. gibi toksik olarak
nitelendirilen katki maddelerinin kullanilmasindan dolay1, bu plastiklerden koparak olusan MP parcalar1 da aynm
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toksik bilesenleri igerecektir. Plastiklerin -dolayisiyla da NP ve MP’ lerin-, ¢evredeki sularda ¢esitli organik ve
inorganik toksik kirletici maddeleri tutarak yiizeylerinde biriktirebilme ve kirleticileri canlilara tagiyarak
canlilarda da biyoakiimiilasyona sebep olabilme gibi potansiyelleri de bulunmaktadir (Brennecke ve ark., 2016;
Koelmans ve ark., 2016).

Giliniimiizde NP ve MP kirliliginin en belirgin tehdidi 6zellikle sucul ekosistem iizerindedir. Su
kaynaklarinda rastlanan c¢oplerin ¢ogunlugunu plastikler olusturmaktadir. Yogunluklari nedeniyle sularda
yiizebilen plastik ¢opler yiizey bolgesinde suyun renk, bulaniklik ve 151k gecirgenligi gibi fiziksel su kalite
parametrelerini etkileyebildigi gibi, plastiklerden zamanla sizabilecek toksik bilesenler de kimyasal parametreleri
bozabilir (Koelmans ve ark., 2016). Guniimiizde asir1 miktarlara ulagabilen iri veya ufak boyutlardaki plastik
¢oplerin, okyanuslardaki restoratif kapasiteyi zamanla azaltmaya basladig anlagilmistir. Son zamanlarda sularda
yasayan birgok canli ve su kuslart ile ilgili yapilan c¢aligmalarda plastik ¢oplere dolagmis olan hayvanlarin
bogulabildigini, dig yaralanmalara ugrayabildigini, besine ulagabilme ve avcl hayvanlardan kacabilme kabiliyetini
kaybedebildigini, dolu bir mide ve tokluk hissi sonucu zamanla zayiflayarak formunu yitirebildigini ve 6lebildigini
gostermektedir (Jepsen ve ark., 2019; Thiel ve ark., 2018; Mato ve ark., 2001). Su kuglar1 (Albatros, marti)
yiyecekleri midye, balik ve kalamarla beraber sulardaki plastik parcaciklari da yutabilmekte, su kaplumbagalari
ise deniz anasiyla beslenirken etrafin1 sarmalayan plastik posetleri de yiyecek zannederek yutabilmektedir.
Yapilmis bazi ¢aligmalar, avlanmis balik tiirlerinin gastrointestinal (GIT) kanallarinda bulunan MP pargacigini
kaydederek ve bu baliklarin avcilara transfer olma potansiyelini vurgulamaktadir (Nelms ve ark., 2018). Canlilarin
¢ogunun sulardaki MP’ leri yiyecek zannederek kolayca yutmasinin sebepleri olarak; sulardaki plastiklerin
pargalanmis, kolay yutulabilir formda olmasi, renginin ve seklinin canlinin genelde tiikkettigi avina benzemesi,
canlinin yasadigi ortamda fazla MP bulunmasi, MP yiizeylerinin organik maddelerle beraber bir biyofilm tabakas1
ile kaplanmig olmasi sayilabilir (Cole ve ark., 2013; Kirstein ve ark., 2016).

Ayrica, plastik lizerine tutunabilen patojenler 6ncelikli olarak denizel canlilar i¢in tehdit olusturmaktadir.
Ciinkii hem kalic1 organik kirleticiler, agir metaller, hem de patojenlerin plastik iizerinde konsantrasyonu deniz
suyundaki konsantrasyonlarina gore katbekat yiiksektir. Dolayis1 ile mikroplastiklere dncelikli olarak maruz kalan
Su iiriinlerinin tiiketimi ile NP ve MP’ ler insan saglig1 iizerinde tehdit olusturabilecektir. Bundan bagka, deniz
organizmalarinin hiicrelerinde ve dokularinda mikroplastik birikimine bagli olarak kronik biyolojik etkiler ortaya
¢ikabilir (Sharma ve Chatterjee, 2017).

NP ve MP’ lerin insanlar i¢in olasi risklerini anlayabilmek i¢in, plastik pargacigin sekli, biiylkligi ve
yiizey kimyasi gibi Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, plastiklerin
pargalanmasiyla olusan nanoplastiklerin, kaynaklandigr malzemeden ¢ok daha farkli fiziko-kimyasal 6zelliklere
sahip oldugunu gostermektedir (Lehner ve ark., 2019). Saglik agisindan ele alindiginda nanoplastiklere mide-
bagirsak (GI) sistemiyle, akciger yoluyla ve cilt yoluyla ii¢ ana maruziyet miimkiindiir. MP' lerin toksisitesi biiyiik
Olciide parcacik biiylikliigiine baglidir, genel olarak, pargacik ne kadar kii¢iik olursa, asidik bagirsak kosullarinda
toksik kimyasallar agiga ¢ikararak niifuz edebilecegi organizmanin igine girebilir (Bakir ve ark., 2014; Antunes ve
ark., 2013). Cok sayida c¢alisma, model kimyasallarin bireysel organizmalar ve yapay besin zincirleri tizerindeki
etkilerini arastirmaktadir. Ancak, MP’ lerin ve ¢evre kirliligiyle ile ilgili kimyasal iceriklerinin kaderinin, besin
zinciri lizerinden izlendigi pek bir ¢aligma bulunmamaktadir. Ayrica, MP’ lerin ve bunlarla iligkili kirletici
maddelerin deniz iiriinlerinden insanlara gegisini ve insan sagligi lizerindeki etkilerini anlama girisimi heniiz
bulunmamaktadir (Carbery ve ark., 2018).

Plastik Par¢aciklar Uzerinde Biyofilm Olusumu

Plastik kiire (Plastisfer) ilk olarak, Zettler ve ark. (2013) tarafindan tanimlanmistir. "Plastisfer", plastik
pargaciklarin yiizeyinde var olan kiigiik bir yasam ifade eden bir terimdir. Bu ortam, karadaki bitkilere benzer bir
sekilde 1s1ktan enerji {iretmek igin fotosentez yapan organizmalardan, parazitlere ve hatta omurgasiz hayvanlara,
baliklara ve insanlara zarar verebilecek potansiyel hastaliga neden olan organizmalara kadar tiim av ve avcilar
anlaminda kullanilmaktadir.

Denizlerde yapilan arastirmalarda, plastik pargaciklarin iizerinde rastlanan mikrobiyal topluluklarin dogal
deniz ortaminda bulunanlardan farkli olabildigi goriilmiis ve sucul ortamdaki plastiklere baglanmis
mikroorganizmalarin ait olmadiklart bir ekosisteme tasinmis olmasi konusu biiyiik bir endige sebebi olmustur
(Zettler ve ark., 2013). Farkl1 tiirlerin plastikler sayesinde uzun mesafeler boyunca tasinmasi durumu onlar igin;
dogal olmayan “istilaci tiir veya hastalik vektorleri” gibi olmalarina izin veren bir potansiyel yaratmaktadir (Virsek
ve ark., 2017). Ayrica, atiksu aritma tesislerinden gelen aritilmis sularda belli miktarda MP’ lere rastlandig:
bilinmektedir (Sun ve ark., 2019). Aritma tesisi ¢ikisinda bulunan MP’ ler aritilmig sularin, tath su mikrobiyal
toplulugu tizerindeki etkisini artirabilmektedir. Su ortamindaki bakteriyel toplulugun atik suda bulunanlara olan
benzerligi, aritilmig sudaki artan mikroplastik sayisiyla dogru orantilidir (Eckert ve ark. 2018).

Insan patojeni gibi bakteriler Vibrio spp. (Kirstein ve ark., 2016) ve diger Vibrionaceae (De Tender
ve ark., 2015) tiirleri, denizel ortamdaki MP’ ler {izerinde kolonize halde bulunmustur. Mikroplastikler, insan
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patojenlerinin deniz ortaminda yayilmasi igin potansiyel vektorlerdir. Deniz ortaminda rastlanan
mikroplastikler gibi kalic1 kirleticiler, metallerin, antibiyotiklerin ve insan patojenlerinin ¢ogalmasi ic¢in bir
araci olarak bilinir. Son zamanlarda yayinlanan arastirmalar, mikroplastiklerde bulunan filogenetik olarak
farkli mikroorganizmalar arasindaki yatay gen transferinin, serbest yasayan mikroorganizmalardan ¢ok daha
hizl1 oldugunu dogrulamistir. Bu nedenle, mikroplastikler, coklu ilag direngli insan patojenleri i¢in potansiyel
teskil ederek, deniz ortaminda rekreasyon faaliyetleri yapan ve deniz kaynakli gidalar1 yiyen ¢cogu insan icin
ciddi bir risk olusturabilir. Bu nedenle, metal, antibiyotik, insan patojenleri ve mikroplastiklerle birlikte
kirlenen deniz ortamlari, global dlgekte 6nemli bir saglik tehdidi olusturmaktadir (Imran ve ark., 2018).

Bunun yam sira Neu ve ark. (2018), yaptiklar1 bir ¢alismada esnek ve yumusak plastik materyallerin
mikrobiyal biiylimeyi destekledigini gostermistir. Cocuklarin yaygin kullandiklari banyo oyuncaklari, esnek
sentetik polimerik malzemelerden ve ¢ogunlukla polivinil kloriir (PVC) veya silikon kauguktan iiretilmektedir.
Plastiklerin yapisinda bulunan karbon, bazi mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar, plastik malzemelerin bazi organik maddeleri adsorbe ettigini,
sonrasinda biyofilm olusumuna imkan sagladigini ve bunlarin da plastik malzemenin tiiriine bagli olarak
gelistigini gostermistir. Dahasi, esnek polimerik malzemelerin, mikrobiyal biiylime ve biyofilm olusumunu
destekleyen dnemli miktarlardaki organik karbon bilesiklerini de saldig1 bilinmektedir. Bu salinan bilegikler
tipik olarak birincil polimerler degil, daha cok, plastiklestiriciler ve stabilizatorler gibi katki1 maddeleridir.

Plastik Kirliliginin insan Saghigina Muhtemel Etkileri

Karasal ve denizel ortamlarda dagilmis plastik ¢oplerin daha kiigiik pargacik formu olan NP ve MP' ler
insanlarin viicuduna beslenme yoluyla ve/veya havadan solunum yoluyla girebilir. Ayrica diigiik bir ihtimal gibi
goriinse de ozellikle yarali ve hasta cilde sahip olanlarda deri dokusunun iglerine dogru NP niifuzu s6z konusu
olabilir (Lehner ve ark., 2019).

Insanlarin ictikleri sularda (¢esme suyu ve sise su), giinliik beslenmede yaygin tiikettigi yiyeceklerde (tuz,
midye, karides, balik gibi su iirlinlerinde, sekerde, balda) ve bira, soda gibi igeceklerde de MP”’ lerin mevcudiyeti
tespit edilmistir (Kosuth ve ark., 2018; Liebezeit ve Liebezeit, 2014; Rochman ve ark., 2015; Yurtsever, 2018).
Yapilan bir aragtirma (Cox ve ark., 2019), bugiine kadar MP kirliligi acisindan analiz edilmis maddelerin 6nerilen
ya da ortalama miktarlarini tiiketen bir Amerikali yetiskinin ve ¢ocugun; yilda §1000-123000 arasinda MP’ e
maruz kaldigini géstermektedir. Bu sebeple beslenme ve inhalasyon yoluyla giinliik olarak belli miktardaki NP ve
MP’ lere kronik sekilde maruz kalinabilecegi agikca goriilmektedir, ancak bunun insan sagligi tizerindeki etkileri
heniiz tam olarak anlasilamamustir.

Fareler iizerinde mikroplastiklerin doku dagilimi, birikimi ve dokuya 6zel saglik riski gibi etkilerini
aragtirmak amaciyla yapilan bir calismada (Deng ve ark., 2017) iki farkli ¢captaki (5 pm ve 20 pm) floresan 6zellikli
ve saf polistiren (PS) mikroplastik partikiilleri kullanilmistir. Sonuglar, MP' lerin karaciger, bobrek ve bagirsakta
biriktigini, MP' lerin partikiil biiylikligiine giiglii bir sekilde bagh olan bir doku birikimi kinetigi ve dagilim
Ornegine sahip oldugunu gostermistir. Ek olarak, ¢oklu biyokimyasal biyobelirtegler ve metabolomik profillerin
analizleri, MP' lere maruz kalmanin, enerji ve lipid metabolizmasinin yani sira oksidatif strese de neden oldugunu
gostermigtir. Caligmalar sonucunda, bagirsakta ve bobrekte biriken 5 pm mikroplastiklerin, 20 pm ile elde
edilenden ¢ok daha yiiksek bir konsantrasyonda bulundugu goriilmiistiir. Her ne kadar mekanizmalar hala agikliga
kavugturulmasa da, bu ¢alismada elde edilen, kii¢lik parcacik biiyiikliigliniin dokulardaki nanopartikiil birikimini
arttirdig1 bulgusunun, bu konuda yapilmis diger bazi ¢aligma sonuglarin1 (He ve ark., 2011; Park ve ark., 2010)
destekledigi goriilmektedir. Yani, oral olarak uygulanan plastik nano- ve mikropartikiillerin farelerde gesitli
dokularda dagilabildigi, bu dagilimin ve biriken miktarlarin pargacik boyutu ile ters orantili oldugu
anlagilmaktadir. Diger bir ¢aligmada ise bes hafta boyunca yetiskin Wistar erkek si¢anlara oral yoldan 38.92 nm
boyutta polistiren nanoplastik (PS-NP) uygulanmis ve noro-davramigsal etki testleri yapilmustir. Yapilan tiim
testlerde istatistiksel olarak anlamli bir néro-davranigsal degisiklik gézlenmemistir (Rafiee ve ark, 2018).

Insanlarin besin yoluyla MP” lere maruziyetini anlamak amaciyla yapilan yeni bir calismada; Avusturya,
Finlandiya, Ingiltere, Italya, Japonya, Hollanda, Polonya ve Rusya gibi farkli cografik konumlardaki 8 iilkeden
olan ve giinliik beslenme diyetinde sucul iirlinler de bulunan insanlardan alinan digki numunelerinde MP’ ler
incelenmis ve yaklagik 10g digkida toplam 9-24 adet 50-500 um boyutlarinda MP bulundugu bildirilmistir. Bu
plastiklerin FT-IR analizlerinde, ¢ogunlugu PET, PP, PE olmakla beraber, POM, PA, PU, PS, PVC, PMMA tiirii
polimerler olduklar1 tespit edilmistir (Schwabl ve ark. 2018). Insan kanindaki belirli immiin hiicrelerine
(monositler ve dendritik hiicreler) etkilerini anlamak amaciyla Nanoplastik PVC lifleri kullanilarak yapilan baska
bir caligma (Weber ve ark., 2018) ise, hiicrelerin nanoplastik PVC ile etkilestigini ve plastik par¢aciklarinin immiin
hiicrelerde sitokin salinimini indiikledigini, dolayisiyla inflamasyonun meydana geldigini gostermistir. MP’ ler
icin gastrointestinal sistemde absorpsiyon ve toksisite potansiyeli nispeten diisiiktiir. Bununla birlikte, NP' ler
kolay emilir ve suda yasayan canlilarda ve digerlerinde beyin, karaciger gibi dokularda birikim gosterebilir
(Waring ve ark., 2018). Insanlarda 6zellikle bagirsak hastaliklari olan hastalarin nano- ve mikropartikiillere kars
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savunmasiz olabilecegi bilinmektedir (Schmidt ve ark. 2013). Gidalarda veya besin zincirinde bulanabilecek MP
kirliliginin agir1 yiiksek seviyelere ulagsmadik¢a insan dokularinda ciddi bir toksisiteye neden olmasi muhtemel
degildir. Ancak bilim adamlar1 bunun tamamen imkansiz da olmadigin1 vurgulamaktadir. Sorunlu bir bagirsak,
gegirgen bir beyin bariyeri ve kontamine olmus gidalara ve havaya kronik maruziyet gibi sartlar potansiyel
olusturabilir (Waring ve ark., 2018).

Beslenme ile plastik mikropartikiillere maruz kalinmasi durumunda insanlar iizerindeki potansiyel zararl
etkileri kromozomlarda degisikliklere neden olabilir ve infertilite, obezite ve kansere yol acabilir (Sharma ve
Chatterjee, 2017).

Bir ¢aligmada (Pauly ve ark., 1998), 114 akciger biyopsisinin % 87' sinde seliiloz liflere ve plastik liflere
(250 pm’ye kadar) rastlandigi bildirilmektedir. Havadan inhalasyonla alinan mikroplastik liflerin biyo-kalici olma
ihtimali oldukga yiiksektir (Gasperi ve ark., 2018). Ayni1 zamanda bu lifler diger kirleticileri de tastyabilir. Solunan
hava, burun mukozasi ve tliyciikler sayesinde tutularak Spum iizeri partikiillerden temizlenir. Cogu MF burunda
mukosiliyer temizlikle tutulabilir. Bununla birlikte, daha kii¢iik MF’ ler akcigere kadar devam edebilir, 6zellikle
de hassas kisilerde inflamasyon da dahil olmak iizere lokalize biyolojik tepkilere neden olabilir. MF” lerin iizerinde
tutulmus olan Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) gibi kirleticiler akcigerlerde desorbe olup
genotoksisiteye neden olurken; plastigin kendisi ve katki maddeleri (boyalar, plastiklestiriciler) ireme toksisitesi,
kanserojenlik ve mutajenlik gibi saglik etkilerine neden olabilir (Wright ve Kelly, 2017; Prata, 2018).

TARTISMA

Farkli tiirdeki nanopartiikiiller ile yapilan mevcut ¢alismalar, meydana gelebilecek toksisitenin insanda
baz1 organlari, lireme sistemini ve merkezi sinir sistemini etkileyebilecegini diisiindiirmekle beraber, toksisitenin
olabilmesinde maruziyetin dozunun ve siiresinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Gilinimiizde ¢evre ve
sulardaki boyutlart yeni anlasilan NP ve MP kirliliginin, gidalardaki ve ig-dis hava ortamlarindaki
konsantrasyonlari ile bu kirlilige maruziyet dozlar1 hakkinda pek fazla bilgi bulunmamaktadir. Hatta bu konuda
Diinya Saglk Orgiitii (DSO, 2019) tarafindan hazirlanan yeni bir raporda, igme sularindaki MP’ lerin sagliga
zararlt olduguna dair heniiz net kanitlar bulunmadig1 ve MP parcaciklarin oranlar1 hakkinda daha fazla bilgiye
ihtiya¢ duyuldugunu bildirilerek, pargaciklarin miktarinin belirlenmesine yonelik daha derin arastirmalar
yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekilmektedir. Bunun yani sira mevcut sinirh delillere dayanarak, igme suyunda
mikroplastiklerle iligkili kimyasallarin ve mikrobiyal patojenlerin insan sagligi i¢in diisiik bir endise yarattig1 da
bildirilmektedir (DSO, 2019).

Cogunlukla hayvan ¢aligmalarindan elde edilen sinirli veriler NP ve MP' lerin solunmasi veya yutulmast
halinde bir bagisiklik tepkisi baslatarak parcacik toksisitesine sebep olabilecegini ve birikebilecegini
gostermektedir. Yutularak viicuda giren plastik pargaciklarin 6zellikle hassas bireylerde ne tiir bir saglik
problemine sebep oldugu konusu hala belirsiz olmakla birlikte, bilim adamlar1 (Koelmans ve ark., 2019) bu tip
mikro ve nanoplastik pargaciklarmin pargacik toksisitesine (enflamatuvar, organ hasar1), kimyasal madde
toksisitesine (ftalatlar, Bisfenol A, alev geciktiricilerin etkisiyle hormon bozucu, lireme ve nérogelisimsel etkiler
ve kanser) veya patojen toksisitesine (viral, bakteriyal hastaliklar) sebep olabilecegini bildirmektedir. Ozellikle
hassas insanlarda veya maruziyetin yiiksek olacagi ¢alisma veya yasama ortamlarinda etkilerinin ne olacagi
konusunun aydinlatilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. NP ve MP’ ler ¢ok kii¢iik boyutlarindan dolay1 ¢ok ¢esitli
sucul organizmaya kolayca erisebilip, nihayetinde besin agi boyunca aktarilabilme potansiyeline sahiptir.
Mikroplastiklerin insanlara gecisi, insanlarin gidalarla ve solunumla mikroplastiklere maruziyeti, maruziyetin
kronik olup olmamasi durumu, maruziyetin dozlar1 ve insan saghg: tizerindeki olumsuz etki potansiyeli gibi
konulardaki hala belirsizlik bulunmaktadir. Giiniimiizde 6ncelikli bir kirletici haline gelen ve insanlarin dikkatini
¢eken mikroplastiklerin ileri ¢aligmalarla irdelenmesi ve o&zellikle hassas gruplar agisindan mikroplastik
maruziyetinin sinirlandirilmasi gerekli goriinmektedir.

NP ve MP pargaciklari kullanilarak kontrollii sartlarda yapilan bazi deneysel ¢aligmalarda, yiiksek NP ve
MP konsantrasyonlarinin, iltihaplanma ve stresi tetikleme dahil, ¢cevreye ve canlilara fiziksel zarar verdigi
gosterilse de gercek ortamlarda yapilan sinirli ve az sayidaki ¢aligmalardaki 6l¢iilmils seviyelerin ¢ok yiiksek
olmadig1 ve pek fazla risk olusturmadig: diisiiniilmektedir (SAPEA, 2018). Literatiirdeki ¢aligmalarda ¢evredeki 50
um’ den daha kiigiik plastik parcaciklarin (NP ve MP) durumu pek incelenmemistir. 10 pm’den kiigiik MP” ler
spektroskopik cihazlarla (6rn. FT-IR, Fourier doniisimlii kizil 6tesi spektrofotometre) hassas bir sekilde
dogrulanamamaktadir. Fakat 6zellikle bu kadar kiigiik pargaciklarin incelenmesi, gida, solunum ve insan sagligi
acisindan oldukg¢a dnemlidir. Ciinkii bu pargaciklar canlilarda hiicre i¢ine ve dolayisiyla organlara niifuz edebilir.

Gliniimiizde insanlar icin NP ve MP kirliligine bagl olarak yaygin bir risk gézlenmese de, plastik
titkketimine bu hizla devam edilirse, bu kirliligin uzun vadede ciddi risk olusturmasi s6z konusu olabilecektir. Bu
sebeple basta tek kullanimlik plastikler (plastik bardak, tabak, catal, kasik, pipet ve benzeri yeme i¢gme gerecleri,
hastanelerde kullanilan PP onliik, maske, bone, ortii, perde) ile sentetik tekstil iiriinleri olmak iizere, plastik
kullaniminin en azindan hassas kisiler ve ortamlar (hastaneler, anasiniflari, tekstil fabrikalar1) agisindan gozden
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gegcirilmesi, alinacak tedbirlerle bu ortamlardaki bireyler agisindan risk degerlendirme ve iyilestirme ¢alismalarinin
yapilmasi gerekmektedir. Alinacak yasal tedbir ve diizenlemelerle de plastiklerin kullanilmasi neticesi olusan
atiklarin ¢evreye kontrolsiizce dagilmasinin Onlenmesi gerekmektedir (Yurtsever ve Balci, 2018). Ayrica
plastiklerin, 6zellikle de tek kullanimlik plastiklerin asir1 titkketiminin karbon emisyonunu artirict etki edecegi de
dikkate alinarak bu malzemelerin asir1 kullaniminin 6niine gecilmelidir. Cok kullanimlik plastik iiriinlerin yani
sira Ozellikle tek kullanimlik plastiklerin kullanimi kalabalik sehirlerdeki insanlar i¢in ne kadar pratik olsa da,
olusan ¢oplerdeki plastikler zamanla kii¢iik pargalara ayrilarak kanalizasyonlari, tatlt sulari, denizleri, okyanuslart
dolasacak ve tekrar insanlarin karsisina gelebilecektir. Bu yiizden, insanlarin siirekli tiiketiminde olan gidalarda
kullanilan malzemelerin de gizli bir mikroplastik tasiyip tasimadigi konusunun detaylica arastirilmasi gerekli
goriilmektedir.

Bu sebeplerden dolayi, tiim ¢evresel ortamlardaki NP ve MP' lerin, kaynaklari, miktarlari, dagilimlar: ve
akibeti ile diger canlilar ve insanlar agisindan 6zellikle hassas alicilarla yakindan ilgili olabilecek maruziyet
kaynaklar1, oranlar1, maruziyetin tipi ve olas1 saglik risklerinin aragtirtlmasi ve ¢dziim tedbirlerinin alinmasi 6nem
arz etmektedir.

SONUC

Plastik atiklarin ve dolayisiyla da giiniimiizde el degmemis ortamlarda bile rastlanan NP ve MP’ lerin
insanlar tizerindeki muhtemel olumsuz etkileri olarak; havadaki NP ve MP’ lere inhalasyon yoluyla maruziyet
sonucu ve/veya beslenmede alinan gidalarla birlikte yutma sonucu olusabilecek etkiler sayilabilir. Burada,
insanlarda ciddi bir olumsuz etkiden bahsedebilmek igin, maruziyetin 6zellikle daha kii¢iik boyutta olan plastiklere
(6zellikle NP’ lere), yiiksek dozlarda ve kronik olarak gerceklesmesi gerekmektedir. Buna ilaveten siirekli her
yerde rastlanan ve goriintii kirliligi olusturan plastik atiklar ile, insanlarin yedigi igtigi gidalarda bile bulundugu
anlasilan NP ve MP’ lerin insan psikolojisini etkilemesi de bu kirliligin insanlara olumsuz etkileri kapsaminda
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir konudur.

TESEKKUR
Bu ¢aligma TUBITAK 115Y303 projesi kapsaminda desteklenen ¢alismalar 1s181nda gergeklestirilmistir.
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Oz

Diinya ¢apinda asir1 avcilik baskisi ve bilingsiz avcilik yontemleri nedeniyle avcilik su
iiriinleri tiretimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Dogal balik stoklar1 {izerindeki baskinin
azaltilmasi, ucuz ve bol protein ihtiyacinin karsilanmasinda su iriinleri yetistiriciligi
Onemini arttirmaktadir. Diinyada avcilik yoluyla su iriinleri iiretimi son yillarda kayda
deger artig gostermezken, yetistiricilik yoluyla su iiriinleri {iretiminde 6énemli oranda artis
oldugu goriilmektedir. Diinya denizlerinde 2010 yilinda aveilik yolu ile elde edilen su
riinleri miktar1 77,8 milyon ton iken (bu rakamlara su bitkileri ve deniz memelileri dahil
degildir), 2016 yilinda sadece 79,2 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Tirkiye’de
denizlerden ve i¢ sulardan elde edilen balik ve diger su {irlinleri toplam avcilik miktarlar
2000 yilinda 503.289 ton iken, 2017 yilinda 354.318 tona gerilemistir. Diinyada 2010
yilinda 59,1 milyon ton olan yetistiricilik tiretim miktar1 2016 yilinda 80 milyon tona
ulagarak, 2010 y1lina oranla % 33 oraninda bir artis gostermistir. Tiirkiye’de 2000 yilinda
toplam yetistiricilik miktar1 79.031 ton olarak gerceklesirken, bu oran 2017 yilinda 276.502
ton olarak ger¢eklesmistir. Siirdiiriilebilir bir balik¢ilik i¢in avlanabilecek balik miktarinda
en lst seviyeye ulasildigi tahmin edilirken, su iriinleri yetistiriciliginin diinya ¢apinda
giderek 6nem kazandig1 yildan yila artan {iretim miktarlarindan gériilmektedir. Su iriinleri
yetistiriciligi, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan diinyada en hizli biiyiiyen gida
iretim sektorii olarak belirlenmistir. Bu derleme g¢alismasinin amaci, Diinyada ve
Tiirkive’de su iiriinleri iiretiminin genel durumu hakkinda bilei vermektir.

Abstract

Capture production is adversely affected due to excessive fishery pressure and unconscious
fishery methods in worldwide. Aquaculture seems to be unrivaled in the future for reducing
pressure on natural stocks and maintaining the need for cheap and abundant protein. While
the production of fishery in the world has not increased significantly in recent years, it is
seen that there is a significant increase in aquaculture production. The amount of capture
production in the world's seas was 77.8 million tons in 2010 (these numbers do not include
aquatic plants and marine mammals), but it did not change much in 2016, was only 79.2
million tons. Turkey’s capture production from marine and inland waters was 503.289 tons
in the year 2000, while the total amount of capture declined to 354.318 tons in 2017. The
amount of aquaculture production in the world, which was 59.1 million tons in 2010,
reached 80 million tons in 2016 and increased by 33% compared to 2010. The total amount
of aquaculture production in Turkey was realized as 79.031 tonnes in 2000 and this
production has been rised to 276.502 tonnes in 2017. While it is estimated that the maximum
amount of fish that can be caught for sustainable fishing is reached highest level, it is seen
that production of aquaculture is increasing from the year of year in worldwide. Aquaculture
has been identified by the Food and Agriculture Organization (FAO) as the fastest growing
food production sector in the world. The aim of this review is to give information about the
general status of fishery and aquaculture production in the world and Turkey.
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GIiRiS

Biitiin diinyada artan niifusun bir etkisi olarak mevcut kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi gitgide
zorunlu hale gelmektedir. Diinyanin dortte iiciinii olusturan sucul ekosistemlerden gida iiretimi en Onemli
kaynaklardan biri olarak goriilmektedir. Diinya genelinde avcilik yontemiyle balikgilik iiretiminde son 10 yilda
kayda deger bir artig gorilmemektedir ve siirdiiriilebilir tretimin 100 milyon tonu geg¢meyecegi kabul
edilmektedir. Buna karsin, yetistiricilik ile su {irlinleri {iretiminde siirekli bir artis s6z konusudur (Cakmak ve ark.,
2011).

: Su iiriinleri {iretimi genel olarak avcilik ve yetistiricilik olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir. Son
yillarda aveilik yolu ile yapilan balik¢iligin toplam tiretim icindeki pay: azalirken, yetistiricilik yoluyla yapilan
iretim miktar1 hizla artmaktadir. Bunun en dnemli nedeni denizlerden avcilik yolu ile elde edilebilecek iiriin
miktarinin daha fazla arttirilamamasidir. Siirdirilebilir bir balik¢ilik i¢in avlanabilecek balik miktarinda en {ist
seviyeye ulasildigi tahmin edilirken (Yigit ve ark., 2011), su iirlinleri yetistiriciliginin diinya ¢apinda giderek 6nem
kazandig1 yildan yila artan iiretim miktarlarindan goriilmektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretimi

Diinyada ve Tiirkiye’de avcilik yoluyla su iirlinleri {iretimi son yillarda kayda deger artis gostermezken,
yetistiricilik yoluyla su triinleri tretiminde Onemli oranda artis oldugu tespit edilmektedir. Su {irlinleri
yetistiriciligi, FAO tarafindan diinyada en hizli bilyliyen gida iiretim sektorii olarak belirlenmistir ve diinyanin
hemen her bolgesinde gelisme kaydetmektedir (Subasinghe ve ark., 2009). Diinya genelinde su {irlinleri tiretimi,
hayvansal {iretim sektorleri icinde en yiiksek oran olarak yilda ortalama %8,8 oraninda biiylimektedir. Cin Halk
Cumhuriyeti, diinyanin en biiyiik su iirtinleri iireticisidir ve Asya iilkeleri toplamda diinya su iriinleri iiretiminin
yaklasik 9%90’1m1 saglamaktadir. FAO’ya gore gelismekte olan iilkeler 1970 yilinda su firiinleri {iretiminin
%359’ unu saglarken, bu rakam 2002 yilinda %90’a ulasmistir. 2030 yilinda 85 milyon ton gida olarak su iiriinleri
tiretimi tahmin edilmektedir (Tathidil ve ark., 2009). FAO 2016 yil1 verilerine gore avcilik ve yetistiricilik yoluyla
elde edilen tiretim miktarlar karsilastirildiginda, Asya kitasinin hem yetistiricilik hem de avcilik yolu ile elde
edilen su iriinleri iretiminde 6nde geldigi goriilmektedir (FAO, 2018a).

Diinyada ve Tiirkiye’de Su Uriinleri Aveihk Miktarlari

Diinya Su Uriinleri Aveilik Miktarlar

2010-2016 yillar1 arasinda gerceklesen diinya avcilik verileri incelendiginde (Sekil 1), diinya denizlerinde
2010 yilinda avcilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktar1 77.828.396 ton iken (bu rakamlara su bitkileri ve deniz
memelileri dahil degildir), artan niifus ile beraber bu rakam 2016 yilinda ¢ok degismemekle birlikte sadece
79.288.046 ton olarak gerceklesmistir (FAO, 2018a).
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Sekil 1. 2010 — 2016 yillar1 aras1 diinya denizleri ve i¢ sularinda yapilan aveilik miktarlart (ton) (FAO, 2018).
Uretim rakamlarina su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir.
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Diinya geneli i¢ sulardaki avcilik miktarlarma bakildiginda 2010 yilinda 11.271.565 ton iken, 2016
yilinda 11.635.500 ton olarak gergeklesmistir. Sekil 1’de yer alan deniz ve i¢ su toplam verilerine bakildiginda
2010 yilinda toplam avcilik miktar: 89.099.961 ton olarak gergeklesirken bu oran 2016 yilinda 90.923.545 ton
olarak gergeklesmistir. Diinya niifusunun artis hiz1 dikkate alindiginda Diinya genelinde 2010 ile 2016 yillan
arasinda gergeklesen avcilik miktarlarinda bir azalmadan ziyade duraganlik oldugu goriilmektedir. Diinya Avcilik
iiretiminin, nispeten duraganlik gosterdigi 1980'li yillardan beri, toplam deniz avciligi, 2015°de 81.2 milyon ve
2016°da ise 79.3 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Peru ve Sili tarafindan avlanan ve son derece dalgalanmali bir
seyir gosteren hamsi (Engraulis ringens) avinda, El Nino kasirgasi etkisiyle 1.1 milyon ton diisiis oldugu
bildirilmektedir. (FAO, 2018b). Avcilik miktarinin azalmasinda iklimsel faktorlerin etkisi yaninda, iilkelere gore
uygulanan kota farkliliklari, yasaklamalar ve diizenlemeler, av arag gereclerinin kisitlanmasi gibi etkenler de s6z
konusudur.

Cizelge 1. 2010 — 2016 yillar1 aras1 diinyada bazi tatli su balik gruplarina gére aveilik miktarlari (ton) (FAO, 2018)
Bazi Tath Su Balik Gruplarina Gore Diinya Avcilik Miktari (Ton)

Yil 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Cesitli tath 7490713 7384513 7 605 349 7 755 751 7770835 7870072 7961131
su bahiklari

Sazan ve 1 330 466 1234 689 1518 986 1455797 1557979 1517672 1594184
diger
Cyprinidler
Somon, 979 660 1125254 972 506 1191777 949 228 1102 984 937 470
alabalik,
giimiis bahig:
Tilapia ve 773 529 780738 706 650 697 625 725 359 709 855 787 470
diger
cikletler

Diinyada bazi tathi su balik gruplarinda avcilik miktarlart 2010-2016 yillar1 arasinda ciddi bir degisiklik
gostermemistir (FAOa, 2018) (Cizelge 1). Biiyiik ¢ogunlugu Asya'da bulunan 16 iilke, 2016 yilinda i¢ sularda
aveiligin yaklasik olarak yiizde 80°lik boliimiinii gerceklestirmistir. I¢ su balik¢ihig: iiretiminin siirekli olarak artma
egilimi gdstermesinin yaniltict olabilecegi, bu artisin sadece iiretim artisindan degil, bir nebze iilkelerin
iyilestirilmis av kayitlarindan ileri geldigi bildirilmektedir (FAOb, 2018). 2010 y1linda avcilik yolu ile elde edilen
gesitli tathi su baliklar1 miktarlar1 7.490.713 ton iken, 2016 yilinda 7.961.131 ton olarak gergeklesmistir. Cesitli
tatli su baliklarinin avcilik miktarlarindaki artis, stoklarin ciddi bir av baskisi ile karsi karsiya kalabilecegini
gostermektedir. Somon, Alabalik ve Giimiis balig1 aveilik miktarlarinda yillara gore periyodik olarak azalma ve
artiglar s6z konusudur.

Tiirkiye Su Uriinleri Aveihk Miktarlar:

Tiirkiye denizlerinde 2000 yilinda aveilik yolu ile elde edilen su tiriinleri miktar1 460.521 ton iken, 2017
yilinda 322.173 tona gerilemistir (TUIK, 2018) (Sekil 2).
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Sekil 2. 2000 — 2017 yillar1 aras1 Tiirkiye deniz ve i¢ sularinda yapilan aveilik miktarlari (ton) (TUIK, 2018)
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Tirkiye geneli i¢ sulardaki avcilik miktarlar1 2000 yilinda 42.824 ton iken, 2017 yilinda 32.145 tona

gerilemistir.2000 yilinda toplam avcilik miktar1 503.345 ton olarak gerceklesirken, bu oran 2017 yilinda 354.318
tona gerilemigstir (Sekil 2, Cizelge 2). Gerek denizlerimizde gerekse de i¢ sularimizda avcilik yoluyla iiretimde
ciddi azalmalarin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. 2000 — 2017 yillar1 aras1 Tiirkiye denizlerinde ve i¢ sularinda avciligi yapilan balik ve diger su {iriinleri
miktarlari (ton) (TUIK, 2018).

Yillar DENIZ (Ton) iC SU (Ton) TOPLAM
Baliklar Diger Toplam Baliklar Diger Toplam (Ton)
2000 441.634 18.831 460.465 39.474 3.350 42.824 503.289
2001 464.987 19.230 484.217 39.215 4,108 43.323 527.540
2002 493.446 29.298 522.744 39.209 4,729 43.938 566.682
2003 416.126 46.948 463.074 39.873 4.825 44.698 507.772
2004 456.752 48.145 504.897 40.586 4.999 45.585 550.482
2005 334.248 46.133 380.381 42.630 3.485 46.115 426.496
2006 409.945 79.021 488.966 40.990 3.092 44.082 533.048
2007 518.201 70.928 589.129 40.213 3.108 43.321 632.450
2008 395.660 57.453 453.113 38.553 2.458 41.011 494,124
2009 380.636 44.410 425.046 35.604 3.583 39.187 464.233
2010 399.656 46.024 445.680 36.458 3.801 40.259 485.939
2011 432.246 45.412 477.658 34.328 2.769 37.097 514.755
2012 315.637 80.686 396.323 33.787 2.333 36.120 432.443
2013 295.168 43.879 339.047 32.281 2.793 35.074 374.121
2014 231.058 35.019 266.077 33.263 2.871 36.134 302.211
2015 345.765 51.966 397.731 32.376 1.800 34.176 431.907
2016 263.725 37.739 301.464 31.509 2.347 33.856 335.320
2017 269.677 52.496 322.173 29.773 2.372 32.145 354.318

TUIK nun 2000-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye su iiriinleri verilerine gore (Cizelge 2), denizlerden ve ic

sulardan elde edilen balik ve diger su iiriinleri avcilik miktarlarinda diisiisler meydana gelmistir. 2000 yilinda
Tiirkiye’de denizlerden avcilik yolu ile elde edilen balik ve diger su iiriinleri toplam miktarlar1 460.465 ton iken,
2017 yilinda 322.173 ton olarak gerceklesmistir. I¢ sularda ise iiretim miktarlar1 42.824 tondan 32.145 tona
gerilemistir. Avcilik yoluyla iiretim miktarlarinin bu denli azalmasinda bilingsiz ve asirt aveiligin balik stoklarina
zarar vermesi, balik iireme alanlarinin tahrip edilmesi, kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi gibi bir¢ok faktor s6z konusu

olabilir.

Cizelge 3. 2000 — 2017 yillar1 aras1 Tiirkiye i¢ sularinda baz tiirlerdeki aveilik miktarlar1 (ton) (TUIK, 2018)

Bazi1 Tath Su Bahg) Tiirlerine Gore Tiirkiye Aveiik Miktar: (Ton)

Yil Tiirler
Alabahk Inci Kefali Sazan Giimiis Siraz Yaym Turna Kefal Kerevit
2000 277 15654 14137 1583 1124 1019 224 698 1681
2001 364 15848 12265 1685 1009 813 192 710 1634
2002 352 14930 12965 1733 918 987 217 659 1894
2003 393 14215 13820 1826 1013 912 237 738 2183
2004 352 14259 13451 2107 1027 897 253 820 2317
2005 376 14103 13718 5248 971 804 249 830 809
2006 374 11978 12116 6677 967 1245 279 948 797
2007 550 11623 12286 6540 985 1293 242 927 816
2008 630 11758 11625 6630 993 1275 213 1023 783
2009 557 10685 10964 6184 891 1193 197 970 734
2010 738 11382 12058 4438 962 1178 228 1512 1030
2011 518,5 9167,7 9998,1 67052 923,8 946,1 238,2 13253 609,6
2012 444 9621 9973 3608,5 8125 816 215 1138 492
2013 437,5 8600 8276,6 5012,3 7355 6179 213,2 10944 532,1
2014 431 8310 8036 6471 706 629 240 1192 582
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Cizelge 3. 2000 — 2017 yillar1 aras1 Tiirkiye i¢ sularinda bazi tiirlerdeki aveilik miktarlari (ton) (TUIK, 2018)
(Devam)

2015 371 8850 7223 4930 695 549 203 1161 532
2016 374 9950 4736 4640 708 512 226 1136 544
2017 309 9830 3543 4892 757 387 195 1424 669

Tirkiye’de bazi tatli su balik gruplarinda aveilik miktarlart 2000-2017 yillar1 arasinda farkliliklar
gostermemistir (TUIK, 2018) (Cizelge 3). 2000 yilinda aveilik yolu ile elde edilen inci Kefali miktarlar1 15654
ton iken, 2017 yilinda 9830 ton olarak gerceklesmistir. I¢ su baliklar1 toplam aveiliginin yaklasik %25’ inci
kefalinden saglanmaktadir. Buna ragmen, bu tiiriin kapali ve sinirli bir havzada neslini siirdiiriiyor olmasi ve sik
stk insan kaynakli miidahalelere maruz kalmasi, populasyonun devamliligr agisindan her zaman olumsuz sonuglar
dogurma potansiyeline sahiptir (Sen ve ark., 2015).

2000-2017 yillart arasinda Alabaliktaki artisin 6zellikle i¢ sularda kafes yetistiriciligi yapan isletmelerden
kacan baliklardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. inci Kefali, Sazan, Siraz, Yayin balig1, Turna ve Kerevit aveilik
miktarlarinda da azalma s6zkonusudur. Avcilik miktarma gore ilk ii¢ sirada yer alan inci kefali, sazan ve glimiis
baliklarinin yillara bagli olarak ticari av miktarlarinda diisiis goriilmektedir. Son yillarda, iireme donemi aveiliginin
da yasaklanmasinin iiretim miktarindaki bu diisiiste etkili oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte, asil problemin
asir1 aveilik olmadigy, inci kefalinin uygun lireme alanlarimin tahrip veya yok edilmesinin en 6nemli etken oldugu

bildirilmektedir (Elp ve ark., 2006).
Diinya ve Tiirkiye Su Uriinleri Yetistiricilik Miktarlar
Diinya Su Uriinleri Yetistiricilik Miktarlar:

2010 - 2016 yillar1 arasinda, diinya deniz ve i¢ sulardaki yetistiricilik hacmi yilda ortalama 4 milyon ton
artmistir (FAO, 2018a). 2010 y1linda 59.1 milyon ton olan yetistiricilik iiretim miktar1 2016 yilinda 80 milyon tona
ulagarak, 2010 yilina oranla % 33 oraninda bir artig gostermistir (Sekil 3). Bu durumun en énemli nedeni artan
gida talebidir. Gida ihtiyact yilda ortalama %3.2 oraninda artarak %1.6 olan diinya niifusunun artis oranini ikiye
katlamistir. Bu nedenle, su tiriinleri yetistiriciligindeki istikrarli bitylime sasirtict goriinmemektedir. Bu biiyiimede
etkili olan diger faktorler; sehirlesme ve artan gelir diizeyi olarak degerlendirilmektedir (FAO, 2018a).

Su triinleri tiretimi i¢ su ve deniz iriinleri yetistiriciligi olarak siiflandirilmaktadir. 1980 yilinda i¢
sularda ve denizlerde yapilan tiretim (2.35 milyon ton) ayn1 seviyede iken i¢ sularda yillar itibari ile tiretim giderek
artmis ve denizlerde yapilan yetistiriciligi geride birakmustir. Diinya i¢ su ve deniz yetistiricilik {iretimi arasindaki
fark 2010 yilinda yaklagik 14 milyon ton iken, 2016 yilinda 23 milyon ton olmustur (FAO, 2018a).

Dogal stoklarin giderek azalmasi, diinya ¢apinda hizla artan niifusun protein ihtiyacinin kargilanmasinda
kiiltir balik¢iliginin 6nemini artirmustir. Hali hazirda kiiresel su {iretiminin biiyiik bir kismu yetistiricilikle
saglanmakta olup uzun vadede yetistiricilik sektoriiniin iiretim bakimindan avcilik sektdriinii gegmesi
beklenmektedir. Toplam su iriinleri liretimine baktigimizda (Sekil 1 ve Sekil 3), avlanan su iirlinleri miktar
artmazken, yetistiricilik tiretimlerinin yillar i¢inde daha fazla arttig1 goriillmektedir.
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Sekil 3. 2010 — 2016 yillar1 arasi1 diinya denizleri ve i¢ sularinda yapilan yetistiricilik miktarlari (ton) (FAO,
2018). Uretim rakamlarina su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir.

2010-2016 yillart arasinda diinya deniz ve i¢ su yetistiricilik verilerine bakildiginda (Sekil 3), diinya
denizlerinde 2010 yilinda yetistiricilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktar1 22.310.734 ton iken (bu rakamlara
su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir), bu miktar 2016 yilinda 28.703.601 ton olarak ger¢eklesmistir (FAO,
2018a). Yine diinya geneli i¢ sulardaki yetistiricilik miktarlarina bakildiginda 2010 yilinda 36.790.052 ton iken,
2016 yilinda 51.368.288 ton olarak ger¢eklesmistir. Deniz ve i¢ su yetistiricilik toplam verilerine bakildiginda
2010 yilinda toplam yetistiricilik miktar1 59.100.786 ton olarak gerceklesirken, bu oran 2016 yilinda 80.071.894
ton olarak gergeklesmistir. Bu miktarlar diinya genelinde hem denizlerde hem de i¢ sularda elde edilen su iirlinleri
miktarlarinda 6nemli bir artis oldugunu gostermektedir. 2010-2016 yili i¢ sularda yapilan balik yetistiriciligi
miktari, tiim diinyadaki su {irlinleri yetistiricili§inin 6nemli bir boliimiinii karsilayacak konuma gelmistir.

Cizelge 4. 2008 — 2016 yillar1 aras1 diinyada bazi tatli su balig tiirlerine gore yetistiricilik miktarlar1 (ton) (FAO,
2018).

Bazi Tath Su Balig Tiirlerine Gore Diinya Yetistiricilik Miktar1 (Ton)

Yil Tiirler
Ot Sazam Giimiis Sazan Nil Tilapiasi Atlantik Gokkusagi
Sazam Somonu Alabahg
2008 3797977 3792 346 2 974 495 2 061 577 1451 267 673 741
2009 4184 455 4100 488 3145 844 2 240 349 1451635 751 395
2010 4362 251 4 099 666 3420 657 2 537 445 1437 052 752 128
2011 4659697 4130 258 3 496 865 2 809 802 1735389 792 588
2012 5017622 4193 252 3 752 683 3 259 825 2074 398 883 390
2013 5228 327 4 598 429 3968 053 3424 404 2 093 986 816 631
2014 5538992 4 967 866 4160 957 3676911 2 348 067 796 088
2015 5839349 5 124 258 4329 150 3953 211 2 381579 751 662
2016 6068 015 5 300 736 4 556 622 4199 567 2 247 759 814 091

Diinyada bazi tatli su baligi tiirlerine gore yetistiricilik miktarlart 2008—2016 yillar1 arasinda ciddi bir artis
gostermistir (FAO, 2018a) (Cizelge 4). 2008 yilinda yetistiricilik yolu ile elde edilen Ot Sazani1 miktar1 3.797.977
ton iken, 2016 yilinda 6.068.015 ton olarak gerceklesmistir. 2008 yilinda yetistiricilik yolu ile elde edilen
Gokkusag1 Alabaligi miktar1 673.741 ton iken, 2016 yilinda 814.091 ton olarak gerceklesmistir. 2008-2016 yillar1
arasinda diinya genelinde Ot Sazani, Glimils Sazani, Sazan, Nil Tilapiyasi, Atlantik Somonu ve Gokkusagi
Alabalig1 yetistiriciligi miktarlarindaki artig dikkat ¢ekicidir.

Tiirkiye Su Uriinleri Yetistiricilik Miktarlar

Su tiiriinleri, Tiirkiye tarim sektdriiniin dort alt sektdriinden birisi olup insan beslenmesine katkisi, sanayi
sektoriine hammadde saglamasi, isttihdam imkani olusturmas: ve yiiksek ihracat potansiyeline sahip bulunmasi
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gibi gostergelerden dolay1 dnemli bir konuma sahiptir. Tiirkiye su tirtinleri 1984°ten beri her y1l %1 1’in tizerindeki
biliylimeyle, gida sektorleri arasinda en hizli biiyiiyen ve gelisen sektor olmustur (Arda, 2014).

Son yillarda Tiirkiye’de su tirinleri yetistiriciligi gelisen teknoloji ve ekonomik biiylimeye paralel olarak
bir ivme kazanmis durumdadir. Avcilik iiretimindeki azalma sonucunda da yetistiriciligin 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Su {irlinleri yetistiricilik calismalari ilk dnce i¢ sularda baglamis, daha sonra yerini deniz ortamlaria
birakmis, ekonomik yetistirme yontemlerinin saptanmasi ve uygulanmasi ile de girisim boyutundaki ¢aligmalar
sektorel yaptya kavusmustur. 1k yillarda yetistiriciligi daha kolay olan sazan yetistiriciligine yénelme olmugsa da,
bugiin ekonomik degeri yiiksek olan alabalik, ¢ipura ve levrek tiirlerinin yetistiriciligine gegilmistir (Aydin ve
Sayili, 2009).

Tiirkiye geneline bakildiginda yillar itibariyle denizlerden avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri {iretim
miktarinin giderek azalirken (Sekil 2), gerek deniz gerekse de i¢ sulardaki yetistiricilik miktarmnin artmakta (Sekil
4) oldugu dikkat cekmektedir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su iiriinleri yetistiriciliginde i¢ sularda yapilan
yetigtiricilikten saglanan tiretim miktarmin toplam {iretimde Onemli bir paya sahip oldugu Sekil 4’de
goriilmektedir.
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Sekil 4. 2000 — 2017 yillar1 aras1 Tiirkiye denizleri ve i¢ sularinda yapilan yetistiricilik miktarlar1 (ton) (TUIK,
2018).

Tiirkiye’de 2000 yilinda denizde yetistiricilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktar1 35.646 ton iken, bu
miktar 2017 yilinda 172.492 ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2018) (Cizelge 8). Yine Tiirkiye geneli i¢ sulardaki
yetistiricilik miktarlarmma bakildiginda 2000 yilinda 43.385 ton iken, 2017 yilinda 104.010 ton olarak
gerceklesmistir. Sekil 4’de yer alan deniz ve i¢ su toplam verilerine bakildiginda 2000 yilinda toplam yetistiricilik
miktar1 79.031 ton olarak gergeklesirken, bu oran 2017 yilinda 276.502 ton olarak gergeklesmistir. Bu miktarlar
Tirkiye genelinde hem denizlerde hem de i¢ sularda yetistiricilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktarlarinda
ciddi bir artma oldugunu gostermektedir. 2000-2017 yili yetistiricilik verilerine gore denizlerde yapilan balik
yetistiriciligi miktar1, Tiirkiye’deki su iiriinleri yetistiriciliginin 6nemli bir béliimiinii olusturmaktadir.

Cizelge 5. 2000 — 2017 yillar1 aras1 Tiirkiye su iiriinleri tiretim, ihracat, ithalat ve tiiketim miktarlar1 (ton)
(TUIK, 2018).

Yillar Uretim Thracat Ithalat Tiiketim (ton) Degerlendirile - Kisi
(ton) (ton) (ton) I¢ tiiketim Bal. meyen (ton) Basina

un/yag* Tiiketim

(kg)
2000 582.376 14.533 44.230 538.764 71.000 2.309 8,0
2001 594.977 18.978 12.971 517.832 62.755 8.383 7,5
2002 627.847 26.860 22.532 466.289 156.000 1.230 6,7
2003 587.715 29.937 45.606 470.131 120.000 13.253 6,7
2004 644.492 32.804 57.694 555.859 105.000 8.523 7,8
2005 544,773 37.655 47.676 520.985 30.000 3.809 7,2
2006 661.991 41.973 53.563 597.738 60.000 15.843 8,2
2007 772.323 47.214 58.022 604.695 170.000 8.436 8,6
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Cizelge 5. 2000 — 2017 yillar1 aras Tiirkiye su iiriinleri iiretim, ihracat, ithalat ve tiiketim miktarlar1 (ton) (TUIK,
2018). (Devam)

2008 646.310 54.526 63.222 555.275 95.742 3.989 7,8
2009 622.962 54.354 72.686 545.368 90.211 5.715 7,6
2010 653.080 55.109 80.726 505.059 168.073 5.565 6,9
2011 703.545 66.738 65.698 468.040 228.709 5.756 6,3
2012 644.852 74.007 65.384 532.347 94.201 9.682 7,1
2013 607.515 101.063 67.530 479.708 87.896 6.378 6,3
2014 537.345 115.682 77.545 420.361 73.667 5.180 55
2015 672.241 121.053 110.761 479.741 176.138 6.070 6,1
2016 588.715 145.469 82.074 426.085 93.096 6.139 54
2017 630.820 156.681 100.444 441573 130.917 2.093 55

*Balik unu ve yag1 fabrikalarinda iglenen miktar.

2000-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gerceklesen iiretim, ihracat, ithalat, tiikketim ve kisi basma diisen
miktar verileri incelendiginde (Cizelge 5), Tirkiye’de 2000 yilinda toplam iiretim 582.376 ton olarak
gergeklesmis, bunun 14.533 tonu ihrag¢ edilmis, 538.764 tonu i¢ tiiketimde kullanilmis, 71.000 ton balik unu ve
yag fabrikalarinda islenmis, 2.309 tonu degerlendirilememis ve 44.230 ton su iiriinleri ithal edilmis, kisi basina
diisen tiiketim miktar1 8.0 kg olarak tespit edilmistir. 2017 yilinda ise toplam iiretim 630.820 ton olarak
gergeklesmis, bunun 156.681 tonu ihrag edilmis, 441.573 tonu i¢ tiiketimde kullanilmis, 130.917 ton balik unu ve
yag fabrikalarinda iglenmig, 2.093 tonu degerlendirilememis ve 100.444 ton su iiriinleri ithal edilmis, kisi bagina
diisen tiiketim miktar1 5.5 kg’a gerilemistir. Protein ihtiyacinin karsilanabilecegi zengin balik kaynaklar1 olmasina
ragmen, halkin balik tiketim aliskanlifi yaygin olmadigi igin Tiirkiye bu kaynaktan yeterince
faydalanamamaktadir (Anonim, 2018).2000-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de liretimin artmasina paralel olarak
ihrac¢ edilen miktarlarda 6nemli artislar yasanmistir. Yillar bazinda ithal edilen su {iriinleri miktarinda da artis
vardir. I¢ tiiketimde kullamlan miktarda diisiis goriiliirken, balik unu ve yag fabrikalarinda islenen su iiriinleri
miktarinda bir artig s6zkonusudur. Degerlendirilemeyen oran da ise dnemli bir degisiklik yaganmamustir.

Cizelge 6. Tirkiye su {irlinleri yetistiricilik tesislerinin kapasitelerine gore dagilimlari (ton) (BSGM, 2018).

Grup Kapasite Grubu (ton) Tesis Sayisi (adet) Toplam Proje Kapasitesi
(ton/y1l)
Deniz 0-50 173 3.939
51-100 17 1.415
101-250 18 3.324
251-500 68 23.368
501-1000 71 61.524
1001> 80 160.870
TOPLAM 427 254.440
I¢su 0-50 1.352 21.497
51-100 108 9.460
101-250 175 35.164
251-500 118 51.689
501-1000 125 108.209
1001> 3 7.400
TOPLAM 1.881 233.419
Deniz + I¢su 0-50 1.525 25.436
51-100 125 10.875
101-250 193 38.488
251-500 186 75.057
501-1000 196 169.733
1001> 83 168.270
TOPLAM 2.308 487.859

Devlet tegviklerinin de yardimiyla yetistiricilik yoluyla denizlerde ve i¢ sularimizda kiiltlir balik¢ilig1
iiretimi yapan tesis sayis1 her gegen giin artmaktadir. Tarim ve Orman Bakanlig1 Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel
Miidiirliigii’niin verilerine gore (Cizelge 6), Tiirkiye’de 2018 yil1 itibariyle denizlerde yetistiricilik yapan tesislerin
say1s1 427 ve bunlarin toplam kapasiteleri 254.440 ton/y1l olarak verilmistir (BSGM, 2018). Ayni sekilde i¢ sularda
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yetistiricilik yapan tesislerin sayist 1.881 ve bunlarin toplam kapasiteleri 233.419 ton/yil olarak verilmistir.
Tiirkiye’de 2018 yili itibariyle denizlerde ve i¢ sularda yetistiricilik yapan toplam tesis sayist 2.308 ve bunlarin
toplam kapasiteleri 487.859 ton/yildir..

Cizelge 7. 2000 — 2017 yillar1 aras1 Tiirkiye deniz ve i¢ su yetistiricilik miktarlar1 ve toplamdaki paylari (ton)
(TUIK, 2018).

Yillar Yetistiricilik Uretimi TOPLAM
Deniz (ton) Toplamdaki i¢ su (ton) Toplamdaki Pay1 (ton)
Pay1 (%) (%)
2000 35.646 451 43.385 54,9 79.031
2001 29.730 44,2 37.514 55,8 67.244
2002 26.868 43,9 34.297 56,1 61.165
2003 39.726 49,7 40.217 50,3 79.943
2004 49.895 53,1 44,115 46,9 94.010
2005 69.673 58,9 48.604 41,1 118.277
2006 72.249 56,0 56.694 44,0 128.943
2007 80.840 57,8 59.033 42,2 139.873
2008 85.629 56,3 66.557 43,7 152.186
2009 82.481 52,0 76.248 48,0 158.729
2010 88.573 53,0 78.568 47,0 167.141
2011 88.344 46,8 100.446 53,2 188.790
2012 100.853 47,5 111.557 52,5 212.410
2013 110.375 47,3 123.018 52,7 233.393
2014 126.894 54,0 108.239 46,0 235.133
2015 138.879 57,8 101.455 42,2 240.334
2016 151.794 59,9 101.601 40,1 253.395
2017 172.492 62,4 104.010 37,6 276.502

Tiirkiye’de 2000 yilinda denizlerde yetistiricilik yolu ile elde edilen su {iriinleri miktar1 35.646 ton ve
toplamdaki payr %45.1 iken, bu miktar 2017 yilinda 172.492 ton ve toplamdaki payr %62.4 olarak
gergeklesmistir(Cizelge 7). Yine Tirkiye geneli i¢ sulardaki yetistiricilik miktarlarina bakildiginda, 2000 yilinda
43.385 ton ve toplamdaki pay1 %54.9 iken, 2017 yilinda 104.010 ton ve toplamdaki pay1 %37.6 olarak rapor
edilmistir. 2000 yilinda toplam yetistiricilik miktar1 denizler i¢in %45.1 iken, i¢ sular igin toplamdaki pay1 %54.9
olarak ger¢eklesmistir. Bu oran 2017 yilinda denizler i¢in %62.4 iken i¢ sular i¢in toplamdaki pay1 %37.6 olarak
kaydedilmistir. 2000-2017 yili yetistiricilik verilerine goére, denizlerde yapilan balik yetistiriciligi miktar
Tiirkiye’deki su tiriinleri yetistiriciliginin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir.

Katma Deger

Cizelge 8. 2000-2017 yillar1 arasinda Tirkiye’de avcilik ve yetistiricilik ile elde edilen toplam su {irlinleri
miktarlar1 ve degeri (ton) (TUIK, 2018).

Yillar AVCILIK YETISTIRICILIK TOPLAM
Miktar Deger (b) Miktar Deger (b) Miktar Deger (b)
(ton) (ton) (ton)

2000 503.345 367.840.650 79.031 139.552.950 582.376 507.393.600
2001 527.733 490.719.350 67.244 173.890.600 594.977 664.609.950
2002 566.682 630.759.100 61.165 212.248.000 627.847 843.007.100
2003 507.772 878.154.800 79.943 415.575.800 587.715 1.293.730.600
2004 550.482 1.120.965.400 94.010 520.603.300 644.492 1.641.568.700
2005 426.496 1.574.988.300 118.277 704.283.000 544773 2.279.271.300
2006 533.048 1.706.983.000 128.943 766.229.750 661.991 2.473.212.750
2007 632.450 1.323.151.750 139.873 839.762.500 772.323 2.162.914.250
2008 494,124 1.097.178.400 152.186 850.646.080 646.310 1.947.824.480
2009 464.233 837.387.880 158.729 952.935.500 622.962 1.790.323.380
2010 485.939 1.078.515.200 167.141 1.066.778.600 653.080 2.145.293.800
2011 514.755 1.143.272.172 188.790 1.270.028.140 703.545 2.413.300.312

2012 432.442 1.209.028.426 212.410 1.605.293.700 644.852 2.814.322.126
2013 374.121 1.188.432.525 233.394 1.704.471.151 607.515 2.892.903.676
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Cizelge 8. 2000-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de avcilik ve yetistiricilik ile elde edilen toplam su {iriinleri
miktarlar1 ve degeri (ton) (TUIK, 2018). (Devam)

2014 302.212 1.099.749.495 235.133 2.160.070.890 537.345 3.259.820.385
2015 431.907 1.245.020.381 240.334 2.569.208.590 672.241 3.814.228.971
2016 335.320 1.340.878.317 253.395 3.239.320.980 588.715 4.580.199.297
2017 354.318 1.535.689.774 276.502 4.049.886.200 630.820 5.585.575.974

2000 yilinda avcilik yolu ile elde edilen su iriinleri miktart 503.345 ton ve bu miktarin maddi degeri
367.840.650 TL iken, bu miktar 2017 yilinda 354.318 ton ve maddi degeri 1.535.689.774 TL olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2018) (Cizelge 8). 2000 yilinda yetistiricilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktar1 79.031
ton ve bu miktarin maddi degeri 139.552.950 TL iken, bu miktar 2017 yilinda 276.502 ton ve maddi degeri
4.049.886.200 TL olarak kaydedilmistir. Tiirkiye geneli avcilik ve yetistiricilik yolu ile elde edilen su iiriinleri
miktarlar1 toplami1 2000 yilinda 582.376 ton olarak gerceklesirken, bunun maddi degeri 5.585.575.974 TL olarak
gerceklesmistir. Tiirkiye’de avcilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktarinda yillar bazinda énemli bir diisiis
yasanirken, maddi deger olarak ciddi bir artig s6z konusudur. Tiirkiye’de yetistiricilik yolu ile elde edilen su
iiriinleri miktarinda yillar bazinda ciddi bir artig yasanirken, maddi deger olarak ¢ok daha biiyiik bir artig s6z
konusudur.

Cizelge 9. 2000-2017 yillar1 aras1 Tiirkiye toplam su iiriinleri ithalat ve ihracat miktarlar1 (ton) (TUIK, 2018).

Yillar IHRACAT ITHALAT
Miktar Deger ($) Deger (b) Miktar Deger ($) Deger (b)
(ton) (ton)
2000 14.533 46.374.937 28.752.958 44.230 36.647.254 22.601.314
2001 18.978 54.487.312 68.838.077 12.971 11.295.373 11.917.561
2002 26.860 96.728.389 148.444.397 22.532 18.754.783 29.392.818
2003 29.937 124.842.223 186.152.895 45,606 32.636.120 48.123.816
2004 32.804 180.513.989 258.987.885 57.694 54.240.304 77.423.079
2005 37.655 206.039.936 277.963.150 47.676 68.558.341 92.425.248
2006 41.973 233.385.315 336.723.477 53.563 83.409.842 120.592.605
2007 47.214 273.077.508 356.293.408 58.022 96.632.063 126.432.371
2008 54.526 383.297.348 505.545.565 63.222 119.768.842  154.343.337
2009 54.354 318.063.028 494.899.926 72.686 105.822.852  163.633.104
2010 55.109 312.935.016 471.459.989 80.726 133.829.563  200.395.897
2011 66.738 395.306.914 664.333.252 65.698 173.886.517  290.826.203
2012 74.006 413.917.190 744.907.572 65.384 176.402.894  317.626.975
2013 101.063 568.207.316 1.083.243.678 67.530 188.068.388  359.490.196
2014  115.381 675.844.523 1.481.211.383 77.551 198.273.838  435.691.472
2015 121.053 692.220.595 1.879.701.163 110.761 250.969.660  685.467.749
2016 145.469 790.303.664 2.398.269.090 82.074 180.753.629  548.878.092
2017 156.681 854.731.829 3.128.112.446 100.444 230.111.248  841.383.610

Tiirkiye’de 2000 yilinda ihrag edilen su tiriinleri miktari 14.533 ton ve bunun maddi degeri 46.374.937 $
ve 28.752.958 TL iken, bu miktar 2017 yilinda 156.681 ton ve maddi degeri ise 854.731.829 $ ve 3.128.112.446
TL olarak gergeklesmistir (TUIK, 2018) (Cizelge 9). 2000 yilinda ithal edilen su iiriinleri miktari 44.230 ton ve bu
miktarin maddi degeri 36.647.254 $ ve 22.601.314 TL iken, bu miktar2017 yilinda 100.444 ton ve maddi degeri
230.111.248 § ve 841.383.610 TL olarak kaydedilmistir.

Tiirkiye’de yetistiricilik yolu ile elde edilen su iiriinleri miktarlarinin yillar bazinda siirekli artmis olmast
ihrag edilen su iiriinleri miktarlarmin da artmasina sebep olmustur. ithal edilen su iiriinleri miktarlarindaki yillar
bazindaki artis ise ihracatin gerisinde kalmstir.
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Tiirkiye’de Yetistiriciligi Yapilan Mevcut Tiirler

Cizelge 10. 2000 — 2017 yillar1 aras1 Tiirkiye’de yetistiriciligi en ¢ok yapilan bazi balik tiirlerinin miktarlar1 (ton)
(TUIK, 2018).

Yillar Alabalik Cipura Levrek
ic su Deniz Toplam

2000 42572 1.961 44,533 15.460 17.877
2001 36.827 1.240 38.067 12.939 15.546
2002 33.707 846 34.553 11.681 14.339
2003 39.674 1.194 40.868 16.735 20.982
2004 43.432 1.650 45.082 20.435 26.297
2005 48.033 1.249 49.282 27.634 37.290
2006 56.026 1.633 57.659 28.463 38.408
2007 58.433 2.740 61.173 33.500 41.900
2008 65.928 2.721 68.649 31.670 49.270
2009 75.657 5.229 80.886 28.362 46.554
2010 78.165 7.079 85.244 28.157 50.796
2011 100.239 7.697 107.936 32.187 47.013
2012 111.335 3.234 114.569 30.743 65.512
2013 122.873 5.186 128.059 35.701 67.913
2014 107.983 5.610 113.593 41.873 74.653
2015 101.166 6.872 108.038 51.844 75.164
2016 101.297 5.716 107.013 58.254 80.847
2017 103.705 5.952 109.657 61.090 99.971

Tiirkiye’de bazi deniz ve tath su balig: tiirlerine gore yetistiricilik miktarlart 2000-2017 yillar1 arasinda
onemli bir artis gostermistir (Cizelge 10) (TUIK, 2018). Gokkusag: alabaligi, Cipura ve Levrek yetistiriciligi
iretimindeki artis dikkat c¢ekicidir. Devlet tarafindan verilen tesviklerin ve yurt disindan bu firiinlere olan
taleplerin, bu artista 6nemli etkenler oldugu diisiinilmektedir.

SONUC

Diinyada ve Tirkiye’de asir1 aveilik baskisi, bilingsiz aveilik yontemleri, ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma
ve ongoriillemeyen bir¢ok faktérnedeniyle avcilik su dirlinleri liretimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bununla
birlikte, su iriinleri yetistiriciliginin 6nemi yillar gectikge artmaktadir. Dogal stoklar iizerindeki baskinin
azaltilmasi, ucuz ve bol protein ihtiyacinin karsilanmasinda su {irlinleri yetistiriciligi gelecekte rakipsiz
goriinmektedir. Bu nedenle, Diinya genelinde yetistiricilikten elde edilen su tiriinleri miktarlari hizla artmaktadir.
Bu artis tahmin edilenin {izerinde olurken, tiir ¢esitliliginde arzu edilen bir artig olmadig1 goriilmektedir. Yogun
iiretimi yapilan tiirlerin pazarda doygunluk olusturmasi durumunda ¢dziim alternatif iiriinlerle piyasaya girmektir.
Stirdiiriilebilir su driinleri Gretimin 6nemli unsurlarindan birisi {irlin ¢esitliligini arttirabilmektir. Yetistiricilik
yoluyla elde edilen tiir sayisindaki artisin devam etmesi adina arastirmacilarin ve sektoriin su driinleri
yetistiriciliginde alternatif tiirler tizerine daha ¢ok ¢alisma yapmasi ve yeni tiirleri yetistiricilige kazandirmalart
bliyilik 6nem arz etmektedir.
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