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ve Hakem/Hakemleri ikna etmek zorundadirlar. Yaym Kurulu, Hakem raporlar1 ve/veya
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Yayma kabul edilen eserler, yazarlar tarafindan derginin yazim kurallarina gore
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ABSTRACT

Plastic contamination is highly concerned
nowadays and poses an uncertain threat to
organisms. The concentrations of nano and
microplastics in aquatic and terrestrial
ecosystems are increasing rapidly. Limited
number of studies in this field; the toxic
effects of microplastics, removal efficiency

from the environment, synergistic-
antagonistic  interactions  with  other
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contaminants in the media are insufficient in
many issues and it should be supported by
new studies. With this review study, it is
aimed to provide an overview of the
microplastics that have been detected even
in freshwater environments and which are
among the alarming contaminants.
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pollution, Ecotoxicology, Microplastic
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OZET

Plastik kontaminasyonu; giinlimiizde olduk¢a endise uyandirmakta ve organizmalar i¢in
belirsiz bir tehdit olusturmaktadir. Nano ve mikroplastiklerin, sucul ve karasal
ekosistemlerde konsantrasyonlar1 hizla artmaktadir. Bu alandaki siirli sayidaki
calismalar; mikroplastiklerin toksik etkileri, ortamdan temizlenebilirligi, ortamlardaki
diger kirleticiler ile sinerjistik-antagonistik etkilesimleri gibi pek ¢ok konuda yetersiz
kalmakta ve yeni ¢aligmalar ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu derleme ¢aligmasi ile
tath su ekosistemlerinde dahi tespit edilmis olan ve endise uyandiran kirleticiler arasinda
gosterilen mikroplastikler ile ilgili genel bir bakis sunulmasi hedeflenmektedir.

Anahtar sozciikler: Adsorpsiyon, Cevre Kirliligi, Ekotoksikoloji, Mikroplastik

1. GIRIS
Gilinlimiizde plastiklerin kullanimy;
kolayliklari,  dayamiklihk  ve  diislik

maliyetleri gibi yeri dolduramaz 6zellikleri
nedeniyle yayginlasmistir (Monteiro vd.,
2018; Yao vd., 2020). Plastik {iretimi,
ozellikle 1950'lerin ortalarindan sonra
dikkat ¢ekici Olciide artmis olmakla birlikte
(Geyer vd., 2017), Asya diinyadaki en
bliylik iiretici konumundadir (Editorial,
2020).

10 milyon tondan fazla plastik atigin, deniz
ekosistemine her yil ¢esitli sekillerde girdigi
tahmin edilmektedir (Jambeck vd., 2015; Li
vd., 2020a). Artan plastik {iretimi ile
birlikte; basit paketler, tibbi ve hastane
irlinleri gibi gilinlik hayatta kullanilan
sayisiz Urliniin  gelistirilmesi  agisindan
biiyiik yarar saglanmistir (Andrady ve Neal,
2009). Diger yandan; yasam i¢in kolaylik
saglayan c¢ok fonksiyonlu ve onem teskil
eden plastik tiriinler, cevreye daha dayanikli
ve potansiyel olarak daha tehlikeli hale
gelmigtir (Costa Araujoa vd., 2020; Lithner
vd., 2011).

Plastikler; yiiksek molekiiler agirlikli
organik polimerlerdir ve bazi bozunma ya
da pargalanma bicimleriyle kiiciik parcalara
ayrilma egilimindedir (Dong Y. vd., 2020).
Plastiklerin ¢ogu suda ¢o6ziinememekle
birlikte; su ortaminda bulunan polietilen
(PE), polipropilen (PP), polistiren (PS) ve
polietilen tereftalattan (PET) gibi sentetik
polimerlerin bir¢ogu genellikle abiyotik ve
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biyotik parcalanma yollarina ihtiyag
duyabilmektedir  (Klein vd., 2018).
Ortamdaki plastigin parcalanmasi oldukga
zor olup, uzun siire atitk olarak

kalabilmektedir (Yang vd., 2020). Plastigin
sadece % 69,2'si geri doniistiiriilebilmekte
ve tekrar kullanilabilmektedir. (Dong Y.
vd., 2020).

Bununla birlikte, plastik atiklar okyanus
dinamikleri ile kiiresel olarak goc¢
edebilmektedir (Li vd., 2020a; Peeken vd.,
2018). Plastik atiklarin tiim okyanus
dokiintiilerinin ~ yaklasgtk %80  'ini
olusturdugu bilinmektedir (Malafaia vd.,
2020). Denizlere karisan plastik atiklarin
cogunun (%80) kara kokenli kaynaklardan
kaynaklandigr ve tatli su sistemlerinin
plastigin denize ulasmasinda 6nemli bir yol
oldugu diisiiniilmektedir (Yang vd., 2020).
Plastik atik birikimi kiiresel bir endise
konusu haline gelmistir (Liu P. vd., 2020).
Bu  sebeple; sentetik  polimerlerin
ekosistemlere  girisinin  azaltilmasina
yonelik yaklagimlarin gelistirilmesi biiyiik
onem tagimaktadir. Mikroplastikler ile ilgili
genel Dbilgilerin  verildigi bu derleme
caligmasinda; mikroplastik adsorpsiyonu ve
toksisitesi ile ilgili c¢aligmalar da yer
almaktadir. Oldukga giincel olan plastik
kontaminasyonu konusunda yeni
caligmalarin  gerekliligi  vurgulanmak
istenmektedir.
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1.1. Mikroplastik Nedir?

Plastikler; fotodegredasyon,
biyodegredasyon, ultraviyole 151k,
mikrobiyolojik faaliyetler, dalga hareketleri
gibi ¢esitli mekanik ya da biyolojik islemler
ile daha kiiciik partikiillere
parcalanabilmektedir (Choi vd., 2019;
Dubaish ve Liebezeit, 2013; Li vd., 2020a;
Li  wvd, 2020b). Plastik atiklarin
parcalanmasi; kademeli olarak milimetreye
ya da mikroplastik adi verilen nanometre

parcalarina ayrigmast seklinde
olabilmektedir (Li vd., 2020b).
Mikroplastik  (MP) kavrami ilk kez

Thompson vd. (2004) tarafindan ortaya
atitlmis  olup (Thompson vd., 2004);
bliytikliigii 1 um ila 5 mm arasinda degisen
sentetik  polimer  pargaciklar  olarak
tanimlanmustir (Frias ve Nash, 2019; Sierra
vd., 2020).

Polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren
(PS), polivinil kloriir (PVC), poliamid (PA)
ve polietilen tereftalat (PET) sucul ¢evrede
ve organizmalarda en sik goriilen polimer
tiplerindendir (Huang vd., 2020). Bu

polimer tiplerine bagl olarak
mikroplastikler; ylizebilir, nétr olarak
yiizdiiriilebilir veya batabilme 6zelliginde

olabilmekte; bu durum da MP’lerin
yiizeyde, su kolonu boyunca veya
sedimentte bulunmalarina sebep

olabilmektedir (Anderson vd., 2016; Choi
vd., 2019). Giines 151g1na maruz kalma ve
mekanik kuvvetler polimerleri
degistirmekte, cevrede kolayca dagilabilen
ve sudaki organizmalar iizerinde olumsuz
etkilere neden olabilecek birkag
mikrometrelik  atiklar  olusabilmektedir
(Andrady, 2011; Zocchi ve Sommaruga,
2019).

MP'ler sucul ortamlara direkt girebildigi
gibi; daha biiylik plastiklerin parcalanmasi
sonucu indirekt olarak da  dahil
olabilmektedir. Cevredeki MP kaynaklari
birincil (direkt olarak mikroplastikten
iretilen) ve ikincil (daha  biiyilk
fragmentlerin par¢alanmasi sonucu olusan)
olarak smiflandirilmaktadir (Kazour M. vd.,
2019) (Sekil 1).

Birincil MP

*sabun

*dis macunu

* yiiz temizleyiciler gibi
kozmetik {iriinleri ile

Mikroplastik

\ J

Ikincil MP

[ daha biiyiik fragmentlerin, h
*UV radyasyon

*mekanik aginma
*mikrobiyolojik bozunma
gibi islemlerle pargalanmasi
yoluyla

\ S

Sekil 1. Mikroplastik tipleri ve kaynaklarindan bazilari

Birincil __mikroplastikler:  Evsel ve
endiistriyel kullanim i¢in mikroskobik
boyutta {retilen mikroplastiklerdir. Yiiz
temizleyiciler, dis macunu, dus jeli (Cole
vd., 2011), goz fari, deodorant, fondoten,
maskara gibi makyaj {riinleri, bebek
iirlinleri, sa¢ boyasi, giines kremi, bocek
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kovucular igerisinde plastik pargaciklar
mevcuttur (Auta vd., 2017; Castafieda vd.,
2014; Cole vd., 2011; Duis ve Coors, 2016;
Fendall ve Sewell, 2009). Bu tip
mikroplastikler kanalizasyon ve atik su
sistemleri ile dogaya karigmaktadir.
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Ikincil mikroplastikler: Deniz ya da karada
bulunan biiyiik plastik atiklarin zamanla
daha kiigiik pargalara boliinmesiyle olusan
mikroplastikler sekonder ya da ikincil
olarak  adlandirilmaktadir.  Kimyasal,
fiziksel ya da biyolojik siirecler biiyiik
plastik  parcalarin  fragmantasyonuna
(parcalanma) sebep olabilmektedir.
Ozellikle sahillerde, yiiksek UV radyasyon,
dalgalar ile fiziksel asinma ya da oksijen
mevcudiyeti gibi faktorler (Cole vd., 2011);
fragmantasyon ile mikroplastik iiretimini
daha etkili hale getirmektedir (Auta vd.,
2017).

Mikroplastiklerin ylizey ozellikleri plastik
dokiintiilerin;  dalga  hareketi, kum
stirtiinmesi gibi mekanik bozulmaya
(Zbyszewski vd., 2014) veya hidrokarbonu
parcalayan mikroorganizmalarin etkisiyle
biyolojik parcalanmaya (Li vd., 2020a;
Zettler vd., 2013) maruz kalip kalmadigini

gosterebilmektedir.

Birincil ve ikincil olarak tanimlanan
mikroplastikler, sucul ortamlarda
bulunmakta ve bu parcaciklarin

kontaminasyonunun, ortamdaki canlilar ve
ekolojik ¢evre i¢in riskleri ile ilgili endiseler
artmaktadir. Ozellikle, mikroplastikler (<5
mm) ve nanoplastikler (<100 nm), yiiksek
yogunluga ulasabilmeleri ve biyota ile
etkilesimleri  sebebiyle biiylik endise
uyandirmaktadir (Editorial, 2020). Her yil
yaklagik 245 ton mikroplastigin tiretildigi ve
bu plastiklerin su kiitlelerince yutularak,
denizel organizmalarin viicutlarina dahil
oldugu tahmin edilmektedir (Auta vd.,
2017).

2. MIKROPLASTIK KAYNAKLARI
VE DAGILIMI

Plastik endiistrisinde hammadde olarak
kullanilan mikroplastikler (<5mm),
cevredeki en c¢ok sayida bulunan plastik
dokiintiilerdendir (Liu P. vd., 2020). Sik
kullanilan bazi mikroplastiklerin
kaynaklari, yogunluklari, bilesim ve
tiplerine gore bulunma ytizdeleri ile bilgiler
asagida verilmistir (Tablo 1, Sekil 2).

Tablo 1. Onemli baz1 mikroplastiklerin kaynaklar1 ve yogunluklar1 (Ngo vd., 2019)

Polimer Kaynak Yogunluk
(g/cm?)

Polietilen Kisisel bakim iiriinleri, su siseleri, stre¢ film 0.89-0.98

Polisteren Besin ambalajlari, CD kaplari, 0.83-0.92

yapi izolasyon malzemeleri, tekstil
Polipropilen Yogurt kaplari, tasima ¢antalari, 1.04-1.1
tek kullanimlik sicak i¢ecek bardaklari
Polivinil klorid Elektrik kablolari, su borulari, medikal tiipler 1.16-1.58
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Poliamid
%6
Polivinil
klorid
%1

Sekil 2. Tatli sularda tespit edilen mikroplastiklerin tip ve bilesimlerine gore ytlizdeleri (Li
vd., 2020a)

Polietilen (PE), Polistiren (PS), Polipropilen
(PP) ve Polivinil klorid (PVC) giinliik
yasantimizda yogun olarak yer alan bazi
onemli mikroplastiklerdendir.

Polietilen: Mikroplastikler; daha ¢cok batma
egiliminde olan (polivinil kloriir (PVC) ve
polietilen tereftalattan (PET) gibi,...) ve
ylizerliligi daha muhtemel olan polietilen
(PE), polipropilen (PP) ve polistirenden
(PS) olusmaktadir (Auta vd., 2017).
Polietilen mikro tanecikler, genellikle yiiz
temizleyicilerinde kullanilmaktadir.
Piiriizsiizliikleri sebebiyle cilde daha az

zarar vermesinden dolayi iiriinlerde tercih
edilmektedir (Hu vd., 2019). ABD
niifusunun kisisel bakim iiriinleri kaynakl
olarak, yilda yaklasik 263 ton mikroplastik
yaydig1 belirlenmistir (Auta vd., 2017).
Yapilan caligmalar; polietilen
mikroplastiklerin, bivalvalarda (Auta vd.,
2017; Setild vd., 2016; Van Cauwenberghe
ve Janssen, 2014); deniz baliklarinda
(Ferreira vd., 2016); balinalarda (Fossi vd.,
2016); deniz kaplumbagalarinda (Caron vd.,
2016); midyelerde (Avio vd., 2015) ve
bunun gibi c¢ogu canli tarafindan alim
(uptake) yapabildigini géstermektedir.
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Polistiren:  Yiksek dayamklilik, iyi
sisebilirlik, genis spesifik yiizey alani,
kararli  kimyasal  Ozellikler,  kolay
yenilenebilirlik ve diisik maliyet gibi
sebeplerden dolayr c¢ok cesitli {iiriinler
yapmak icin yaygmn olarak kullanilir.
Mevcut deniz ekosisteminde, polistiren
parcaciklari en yaygin  mikroplastik
kirleticilerden biri haline gelmektedir
(Dong Y. vd., 2020). Uzun siireli ¢evresel
hava kosullarina maruz kalan polistiren

mikroplastiklerin; yliksek 0zgiil ylizey
alani, gozeneklilik ve c¢evredeki yapay
kirleticilerin adsorpsiyonunu

kolaylagtirabilen amorf yap1 gibi 6zel yiizey
ozellikleri oldugu goézlenmistir (Brennecke
vd., 2016; Dong Y. vd., 2020).

Polipropilen: PE ve PP, yiiksek endiistriyel
dretim  hacimlerine  sahip,  sentetik
plastiklerdendir ve ¢evresel numunelerde
siklikla tespit edilmektedir. Bu polimerler,
biyolojik olarak pargcalanamamakta ve
abiyotik bir siirece ihtiya¢ duymaktadir.

Polivinil klorid: Guinliik hayatta siklikla
kullanilan plastikler; polimer tiplerine ve
cevre-insan sagligr iizerindeki etkilerine
gore derlenmis; sonug¢ olarak polivinil
kloridin  giinlik  kullanilan  polimer
tiplerinden en toksik olam1 oldugu
belirlenmistir (Editorial, 2020). Kristallik
ve yogunluklar1 oldukca yiiksektir. Bazi
denizel tilirler {izerinde; filtrasyon ve
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solunum oranlar1 ile motiliteyi azaltirken,
mortaliteyi artirdigi bilinmektedir (Scherer
vd., 2018).

3. MIKROPLASTIKLERIN SUCUL
SISTEMLERE GIRIS YOLLARI

Gilinlik yasantimiza biiylik oranda dahil
olan plastik kullanimi, ekosistemlerde
mikroplastik konsantrasyonlarinin artisina
sebep olmaktadir. Mikroplastikler, ylizey
sularinda, sedimentte, kumsallarda, bazi
deniz canlilarinda (deniz kuslari, balik,
kabuklu hayvanlar ...) bulunabilmektedir
(Auta vd., 2017; De Witte vd., 2014;
Gauquie vd., 2015). Ilk olarak okyanuslarda
yapilan c¢alismalarda kesfedilmis olan
mikroplastiklerin, son yillarda tatl sularda
da biriktikleri belirlenmistir (Li vd., 2018a;
Wang wvd., 2020b). Bu kirleticilerin
kaynaklarinin arastirilmasi, sucul
kirliliginin 6niine ge¢ilmesi agisindan 6nem
tagimaktadir. Oldukca giincel olan bu
konuda yapilmis ¢aligmalarda, pek ¢ok MP
kaynag tespit edilmistir. Ozellikle; denizel
ortamlara  mikroplastik  giriginin  asil
kaynaginin, kara kokenli (yanlhs kullanilan
ve kaybedilen plastik atiklar, ¢cop depolama
alanlarinin ~ bosaltilmas1  gibi)  oldugu
diisiiniilmektedir (Kazour M. vd., 2019).
Evsel atiklar, yaygin olarak kullanilan
kozmetik ve bakim tiriinleri de mikroplastik
konsantrasyonunu artiran énemli kaynaklar
arasidadir (Sekil 3).



Kozmetik ve Bakim

Uriinlori Atik Sular Dogal Kaynaklar
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Sekil 3. Mikroplastik kaynaklarindan bazilar

Mikroplastiklerin sucul sistemlere diger bir
giris yolu ise; dogal bir siire¢ olan canlilar
tarafindan yutulma ve dokularda birikme
yoluyla gergeklesebilmektedir. Cole vd.
(2016) da zooplankton kullanarak yapmis
olduklar1 ¢alismada; MP'min zooplankton
tarafindan yutularak viicutlarina aldiklari,
diskida kapsiile hale getirilen MP'nin daha
bliyiik kopepodlar tarafindan yutulabildigi
belirlenmistir (Cole vd., 2016). Bu ¢aligma,
diski  peletlerinin  denizel ortamlarda
mikroplastik kaynagi olabilecegini
gostermektedir (Auta vd., 2017).

4. MIKROPLASTIK ADSORPSiYONU
VE TOKSISITESI

Bugiine kadar, mikroplastikler deniz
dokiintiilerinin her yerde bulunan bir
bileseni haline gelmistir ve kiiresel pargacik
sayistnin =~ %  90'm1  olusturmaktadir
(Anderson vd., 2016). Ekosistemlerde
konsantrasyonlari hizla artan bu
partikiillerin;  adsorpsiyonlari, ¢evresel

konsantrasyonlari, ekotoksisiteleri,
dagilimlar1 ve insan sagligi iizerindeki
etkileri hakkinda sinirl bilgi
bulunmaktadir.

Mikroplastiklerin sucul sistemlerde tespiti
ve dagilimlari ile ilgili yapilan ¢aligmalarda;
Italya'daki Maggiore Golii, Iseo Nehri ve
Garda Go6li dahil olmak iizere ii¢ subalpin
goldeki mikroplastik oraninin % 73.7'ye
ulastig1 ve bunun %18'inin polistiren oldugu
tespit edilmistir (Sighicelli vd., 2018).
Yangtze Nehri haligindeki yiizey suyunun
mikroskobik plastiklerle kirlenme riski
aragtirllmis  ve ortalama mikroplastik
konsantrasyonunun 23.1 + 18.2 n/ 100 L
olarak belirlenmistir (Xu wvd., 2018b).
Avrupa tarim arazilerindeki kuru kaliteli
camurun mikroplastik icerigi ise ~ 1000-
4000/kg'dir (Barnes vd., 2009; Dong Y. vd.,

2020). Ekosistemlerde bulunan
mikroplastiklerin tespiti ile ilgili bazi
caligmalarda degerlerin yiiksek oldugu
goriilmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Baz1 tath su 6rneklerindeki mikroplastik konsantrasyonu ve boyutlar1 (Li vd.,

2020a).
Ulke Bolge Tahmini Calismalardan Ornek Boyut Referans
MP birim- Ortalama
L! Konsantrasyon
Ingiltere Kelvin 296.5 0.26685 g L"! sediment 2.8 (Blair vd., 2019)
Nehri mm-11
pm
Avrupa Karpat 524 0.4716 g L*! Sediment <0.3  (Bordos vd.,
Havzasi ve yiizey mm 2019)
suyu
Belgika Flaman 17 0.0153 g L*! su <Smm (Slootmaekers
Nehirleri vd., 2019)
Kanada Winnipeg 1933 1.7397 g L*! Yiizey <Smm (Anderson vd.,
Goli suyu 2017)
Fransa Sen Nehri, 0.03 3 partikiil/m3 Nehir suyu 100—  (Dris vd., 2015)
kentsel 5000
alan um
Hindistan ~Vembanad 300 0.27gL! sediment 0.2 mm (Sruthy ve
Golia —1mm Ramasamy,
2017)
Plastikler, mikroplastikler (plastik  saglayabilecek olmasi, tizerinde ¢alisilmasi

parcaciklar <0.5mm) ve islenmis nano
malzemeler (en az bir boyutu <100nm olan
imal edilmis malzemeler) giliniimiizde
yaygin olarak cevresel kirlenmeye neden
olmakta ve cevresel kalite, ekosistem ile
hayvan ve insan saglig1 lizerinde potansiyel
olumsuz etkilere sebep olabilmektedir
(Andrady, 2017; Barboza vd., 2018; Chen
vd., 2017; Davarpanah ve Guilhermino,
2019; Franzellitti vd., 2019; Giannetto vd.,
2018; Horton vd., 2017; Windsor vd., 2018).
Mikroplastiklerin dagilimi, ekotoksisiteleri,
tanimlanmas1 ve kontrolii iizerine yapilan
baz1 arastirmalar mevcut olmakla birlikte
(Auta vd., 2017; Huang vd., 2020; Kogel
vd., 2020; Ma vd., 2020; Turner vd., 2020;
Wang vd., 2020b) yeterli degildir.

Bununla birlikte mikroplastikler; kiiclik
boyutlari, c¢evredeki yiiksek direng ve
siirekliliklerinden dolay1 global bir endise
kaynagi olmalarmin yani sira, "Truva Ati
Etkisi" olarak da adlandirilan diger
kirleticileri adsorbe etme yetenegine de
sahip olmalar1 sebebiyle 6nem tagimakta ve
dikkat ¢ekmektedir (Costa Araujoa vd.,

2020). Ozellikle, canlilar icin tehlike
olusturan kirleticilerin ortamdan
uzaklastirilmasinda MP'lerin katk1

ve gelistirilmesi gereken bir konudur.
Polibromlu difenil eter (PBDE)'in polietilen
(PE), polipropilen (PP), poliestiren (PS) ve
poliamid (PA) mikroplastikleri {iizerine
adsorpsiyonun arastirildigr bir ¢alismada;
sorpsiyon kapasitelerinin  farkli  kristal
yapilar, spesifik ylizey alani ve ylizey
yapisina bagl olarak PS > PA > PP > PE
seklinde siralandig1 tespit edilmistir (Xu vd.,
2019). Farkli mikroplastik tiirlerinin bir
antibiyotik olan siilfametoksazol
adsorpsiyonunda basarili oldugu
belirlenmistir (Guo X. vd., 2019). Bununla
birlikte, Triklosan (TCS) sorpsiyonunda
kullanilan poliestiren (PS)
mikroplastiklerinin ~ kiicik  boyutlarinin,
daha genis ylizey alan1 saglamasi sebebiyle
adsorpsiyon oranlarmi arttirdigt da elde
edilen bilgiler arasindadir (Li vd., 2019).
Tilosin adi verilen antibiyotigin c¢esitli
plastik tiirlerince adsorpsiyon kapasitesinin
belirlendigi baska bir ¢alismada; polivinil
kloridin sorpsiyon kapasitesinin polietilen
ve poliestirene gore daha yiiksek oldugu;
pH ve iyonik kuvvetin sorpsiyonu onemli
Olciide etkiledigini tespit edilmistir (Guo
vd.,2018; Livd.,2019). Poliamidin (PA) ise
yiksek iyonik  kuvvet kosullarinda,
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antibiyotikler i¢in en yiiksek adsorbsiyon
kapasitesi sergilemistir (Li vd., 2018b; Li
vd., 2019). Bu ¢alismalar; mikroplastiklerin
truva etkisini agik¢a gostermekte olup, bu
alanda yapilacak yeni calismalar ile

MP'lerin ortamdaki kirletici unsurlarin
uzaklastirilmasinda kullanilip
kullanilamayacag;, adsorpsiyon

kapasiteleri, verimlilikleri ve ekosistemler
iizerindeki etkileri hakkinda daha fazla bilgi

cevresel
kosullar

partikil
durnmu,
gelli

edinilmelidir.

Literatiirdeki pek c¢ok calisma; MP'lerin
canlilar lizerinde negatif etkileri oldugunu
gostermektedir. Ozellikle; 10 pm'den daha
kiigiik boyuttaki partikiillerin daha toksik
oldugu belirlenmis olup, plastik partikiil
toksisitesinin  (PPT) belirlenmesinde
ozellikle 9 belirleme faktorii etkisi oldugu
diisiiniilmektedir (Kogel vd., 2020) (Sekil
4).

Sekil 4. Plastik partikiil toksisitesi belirleme faktorleri

Mikroplastiklere maruz kalmanin, g¢esitli
toksik  hasarlar1  tetikledigi  (yeme
aliskanliklarinda bozulmalar, iireme sistemi
metabolik bozukluklari dahil);
yumusakcalar (mollusk), kabuklular
(crustaceae) ve baliklar kullanilarak yapilan
laboratuvar ve saha calismalann ile
belirlenmistir (de Sa vd., 2018; Malafaia
vd., 2020). Ayrica; mikroplastiklerin
potansiyel olarak sucul organizmalarin
bagirsaklarini direkt olarak etkileyebildigini
gosteren calismalar da mevcuttur (Jin vd.,
2018; Lei vd., 2018; Liu P. vd., 2020).
Polistiren (PS), polietilen (PE) and polivinil

klorid (PVC) gibi mikroplastikler; midye,
balik ve kum kurdunda akut toksisite ve
yuksek 6liim oranlar1 gibi olumsuz etkileri
indiiklemektedir (Browne vd., 2013; Liu P.
vd., 2020; Wardrop vd., 2016; Wathsala vd.,
2018). Yiiksek bir bitki olan Vicia faba ve
Lactuca sativa L. var. ramosa Hort tirl
kullanilarak yapilan caligmalarda,
mikroplastiklerin bu 2 tiirlin biiylimesini
inhibe ettigi gozlenmistir (Gao vd., 2019;
Jiang vd., 2019).

Bazi durumlarda, mikroplastikler ortamdaki
baska bir toksik maddenin etkisini
artirabilmektedir. Mikroplastiklerin diger
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kirleticiler ile sinerjistik ya da antagonistik
etkileri hakkinda yeterince bilgi olmamakla
birlikte yapilan bir ¢alismada, Roundup
Gran adli  herbisitin  ortamdaki  iki
mikroplastik ile baglanmasi1 sonucunda
D.magna 6ltimlerini arttirdig1 belirlenmistir
(Zocchi ve Sommaruga, 2019).

Tatli su sistemleri; denizel ekosistemlere
MP girdi kaynag1 olarak gosterilmektedir.
Buna ragmen; mikroplastiklerin tatli su
organizmalar1  {izerindeki etkilerinin
konusundaki ¢alismalarin (6zellikle de
omurgalilar bazinda)  yetersiz oldugu
diistintilmektedir (Costa Aratjoa vd., 2020).
Tatlh su balik tiirleri iizerindeki zararl
etkilerin belirlenmesine yonelik yapilan
bazi calismalarda; zebra baligt (Danio
rerio) tzerindeki hepatoksisitesi (Lu vd.,
2016), zebra balig1 kalbinde partikiil
akiimiilasyonu (Veneman vd., 2017),
bagirsak toksisiteleri (Lei vd., 2018)
belirlenmeye c¢alisilmistir.  Physalaemus
cuvieri lizerinde polietilen mikroplastiklerin
(PE-MP) potansiyel toksikolojik etkilerinin
degerlendirildigi  bir calismada ise,
mutagenik etkilerin olustugu belirlenmis
olup; solungag, gastrointestinal sistem,
ciger, kas dokular1 ve kanda tespit edilen
PE-MP ise, iribaglar tarafindan mikroplastik
akiimiilasyonunu dogrulamaktadir (Costa
Aratjoa vd., 2020). Bu caligsmalar,
mikroplastiklerin ekotoksisitesi hakkinda
bilgi saglamakta fakat bu alandaki boslugu
doldurmamaktadir (Malafaia vd., 2020)._
Bununla birlikte; endiistride polimerlere
farkli renkli alkid recineler gibi pigmentler
eklenebilmektedir (Greenway ve
Gerstenberger, 2010). Bu pigmentler
sayesinde farkli iiretim amaglarina uygun
renkli mikroplastikler tiretilmekte; cevrede
ve sucul organizmalarda farkli renkteki
mikroplastiklere rastlanabilmektedir. Deniz
baliklar1 ile yapilan bir caligmada tespit
edilen mikroplastiklerin beyaz, yesil, sari,
turuncu, kirmizi, mavi oldugu gézlenmistir
(Chen vd., 2020; Shaw ve Day, 1994; Su
vd., 2016; Wang vd., 2017; Zhang vd.,
2018b). Renkli mikroplastikler bazi sucul
canlilar icin tehlike olusturmaktadir.
Daphnia magna'min  beslenme yetenegi

tizerinde yapilan bir calismada, su
pirelerinin renkli mikroplastikleri alglerden
ayrramadigin tespit etmislerdir (Chen vd.,
2020). L. minor'un polietilen mikroplastik
ile etkilesimi ¢aligildig1 diger bir ¢calismada
ise, bir tatli su amfipodu olan Gammarus
duebeni'nin kontamine olmus L. minor'dan
beslenme yoluyla 10-45um PE
mikroplastigi  yutabildigi  belirlenmistir
(Mateos-Cardenas vd., 2019).

Elektron mikroskobisi kullanilarak,
mikroplastik parcaciklar iizerinde yapilan
caligmalarda parcacik yiizeylerinin ¢ok
sayida kivrim i¢eren ve gozenekli bir yapiya
sahip oldugu goézlenmis ve bu yapilarin,
kirleticileri adsorbe etmelerini
kolaylastirdig1 tespit edilmistir (Dong Y.
vd., 2020; Zhang vd., 2018a) . Daha kii¢iik
fragmentlerin spesifik yiizey alanlarindaki
(SSA) artis da, kirleticilere kars1 sorpsiyonu
arttirmaktadir (Dastkhoon vd., 2017; Zhang
vd., 2018a).

Mikroplastikler; ylizey ozelliklerini
degistirebilen biyodegredasyon, kimyasal
oksidasyon, fiziksel asinma, UV radyasyon
iceren cesitli ayrisma islemlerine maruz
kalabilmektedir (Andrady, 2011; Liu P. vd.,
2020). Bu ayristirma islemleri; polarite,
hidrofilisiteyi ve MP ylizeyindeki ytikleri
arttirmasindan dolay1, cevresel kirleticiler
icin MP sorpsiyonunu etkileyebilmektedir
(Liu vd., 2019; Liu P. vd., 2020; Miiller vd.,
2018; Wang vd., 2020a; Zhang vd., 2018a).
Kirletici unsurlarla direkt etkilesim halinde
olabilen c¢evresel bilesenler de (dogal
organik maddeler (NOM), tuzluluk, yiikli
mineraller gibi), mikroplastiklerin
ozelliklerini degistirebilmelerinden dolay1
(Chen vd., 2018; Wang vd., 2019); MP
sorpsiyon davraniglarini
etkileyebilmektedir (Fang wvd., 2019;
Holmes vd., 2012; Liu P. vd., 2020; Xu vd.,
2018a). Bunun yan1 sira; MP'ler patojenleri
ve havadaki ugusan solunum sistemimize
girebilen lifli MP'leri de sorbe edebilmekte
olup, kalic1 organik kirleticiler (POP) gibi
diger kirleticiler 1ile iliskili olduklar
bilinmektedir (Editorial, 2020). Cevresel
kirleticiler =~ MP  {izerinde adsorbe
olabilmekte ve boylece organizmalara
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transfer olma durumlar1 olusabilmektedir
(Avio vd., 2015; Wardrop vd., 2016).

5.MiKROPLASTIK
KARAKTERIZASYON YONTEMLERI

Mikroplastiklerin karakterizasyonunda
fiziksel ve kimyasal yontemler mevcuttur.
Fiziksel karakterizasyonda;
stereomikroskobik yontemler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sun vd., 2019). Kimyasal
karakterizasyonda ise; FT-IR spektroskopisi
ve Raman spektroskopisi en yaygin
kullanilan iki yontem olmakla birlikte (Gies
vd., 2018; Hu vd., 2019; Lares vd., 2018;
Zhang ve Chen, 2020), pahali ekipmanlar
gerektirmeleri ve zaman alic1 bir yontem
olmalar1 gibi dezavantajlar icermektedir
(Hengstmann ve Fischer, 2019; Shim vd.,
2016).

5.1. FT-IR (Fourier doniisiimii kizilotesi
spektroskopisi)

Orneklerin  kizilotesi radyasyona maruz
birakilmasi sonucunda, atomlar arasindaki
spesifik kimyasal baglarla iliskili piklerin
elde edilebildigi bir tekniktir (Sun vd.,
2019). Mikroplastik analizinde genellikle
tercih edilen bir yontemdir (Auta vd., 2017;
Ivar do Sul ve Costa, 2014; Shim vd., 2016;
Xu wvd., 2019). >20 pum'den kiiclik
mikroplastikler, uFT-IR goriintiilemesi ile
karakterize edilebilmektedir (Li vd., 2020a;
Mintenig vd., 2019). FT-IR analizi,
mikroplastiklerin ylizeyi tizerindeki
fonksiyonel gruplarin belirlenmesine de
olanak saglamaktadir (Xu vd., 2019).

5.2. Raman Spektroskopisi

Mikroplastiklerin tanimlanmasinda siklikla
kullanilan spektroskopi yontemlerinden biri
olan Raman Spektroskopisi, 15181n esnek
olmayan sac¢ilimina dayanan titresimsel bir
spektroskopi teknigidir (Schymanski vd.,
2018). Bu teknik, FT-IR spektroskopisi ile
tespit edilemeyecek organik veya inorganik
dolgu maddeleri ve pigmentleri analiz
edebilmeye olanak saglamaktadir (Hu vd.,
2019; Imhof vd., 2016). FT-IR analizine

gore daha iyi uzamsal ¢oziiniirliik (<1 pm)
gosteren Raman spektroskopisi,
numunelerdeki mikrobiyolojik, organik
veya inorganik maddelerden kaynaklanan
floresan girisimine egilimlidir (Sun vd.,
2019).

5.3. SEM
Mikroskobu)

(Taramal Elektron

SEM; partikiillerin sekil ve boyutlarinin
gbzlenmesinde tercih edilen kantitatif bir
yontemdir. Bu teknik ile; odaklanmig
elektron 1sinlaryla  yiizeyi tarayarak
mikroplastiklerin goriintiilerini
olusturmaktadir (Mahon vd., 2017; Sun vd.,
2019). SEM-enerji  dagitict  X-1s1n1
spektroskopisi (SEM-EDS) ve cevresel
tarama elektron mikroskobu-EDS (ESEM-
EDS), mikroplastiklerin ylizey
morfolojisini  karakterize = etmek  ve
polimerlerin temel bilesimini belirlemek
icin  kullanilabilmektedir (Dubaish ve
Liebezeit, 2013; Eriksen vd., 2013; Sun vd.,
2019). Bununla birlikte; SEM-EDS; pFT-
IR ve pRaman goriintiillemesine gore daha
iyi uzamsal ¢ozliniirliik saglayabilmektedir
(Livd., 2020a).

5.4. GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometrisi)

Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi
(GC-MS)  (Pyr-GC-MS  de  dahil)
(Ditimichen vd., 2017; Nuelle vd., 2014) ve
stvi kromatografisi (LC) (Elert vd., 2017)
gibi teknikler de mikroplastik
karakterizasyonunda uygulanabilmektedir
(Sun vd., 2019).

Genellikle  termoanalitik  yOntemlerle
uygulanan GC-MS yontemleri, orneklerde
hizli  plastik tespitinde kullanilmaktadir
(Sun vd., 2019). Spektroskobik yontemlere
gore daha yikici bir yontem olan Pyr-GC-
MS yonteminde karakterizasyon islemi,
polimerlerin pirolizine dayanmaktadir (Li
vd., 2020a; Nuelle vd., 2014). Tanimlamada
oldukca hassas ve segici bir yontem olmakla
birlikte, ekipmanlarinin yiiksek bakimi
gerektirmesi bu yontemin
dezavantajlarindan biridir (Li vd., 2020a;
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Nuelle vd., 2014).
6. SONUCLAR

Glinlimiizde kullanimlari oldukc¢a
yayginlagan plastiklerin, ekosistemlerdeki
konsantrasyonlar1 hizla artmakta ve bu
durum global bir endise kaynagi haline
gelmektedir. Sucul ve  karasal
ekosistemlere direkt ya da dolayl olarak
dahil olabilen mikroplastiklerin, pek c¢ok
canli grubu icin toksik nitelikte oldugu
bilinmektedir. Bu derleme ¢alismasi,
mikroplastiklerin tanimu, tipleri, kaynaklari,
dagilimlar1 ve canlilar iizerindeki toksik
etkileri ile 1ilgili bilgiler igermektedir.
Literatiir incelendiginde, oldukca giincel
olan bu alanda yeterli calisma olmadigi
goriilmektedir.  Bu sebeple; bu alanda
yapilacak multidisipliner c¢aligmalar ile
mikroplastiklerin ortamdan
uzaklagtirilabilirligi, toksisitesi, sinerjistik-

antagonistik etkilesimleri, risk
degerlendirme ve modelleme
calismalarinin desteklenmesi;  molekiiler

diizeyde yapilacak sitotoksik caligmalarla
bu alandaki degerlendirilmelerin
giiclendirilmesi 6nem teskil etmektedir.
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ABSTRACT

A single male specimen of Nemichthys
scolopaceus Richardson, 1848 was caught
by a commercial deep trawler from Erdemli
coast, Mersin Bay at a depth of about 595
m on 08 July 2019. After the capture, the
fresh male specimen was identified,
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OZET

Nemichthys scolopaceus Richardson, 1848’un bir erkek bireyi 08 Temmuz 2019 tarihinde
Mersin Korfezi, Erdemli sahilinden ticari derin bir trol teknesi tarafindan yaklagik 595 m
derinlikte yakalandi. Yakalandiktan sonar, taze erkek birey tanimlandi, fotograflandi ve
Olciildii. Morfometrik ve meristik karakterler metinde verilmistir. Bu makale, Tiirkiye'nin
Dogu Akdeniz kiyilarinda N. scolopaceus’un bir erkek bireyinin ilk olarakbulunusunu

teyit etmektedir.

Anahtar sozciikler: Nemichthyidae, Ince belli yilan baligi, Kayit, Yetiskin erkek,

Akdeniz
1. INTRODUCTION

The genus Nemichthys is represented by
only one species in the Mediterranean Sea
(Abdul Malak et al., 2011). N. scolopaceus
Richardson, 1848 is a mesopelagic and
bathypelagic fish species (Coad and Reist,
2004) and inhabits tropical and temperate
waters in the world (Riede, 2004). It occurs
in the Northwest Pacific, Eastern Pacific,
Western Atlantic, and Eastern Atlantic
including in the Mediterranean Sea, (Hart,
1973; Nielsen, 1984; Froese and Pauly,
2020).

Slender snipe eel, N. scolopaceus, 1is
characterized by the body more or less
pigmented, postorbital pores 3-20, and
preopercular pores 2-18, small teeth
(Nielsen and Smith, 1978). The jaws of
adult male specimens may become shorter
over time. N scolopaceus is a highly color
variable species distributed throughout the
Atlantic, Indian, and Pacific Ocean
(Nielsen and Smith, 1978). The color
usually brown or gray, often darker
ventrally than dorsally, intensity variable.
The first report of N. scolopaceus in the
Mediterranean was made by Quignard and
Tomasini  (2000). Then, successively
reports of the occurrence of this species in
the Mediterranean Sea was made from
Eastern lonian Sea (Mytilineou et al.
2005), the southern Aegean Sea and the
southern Mediterranean, Turkey
(Bilecenoglu et al. 2006; Filiz et al. 2007;
Gokoglu et al. 2009, Bayhan et al., 2015;
Ayas and Sen Agilkaya, 2018). Ayas and
Sen Agilkaya (2018) misrepresented the

gender of this species and reported a
female individual as a male individual. All
of these samples reported from Turkish
waters are female individuals of this
species.

This paper first confirms the occurrence of
this male specimen for N. scolopaceus on
the Eastern Mediterranean coast of Turkey.
Besides, the first detailed morphometric
measurements of the male individual as
well as comparing with the previous
reports of this species is also given.

2. MATERIAL AND METHOD

A single male specimen of N. scolopaeus
was caught by a commercial trawler at a
depth of 595 m on 08 July 2019 in Mersin
Bay (Erdemli coast) (Coordinate: 36°10°N,
34°41°E), from  the  Northeastern
Mediterranean coast of Turkey (Figure 1).
After the capture, the fresh specimen was
identified, photographed, and measured in
the boat. All measurements and counts, as
well as  morphological and color
descriptions of a male specimen of N.
scolapaeus, are given. The specimens were
preserved in 4% formalin and were
deposited in the Museum of the Faculty of
Fisheries, Mersin University (Catalog
number: MEUFC-19-11-129) (Figure 2
and Figure 3).
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Figure 1. Map showing the capture locality
(black circle) of Nemichthys scolopaceus
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Figure 2. General view of male specimen
of Nemichthys scolopaceus (Photo: Y.K.
Bayhan)

Figure 3. Head and gill opening the view
ofNemichthys scolopaceus (Photo: Y.K.
Bayhan)
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3. RESULTS

In the study, a male individual with a total
length of 53.90 cm and weighing 8.420 g
caught (Figure 2). The male specimens
differ from female specimens were anterior
nostrils (small jaw strongly tubular and
forwardly directed in mature males) and
due to the non-occlusible beak (pointed
beak is fairly short in males). The male
specimen is described as follows (see Table
1 for morphometric and meristic
characters): The body is elongate,
moderately to strongly compressed. The
tail is moderately attenuate with a small
caudal fin; anus far forward, eitherunder
pectoral fins or less than one head length
behind it. Eyes are well developed. Cleft of
mouth ends under or slightly behind the
eye. Teeth are small with recurved tips and
closely set in diagonal rows. Teeth are
visible when the mouth is closed. Anterior
and posterior nostrils are located on side of
head, just in front of eye. Gill opening
crescentic, located in front of and below
pectoral fins. Dorsal and anal fins are long
and confluent with caudal fin when latter is
present. Anal fin is higher than dorsal;
dorsal fin is begins over or slightly in front
of pectoral fins; anal fin begins just behind
the anus. Pectoral fins are present.

All morphometric measurements were
made to the nearest 0.01 mm using dial
calipers. Morphometric values were given
as cm. Head length 8.1% of total length
(TL), maximum body depth at gill opening
1.8% of TL, snout length 0.8% of head
length (HL), eye diameter (horizontal)
18.2% of HL, eye diameter (vertical)
14.7% of HL and interorbital distance 9.6%
of HL. Color: Body uniformly dark brown,
dorsal fins and anal fins bases of dark and
also tips of pectoral fins almost black.

4. DISCUSSIONS

In the present study, it is reported a male
individual belonging to the slender snipe
eel, N. scolopaeus captured from Mersin
Bay in July 2019. The identification of the
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male specimen was carried out using the
characteristics of the species given in
Nielsen and Smith (1978). Besides,
detailed morphometric measurements of
the individual were made and presented in
Table 1. In addition, these measurements
compared with previous Mediterranean
records (Table 1). Although in the present
study are found slightly different
measurement values from other previous
studies for this species. These differences
may be related to the sampling area,
habitat, feeding behavior, and spatial
segregation of  both  sexes and
environmental factors. The historical
records in the Mediterranean waters of this
species are given in Table 2.

Slender snipe eel, N. scolopaeusis
distributed with a depth range from the
surface to 2,000 m in the Mediterranean
(Nielsen, 1984) and down to 3,656 m in the
Atlantic (Coad and Reist, 2004). However,
it is commonly found in marine deep
waters between depths of 100-1000 m
(Mundy, 2005). Although it is maximum
size may not exceed 100 cm total length,
up to now, the maximum total length is
reported as 130 cm for this species (Muus
and Nielsen, 1999). It feeds commonly on
crustaceans, especially decapods and
euphasids (Maigret, 1986; Smith, 1989;
Feagans, 2008). According to Castonguay
and McCleave (1987), juvenile specimens
do not exhibit a vertical migration, which
generally occurs at depths down to 100 m,
but larger specimens (>80 mm, TL)
perform diurnal migration.

The present study was the first confirmed
reports of the slender snipe eel male

specimen of N. scolopaceus specimen from
Turkey (Northeastern Mediterranean) and
we were aimed to present the
morphometric and meristic data a male
individual of N. scolapaceus, which caught
from Mersin Bay.

5. CONCLUSIONS

Although this species is uncommon, it is a
deep-water species that is not targeted in
commercial deep-sea fisheries and it is
only rarely caught as bycatch (IUCN,
2020). Up to date, N scolopaceus is listed
as Least Concern (LC) in the
Mediterranean (Karmovskaya and
Papaconstantinou, 2015).

In the Mediterranean, further investigations
and monitoring are needed for a rare deep-
sea fish species. This research will make a
significant contribution to many
researchers working in this field in the
future.
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Table 1. Previous reports of the Nemichthys scolopaceus from the Mediterranean coast of

Turkey
Measurements This study Bayhan er Bilecenoglu Filiz ef al. Gokoglu et Ayas and
al. (2015) etal. (2006) (2007) al. (2009) Sen
Metric (cm) Agilkaya
(2018)
Number of 1 1 1 1 2 1
Samples
Total length 53.9 47.5 82.5 (SL)* 97.4 (SL)* 82.0-55.0 95.0
Maximum 0.99 0.64 - - - -
body depth %1.83TL  %1.35TL %0.98 SL %4.45 TL - %5.7 TL
Head length 4.35 4.20 - - - -
%8.07TL  %8.84 TL %9.15 SL %9.78 TL - %12.3 TL
Snout length 0.80 0.53 - - - -
%1839 HL %I12.61 HL  %66.67THL  %25.15 HL - %27.5 HL
Eye diameter 0.79 0.42 - - - -
%I18.16 HL %10.01 HL  %8.27HL  %15.03 HL - %19.74 HL
Interorbital 0.42 0.11 - - - -
distance %9.65 HL  %2.62 HL - %13.78 HL - %14.0 HL
Pre-orbital 0.77 - - - - -
length %17.7 HL - - - - -
Pre-pectoral 3.05 - - - - -
length %5.66 TL - - - - -
Meristic - - - - -
Dorsal fin rays 342 345 - - - -
Anal fin rays 315 318 - - - -
Pectoral fin 10 15 - - - -
rays
Weight (g) 8.420 - - - 47.2-25.2 24.22

*This measurements are given as Standard length (SL)
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Table 2. Previous reports of the Nemichthys scolopaceus from the Mediterranean Sea

Location Date Number of Sex Size (TL, Depth (m) References
Samples SL c¢m)
Mediterranean 1935 >1 Juvenile 0.9-144.5 915-1830 Bebee and Crane
Sea (1935)
Greece, Eastern September19 >1 - - 390-1079 Mytilineou et al.
Ionian Sea 99- (2005)
September
2000
Marmaris Coasts, 12 April 1 Female 82.5(SL) 550-600 Bilecenoglu et al.
Aegean Sea, 2005 (2006)
Turkey
Sigacik Bay 24 August 1 Female 97.4 (SL) 150-600 Filiz et al. (2007)
(southern Aegean 2006
Sea, Turkey)
Mersin Coast, 25 June 1 Female 47.5 (TL) 349-513 Bayhan et al.
Turkey 2014 (2015)
Antalya Bay, 13 February 2 Female 82.0-55.0 350 Gokoglu et al.
southern Turkey 2007 (TL) (2009)
Biiyiikeceli Coast, 04 February 1 Female* 95.0 (TL) 100 Ayas and Sen
north-eastern 2018 Agilkaya (2018)
Mediterranean
Erdemli coast, 08 July 2019 1 Male 53.9 (TL) 595 This study
Mersin Bay,
Eastern
Mediterranean

TL; Total Length, SL; Standard Length
*This specimen is misidentificated as male individual
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ABSTRACT

In the first years of the establishment of the
Republic of Turkey, fisheries was managed
by some regulations and then in 1939 the
Ministry of Transport was outhorized to
manage of fisheries. In the following years,
since the lease of fishing areas was carried
out by the Ministry of Finance, the
management of fisheries was transferred
from the Ministry of Transport to the
Ministry of Finance. Since the expected
development could not be achieved, the
General Directorate of Fisheries and
Fisheries Affairs which was established in
1950 under the Ministry of Economy and
Trade was outhorized for fisheries
management. By 1971, fisheries
management was given to the Ministry of
Agriculture and has been under the same
ministry since then. In order to increase the
fish production, Halk Bank started to
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provide credit support in 1942. In the
following period, low tariffs were applied
by the State Railways for fish
transportation, and within the scope of
Marshall Aids, two and a half million
dollars were allocated for the development
of fisheries in the program of 1949-1950.
The most important supports for the
development of the fisheries sector started
to be given in the 1980s. In those years,
important incentives were provided for the
strengthening of the fishing fleet, the
establishment of fish meal and fish oil
factories, andto increase aquaculture.
Today, important supports continue to be

given, especially for increasing
aquaculture.

Keywords: Fisheries, Government
Organizations, Government Supports,

Republic Period, Turkey
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OZET

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kuruldugu ilk yillarda bazi nizamnamelerle yonetilen su
tirlinlerinin yonetimi i¢in 1939 yilinda Ulastirma Bakanlig1 yetkilendirilmistir. Daha
sonraki yillarda ise, su iiriinleri avlanma yerlerinin kiralama iglemi Maliye Bakanlig1
tarafindan yapildigindan su tiriinleri yonetim yetkisi de Ulagtirma bakanligindan Maliye
Bakanligina devredilmistir. Bu yapilanmadan beklenen gelisme saglanamadigi igin
balik¢ilik yonetimi 1950 yilinda Ekonomi ve Ticaret Bakaligina bagli olarak kurulan Su
Uriinleri ve Balikgilik Isleri Genel Miidiirliigii'ne devredilmistir. 1971 yilina
gelindiginde, su iiriinleri yonetimi Tarim Bakanligina verilmis ve o yildan buyana da ayni
bakanlik biinyesindedir. Su iiriinleri liretimini artirmak i¢in, 1942 yilinda Halk Bankas1
tarafindan kredi destegi verilmeye baslanmistir. Daha sonraki siire¢ igerisinde balik
nakliyesi i¢in Devlet Demiryollarinca diisiik tarife uygulanmis, Marshall Yardimlar
kapsaminda 1949-1950 yili programinda balik¢iliginin kalkindirilmasi amaciyla iki
buguk milyon dolar tahsis edilmistir. Sektoriin gelismesi icin en dnemli desteklemeler ise
1980’11 yillarda verilmeye baglanmistir. O yillarda balik¢ilik filosunun giiclendirilmesi,
balik unu ve balik yag1 fabrikalarinin kurulmasi ve su iiriinleri yetistiriciliginin artirilmasi
icin Onemli tesvikler saglanmistir. Giliniimiizde de oOzellikle kiiltiir balik¢iliginin
artirllmasi i¢in 6nemli destekler verilmeye devam edilmektedir.

Anahtar sozciikler: Cumhuriyet donemi, Kamu desteklemeleri, Kamu o6rgiitlenmeleri,
Su iiriinleri, Tiirkiye

1.GIRiS

Su driinleri, diinya genelinde insanlarin
beslenme ihtiyaclarinin  6nemli Olgilide
karsilandig1 besin kaynaklar1 arasindadir.
Bu besin kaynaginin iiretimini
gerceklestiren su {riinleri sektorii ise su
kaynaklarinda yasayan bitkisel ve hayvansal
canlilar, kiyida ve agik denizlerde yapilan
su tirlinleri aveiliginy, yetistiricilik tiretimini,
isleme ve degerlendirme tesislerini, su
driinleri yetistiriciliginde ve avciliginda
kullanilan ara¢ geregleri, hasat sonrasi
kayiplart onlemeye yonelik soguk depo
tesislerini, ag {retimini, gemi c¢ekek
yerlerini ve balik¢i barinaklarini, deniz
araclarini, balik hallerini ve satis noktalarini,
su iriinleriyle ilgili egitim konularini, her
tirli  bilimsel arastirma ve gelistirme
faaliyetlerini kapsamaktadir (DPT, 2001).

Ulkeler, dogal kaynaklarini hem korumak
hem de onlardan azami fayday:
saglayabilmek i¢in arastirma, gelistirme ve
izleme faaliyetleri yiiriitiirler. Ttirkiye sahip

oldugu hem deniz ve igsu kaynaklarinin
ekolojik  yapilarinin  zarar  gdrmesini
engellemek hem de bu kaynaklardan daha
fazla su trinleri elde etmek icin 6zellikle
Cumbhuriyetin ilk y1llarindan itibaren stirekli
bir arayis ve caba icerisinde olmustur.
Konuyla ilgili c¢ikarilan mevzuatlar ve
kurulan kamusal orgiitlenmelerdeki stirekli
degisimler bunun en agik gostergesidir. Bu
calismada, dogal kaynaklarin korunmasi,
isletilmesi, balik¢ilarin  Orgiitlenmesi  ve
desteklenmesi, su Uriinleri iretiminin
artirilmasi i¢cin Cumhuriyetin ilk yillarindan
giinimiize kadar olan siire¢ icerisindeki
gelismeler arastirilmigtir.

2. CUMHURIYETIN ILK
YILLARINDAN 1990 YILINA SU
URUNLERI KAMU ORGUTLENMESI

Cumbhuriyetin ilk yillarinda Tiirkiye’deki su
iiriinleri hizmetleri nizamnamelerle
yonetilmekteydi. Bu konuda c¢ikarilan ilk
mevzuat, 1926 yilinda ¢ikarilan Kabotaj
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Kanunu  olmustur. Bu kanun ile
karasularimizda  balik¢ilik  faaliyetinde
bulunma  hakki  Tiirklere  verilmistir

(Aksungur, 2004).

Kamuya ait su kaynaklar1 Maliye Bakanlig1
tarafindan kiralandigindan diger su iiriinleri
kamu hizmetleriyle ilgili olarak da 1928
yilindan  itibaren = Maliye = Bakanlig
yetkilendirilmistir. Ancak bu tarihten 1934
yilina kadar su tirtinleri yonetim hizmetlerini

ylrliten Maliye Bakanlhigi tarafindan
avlanma yerlerinin kiralanmasi disinda su
iriinleri ~ {iretimine  fazla bir katki

saglanamamistir (DPT, 2001). Bu durumu
goren donemin yoneticileri tarafindan 1934
yilinda Deniz Mabhsulleri ve Avciliglr Genel
Midirligii kurulmus ve bu kurum su
iiriinleri yonetimi konusunda olusturulan ilk
kamu &rgiitlenmesi olmustur. Ulkemiz su
kaynaklarinda iiretim yerlerinin
belirlenmesi, su kaynaklarinin korunmasi,
stok dengesinin saglanmasi, avcilik arag
gereglerinin  standartlarinin  belirlenmest,
avcilik sonrast kayiplarin  azaltilmasina
yonelik isleme tesislerinin kurulmasinin
tesvik edilmesi, avcilik gemilerine soguk
depo odalarinin kurulmasi, su kirliliginin
onlenmesi, su kaynaklarinda bilimsel
caligmalar yapilmasi, egitim programlarinin
olusturulmas: kurumun baglica gorevleri
arasinda yer almistir (Yurtoglu, 2017).
Deniz Mahsulleri ve Avciligt  Genel
Miidiirliigiiniin  kurulmast ile avcilik bir
nizama baglanmis ve mevcut su {irlinleri
stoklar1 korunmaya ¢alisilmstir.

Bu Genel Midirliginde zamanla su
iirlinleri yonetimi konusunda beklentileri
karsilayamadig1 goriilmiis ve 1939 yilinda
su TUriinleri yonetim hizmetleri yetkisi
Ulastirma Bakanligina devredilmistir (DPT,
2001). Su fdriinleri yonetimi konusunda
calisgma alan1 kisith  kalan Ulastirma
Bakanlig1 da sektoriin gelismesine fazla bir
katki saglayamamistir. Bunun iizerine su
iirlinleri yonetim yetkileri 1950 yilinda bu
bakanliktan alinarak Ekonomi ve Ticaret
Bakanlig1 biinyesinde kurulan Balikgilik ve
Aveilk  Isleri  Genel — Miidiirliigiine
devredilmistir. Ekonomi ve Ticaret
Bakanlig1 tarafindan su tiriinleri sektoriiniin

gelistirilmesi  ve  {iretimin  artirilmasi
amaciyla bir kongre diizenlenmis, toplantida
iilke balik¢iliginin kalkindirilmasi
programinin tespit edilmesi gerektigi, su
driinleri avciligimin yetersiz oldugu, takip
edilen avcilik yontemlerinin su {iritinlerine
zararli olmadig1 aksine stoklarda artig
saglandigt  karar1  alinmugtir.  Ayrica
kongrede; kamu aracilifiyla sektore kredi
saglanmasi, bilimsel g¢alismalar yapilmasi
tizerinde durulmustur (Saygun, 1951).

Bu amagcla, Ekonomi ve Ticaret Bakanligi
bilinyesinde tilkemiz balik¢iliginda hasat ve
avcilik  sonrast1  kayiplarin  Onlenmesi
amaciyla 1952 yilinda Ankara’da 40 milyon

TL sermaye ile Et ve Balik Kurumu
kurulmustur (Sekil 1). Et ve Balik
Kurumunun  kurulmasi  ile  birlikte

Zeytinburnu kombinasinda giinliik 20 ton
balik isleyecek kutu konserve fabrikasi ve
teneke kutu iiretim tesisi yapilmistir (Inal,
1955).

Et ve Balik Kurumu, su iirtinleri aragtirma ve
gelisgtirme  konularinda ~ Hidrobiyoloji
Arastirma Enstitiisii ile birlikte bir ¢cok su
tiriinleri arastirma projesinin
gerceklestirilmesini  saglamis,  avcilik
sonrast  kayiplarin  minimize edilerek
sektoriin  gelismesine  6nemli  katkilar
yapmistir (DPT, 2001). Ancak, ne var ki
1990’lh yillarda 35 is yerinde faaliyet
gosteren kurumun 18 igletmesi satilmis, 5
isletmesi kamu kurumlarina bedelsiz olarak
devredilmis, 3 isletmesi ise kapatilmistir.
Akabinde (1993 yili) Yiiksek Planlama
Kurulu karar ile kurumun adi Et ve Balik
Uriinleri A.S., 2005 yilinda yayinlanan bir
kararname ile de Et ve Balik Kurumu Genel
Miidiirliigii, son olarak da 2013 yilinda
Bakanlar Kurulu Kararn ile Et ve Siit
Kurumu olarak degistirilmistir.

Sekil 1. Et ve Balik Kurumu
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1965 yilina gelindiginde su iiriinleri
yonetimi  konusunda o6nemli bir adim
atilarak Tarim Bakanligi biinyesinde Su
Uriinleri Sube Miidiirliigii  kurulmustur.
Boylece su friinleri hizmetleri tek elde
toplanarak, sektér sorunlarinin hizli bir
sekilde ¢coziime kavusturulmasi saglanmistir
(Arpa, 2003).

FAO biinyesinde balik¢ilikla ilgili bir alan
olusturulmasi ve su firiinleri hizmetlerinin
yonetilmesinde yasanan sorunlar iilkemizde
de su iirtinleri alaninda kapsamli bir kanuna
ihtiyac1 ortaya koymustur. Bu ihtiyacin
karsilanmasi i¢in 1971 yilinda 1380 sayili
Su Uriinleri Kanunu ¢ikarilmis  ve
yayinlanarak yiirlirliikteki yerini almistir
(DPT, 2001). Yaymlanan bu kanun ile
Osmanli doneminde dogal kaynaklarin
korunmasi amaciyla ¢ikarilan nizamnameler
yiirilirliikkten kaldirilmistir (Aksungur, 2004).
Su driinleri  kanununun uygulamaya
konulmasi ile 1971 yilinda Su Uriinleri
Genel Miidiirliigii merkez teskilati, tagrada

ise 10 1I’de Bolge Miidiirliikleri
olusturulmustur. Bu donemde balik¢iligin
alt yapist olan balik¢t barinaklarinin

yapimina devam edilmis, avlanilan {iriin
miktart artmis ve yetistiricilik tesvik
edilerek iiretim artis1 saglanmistir. Ancak,
1983 yilinda yeni bir diizenlemeyle Su
Uriinleri Genel Miidiirliigii tekrar Daire
Bagkanlig1 seviyesine indirgenmistir (DPT,
2001). Hemen iki yi1l sonra (1985 yil1) Su
Uriinleri Daire Baskanlig1 da kaldirilarak su
driinleri  hizmetleri, kurulan Tarimsal
Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii ile
Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliikleri
biinyelerinde ihdas edilen Su Uriinleri Daire
Baskanliklarina devredilmistir (Aksungur,
2004).

3. TURKIYE’NIN 1990°DAN 2020
YILINA SU URUNLERIi KAMU
ORGUTLENMESI

Su driinleri alaninda arastirma, tretim,
koruma ve kontrol hizmetlerinin 1991
yilinda yapilan yeniden yapilanma ile daha
onceki adi Tarim Orman ve Koyisleri
Bakanligit olan, Tarim ve Koyisleri

Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilmesi
kararlastirilmistir. Resmi Gazetenin
9.08.1991 tarihli ve 20955 sayili sayisinda
yayinlanan 7.08.1991 tarih ve 441 sayil
Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararname (Resmi Gazete, 1991), su
iirlinleriyle ilgili hizmetlerin ilgi alanlarina
gore  bakanlikk  bilinyesindeki  genel
miudiirliikler tarafindan yerine getirilmesini
emretmektedir. Bunun yanisira 1380 sayilt
su TUriinleri kanunda da 2003 yilinda
diizenleme yapilmasi yoluna gidilmistir.
Ayrica bu kanuna dayanilarak Su Uriinleri
Yonetmeligi, Su Uriinleri ~Avciligimi
Diizenleyen Sirkiiler, Su Uriinleri Toptan ve
Perakende Satis Yerleri Yonetmeligi ile
Balik¢1 Barinaklar1 Yonetmeligi ¢ikarilarak
(DPT, 2007) balik¢iligin daha efektif
yonetilmesi yOniinde adimlar atilmistir.
Burada son 30 yi1l igerisinde 6zellikle Tarim
ve Orman  Bakanlig biinyesinde
teskilatlanmis ve su riinleri hizmet
yiikiimliiliigli bulunan Genel Miidiirliikler
ve gorevlerinden bahsetmekte yarar vardir.

3.1. TUGEM (Tarmmsal Uretim ve
Gelistirme Genel Miidiirliigii)

Tarim ve Koyisleri Bakanliginin Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin ikinci béliimiinde yer alan
bakanligin ana hizmet birimlerinden biri de
TUGEM olarak bilinen Tarimsal Uretim ve
Gelistirme Genel Midiirliigiidiir. Bu Genel
Miidiirliigiin su triinleriyle ilgili gorevleri
ad1 gecen kararnamenin 9. Maddesinin b
fikrasinda  “Arastirma,  Planlama  ve
Koordinasyon — Kurulu  Bagkanliginca
hazirlanan program ve master projeler
dogrultusunda bitkisel, hayvansal ve su
tirtinleri tiretim kaynaklarimin en iyi sekilde
kullanilmasi,  verimliligin  artrilmasi,
tirtinlerinin  ¢esitlendirilmesi,  kalitenin
iyilestirilmesiyle ilgili uygulama projeleri
hazirlamak, bunlarin gerektirdigi iiriin
isleme, temizleme, istasyon,  miiessese,
laboratuvar ve benzeri tesislerin kurulmasi
icin Bakanlik Makamina teklifte bulunmatk,
kurulmalarint  desteklemek  ve  teknik
vardimda bulunmak” ve ¢ fikrasinda
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“Hayvanciligin ~ ve  su  tirtinlerinin
gelismesini saglamak ve bu istikametteki
calismalart  yonlendirmek — gayesi ile
uygulama projeleri yapmak, yaptirmak, soy
kiitiigii - sisteminin  kurulmasina yardimci

olmak” seklinde belirlenmistir (Resmi
Gazete, 1991).

TUGEM’in 1994 yilinda  balik
yetistiriciliginin gelistirilmesi ve

yayginlagtirilmasi amaciyla Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi ile yapilmig oldugu bir
anlagsmayla baraj gollerinde yiizey alaninin
%1°lik kisminin su {riinleri yetistiriciligine
ayrilmasit  saglanmistir. Bu uygulama
neticesinde baraj gollerinde yapilan kafes
balik¢iligr hizla yayginlasmis ve ozellikle
alabalik iiretiminde Onemli bir artig
saglanmistir (DPT, 2001). Ayrica, su
irlinleri yetistiriciliginin artirilmasi igin
cesitli zaman dilimlerinde yem, yavru ve
porsiyonluk  balik  {iretimi  tesvikleri
uygulamaya konulmustur. Dogal gol, golet
ve baraj goéllerinde {iretimi artirmak igin
yavru balik takviyesi gibi onemli gorevleri
ifa etmistir. Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligt
olarak yeniden yapilanma siirecinde bu
Genel Midirliiglin su iriinleriyle 1ilgili
gorevlerini yerine getirmek tizere 8.06.2011
tarihli  Resmi  Gazetede  yaymnlanan
3.06.2011 tarihli ve 639 sayili Kanun
Hiikkmiinde  Kararname ile @ BSGM
(Balikgihk  ve Su  Uriinleri  Genel
Midirligl)  kurulmustur.  Dolayisiyla,
TUGEM’in gorevleri bundan bdyle BSGM
tarafindan yiiriitilmektedir.

3.2. KKGM (Koruma Kontrol Genel
Miidiirliigii)

Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin yine ikinci bdliimiinde
kuruldugu belirtilen Koruma ve Kontrol
Genel Miidiirliglinlin gorevleri, adi gegen
kararnamenin 10. Maddesinin e fikrasinda
“Su  dirtinleri  avciliginin - esaslarini
belirlemek bu konuda Su  Uriinleri
Kanununun ilgili maddelerinde belirtilen

gorevleri yapmak” seklinde agiklanmistir
(Resmi Gazete, 1991).

Kisa adi KKGM olan Koruma ve Kontrol
Genel Miidiirliigii biinyesinde su iirlinleriyle
ilgili Su Uriinleri Dairesi Baskanligi, Su
Uriinleri Hijyeni ve Balik Hastaliklar1 ile
Miicadele Subesi, Su Uriinleri Kontrol
Subesi, Balik¢ilik Yapilar1 ve Teknolojisi

Subesi  bulunmaktaydi. Bu  daire
baskanliklar1  kanalhiyla  su  kirlilik
kontrolleri, isleme tesislerini  hijyen
acisindan denetlenmesi, avcilik
ruhsatlarin =~ ve  ¢alisma  izinlerinin

verilmesi, ithracat islemlerinin diizenlenmesi
ve gerekli kontrollerin yapilmasi, kalinti
kontrol ve denetimlerinin yiiriitiilmesi,
barmaklarla ilgili islem ve kontroller
gerceklestirilmig, avcilikla ilgili esaslar
belirlenmistir (DPT, 2001). Ozellikle av
yasaklarinin belirlenmesi ve uygulanmasi
konusunda onemli gorevleri yerine getiren
bu Genel Midirliigiin gorevleri de
8.06.2011  tarthli  Resmi  Gazetede
yayinlanan 3.06.2011 tarihli ve 639 sayil
Kanun Hiikmiinde Kararname ile kurulan
BSGM’ne devredilmistir.

3.3. TAGEM (Tarimsal Arastirmalar
Genel Miidiirliigii)

Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin 12. Maddesinin d fikrasinda
TAGEM  olarak  bilinen  Tarimsal
Arastirmalar Genel Midiirligii’niin
gorevleri de “Hayvan hastaliklarinda
kullanilan as1, serum, biyolojik ve kimyasal
maddeler ile koruma ilaglarini, bunlarin
bilesimine  giren etkili ve yardimci
maddelerinin norm ve ozelliklerini tesbit
etmek ve bu hizmetleri yerine getirmek icin
arastirmalar yapmak” olarak belirlenmistir
(Resmi Gazete, 1991). Bu Genel Midiirliik
tarafindan su kaynaklarinda verimlilik
acisindan  durum tespiti, su driinleri
iiretimini ve yetistiricilikte tiir ¢esitliligini
artirma amacli ve su iirlinleri isleme, avlama
ve yetistiricilik teknolojilerinin
gelistirilmesine yonelik caligsmalar, balik
hastaliklarinin tedavileri ve su kirliligin
onlenmesine birgok arastirmalar yapilmis ya
da yaptirilmistir (Arpa, 2003). Bu Genel
Miidiirliigiin yerine 8.06.2011 tarihli Resmi
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Gazetede yaymlanan 3.06.2011 tarihli ve
639 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile
su Uriinleri alaninda da benzer gorevleri ifa
etmek tizere yerine Tarimsal Aragtirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigli kurulmustur.

34. TDGM (Teskilatlanma ve
Destekleme Genel Miidiirliigii)

Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda 1991 yilinda ¢ikarilan
Kanun Hiikmiinde Kararname ile kurulan ve
su Uriinleri hizmet yiikiimliiliigii olan bir
diger Genel Miidiirliikte TDGM
(Teskilatlanma ve Destekleme Genel
Midiirliigii)’ diir. Bu Genel Midiirliigiin
gorevleri arasinda s6z konusu kararnamenin
11 maddesinin b fikrasina gore “Bakanligin
gorev alamna giren kooperatifciligi tesvik
etmek ve gelistirmek tizere, kooperatif ve tist
kuruluslarin kurulmasina izin vermek, etiit
ve proje  yaptirmak veya  gerektiginde
yvapmak,  kooperatiflere  ait  tesislerin
isletilmesinde yardimct olmak, teknik ve
mali yardimda bulunmak, gerektiginde ilgili
kooperatifleri idari, mali ve hukuki yonden
kontrolorler araciligt ile denetlemek” ve c
maddesinde “Yukarida yer alan gérevierin
vapilmast  maksadiyla  tesis  edilen
fonlarin kullanilmasint saglamak” seklinde
belirtilmistir (Resmi Gazete, 1991). Bu
maddelerden de belirtildigi iizere su iirtinleri
Birlik ve Kooperatiflerinin kurulmasinin
tesvik edilmesi, kooperatif ve birliklerin izin
islemlerinin gergeklestirilmesi, kontrol ve
denetimlerinin  yapilmasi, kooperatifler
blinyesinde faaliyette bulunan tesislerin
isletilmesine yardimci olunmasi, arastirma
yapilmas1 konularinda teknik ve mali
destekte bulunulmasi, proje yapilmasinin
saglanmas1 Teskilatlanma ve Destekleme
Genel Miidiirliigiiniin gorevleri arasindadir
(DPT, 2007).

3.5. Dis Iliskiler ve AB Koordinasyon
Dairesi Baskanhgi

AB Koordinasyon Dairesi Baskanliginin
gorevi; lilkemizdeki su iirlinleri mevzuatinin
Avrupa Birligi mevzuatina uyumunu
koordine etmektir (DPT, 2001). Bu daire

baskanlig1 8.06.2011 tarihli Resmi
Gazetede yayinlanan 3.06.2011 tarihli ve
639 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile
kaldirilarak benzer gorevleri yiiriitmek
iizere yerine Avrupa Birligi ve Dis Iliskiler
Genel Miudiirliigli  kurulmustur (Resmi
Gazete, 2011).

3.6. Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirligii

Tiirkiye’de Orman teskilatin siirekli degisen
bakanliklar biinyesinde yer almis olmasi
nedeniyle ge¢miste Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Midurligti de farkh
bakanliklar ~ biinyesinde yer  almistir.
Halihazirda Tarim ve Orman Bakanlig
bilinyesinde yer alan bu Genel Midiirliik,
orman sinirlart igerisinde yer alan gol,
akarsu ve goletlerde sportif amagl avlanma,
bu alanlarda yetistiricilik {liretimini tesvik
etme, daglik alanlarda turistik aktiviteler
gelistirme, su kaynaklarinda yaban hayati
koruma, olta balik¢iligin1 gelistirme ve

yayginlagtirma  ¢aligmalarinda  faaliyet
gostermektedir.
37. DSI (Devlet Su Iisleri Genel

Miidiirliigii)

Kisa adi DSI olan Devlet Su Isleri Genel
Midiirligii, 6200 Sayili Kanun’la 18 Aralik
1953 tarihinde kurulmus ve 1954 yilinda
teskilatlanmstir. Kurulus amaci
iilkemizdeki biitin su  kaynaklariin
planlanmasi, yonetimi, gelistirilmesi ve
isletilmesinden sorumlu olan bu Genel
Midiirliglin - kontrolii altindaki g6l ve
goletlere baliklandirma ¢alismalar1 yapmak,
baraj gollerinde balik gec¢is noktalarinin
yapim ve kontrollerini yapmak, stok durum
kontrollerini tespit etmek gibi gorevleri
bulunmaktadir. Kurulusundan itibaren farkli
bakanliklara bagl olarak faaliyet gosteren
bu Genel Midirlik, 15 Temmuz 2018
tarihli ve 30479 Sayili Resmi Gazetede
yaymmlanan Bakanlhiklara Bagl, Ilgili,
Iliskili Kurum ve Kuruluslar ile Diger
Kurum ve Kuruluslarin Teskilati Hakkinda
Cumhurbagkanlig Kararnamesi
(Kararname Numarasi: 4) ile Tarim ve
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Orman Bakanligina baglh olarak

faaliyetlerini stirdiirmektedir.

3.8. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

Cevre Bakanligy, su tirlinleri ile ilgili olarak
su kaynaklarinda kirliligin Onlenmesi ve
yetistiricilik yapilmak iizere hazirlanan
yatirirm projelerine CED (Cevresel Etki
Degerlendirmesi) raporunun verilmesinden
sorumludur.

3.9. Milli Emlak Genel Miidiirliigii

Kamu tasarrufunda bulunan su
kaynaklarinin avcilik ve {iretim amagh
kiralanmasi iglemleri bu Hazine ve Maliye
Bakanligima bagli Milli Emlak Genel
Miidiirligii tarafindan yerine getirilmektedir
(DPT, 2001).

3.10. Sahil Giivenlik Komutanhg:

Igisleri Bakanligina bagli Sahil Giivenlik
Komutanlig1; Ozellikle kagak avcilikla
miicadele  ederek  stok  dengesinin
korunmasini saglamaktadir (DPT, 2001).

3.11. Ulastirma ve Altyap: Bakanhg:

Deniz ve tath su kaynaklarinda kurulumu
planlanan yetistiricilik tesislerinin
seyriisefer acisindan herhangi bir engel
teskil edip etmedigini proje asamasinda
degerlendirmekle  sorumludur.  Ayrica,
Balik¢iligin alt yapisini olusturan balikg1
barmaklarinin ingsas1 Tarim ve Orman
Bakanligi'min  talepleri  dogrultusunda
Ulastirma ve Altyapr Bakanlig1 tarafindan
yapilmaktadir.

3.12. Saghk Bakanhgi

Su driinlerinin ¢evre ve gida saghgi
acisindan denetim ve kontroli Saglik
Bakanliginca yapilmaktadir.
3.13. Su Uriinleri 1Ile
Kurumlar

3.13.1. Ziraat Bankasi

figili Diger

Su tirtinleri ile ilgili tiretim, avcilik, isleme,
pazarlama konularindaki yatirimlara kredi

saglama gorevi Ziraat Bankasi tarafindan
yerine getirilmektedir.
Istatistik

3.13.2. TUIK

Kurumu)

(Tirkiye

Cumhuriyet donemi devlet yapilanmasi
icerisinde istatistiki verilerin toplanmasi ve
kamuoyuna acgiklanmasi gorevini yliriitmek
tizere bagbakanliga bagli olarak 1926 yilinda
Merkezi Istatistik Dairesi kurulmustur.
Glinlimiize kadar olan siire¢ igerisinde adi
gecen Daire Bagkanligi 1930 yilinda
Istatistik Umum Miidiirliigii, 1945 yilinda
Istatistik Genel Miidiirliigii, 1952 yilinda
yeniden Istatistik Umum Miidiirliigii, 1962
yilinda tekrar Istatistik Genel Genel
Miidiirliigii, 1962 yilinda Devlet Istatistik
Enstitiisii ve son olarak 2005 yilindan beri
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) hizmet
vermektedir (Anonim, 2020a). Bu kurum su
drtinleri ile ilgili olarak avcilik ve
yetistiricilik iiretimine iliskin elde edilen
istatistiki verileri 1967 yilindan bu yana her
yil diizenli olarak yayinlayarak su iirlinleri
sektorii ile paylasmaktadir.

3.13.3. TSE (Tiirk Standartlar Enstitiisii)

Su drlinleri ile ilgili iiretim, avcilik,
arastirma ve isleme sanayinde kullanilan
alet ekipman ve malzeme standartlar1 Tiirk
Standartlar Enstitiisii'nce hazirlanmaktadir.

3.13.4. SHOD (Seyir Hidrografi ve
Osinografi Dairesi Baskanhgi)

Tarihi ¢cok eskiye dayanan ve kisa adi SHOD
olan Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi
Bagkanligi, 1928 sonlarinda simdiki adi
Harita Genel Komutanligi olan Geodetic
Mesahalar Genel Miidiirliigiine baglanmis
ve onun deniz haritalarn1  subesini
olusturmustur. 1950 yilinda Seyir ve
Hidrografi Dairesi ad1 altinda tekrar Deniz
Kuvvetleri  Komutanligina  baglanarak
Kasimpasa/Hali¢'e nakledilmis, ¢aligsmalari
gelistirilerek, modern deniz harbi ile ilgili
konulara daha ¢ok Onem verilmeye
baslanmustir. 1956'da  daire  bugiin
bulundugu, Cubuklu'daki yerine taginmustir.
Dairenin ad1 1972 yilinda Seyir, Hidrografi
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ve Osinografi Dairesi Baskanlig1 olarak
degistirilmistir. Giliniimiizde Tiirk Deniz
Kuvvetlerine bagli bulunan bu daire
baskanlig1 (Anonim, 2020b) deniz arastirma
ve faaliyetleri ile ilgili bilgilerin derlenmesi,
koordinasyonu ve izlenmesi gorevlerini
yerine getirilmektedir.

3.13.5. Balikcilik Alt Yapilarn

Su {riinleri sektoriinde faaliyet gdsteren
gemi ve teknelerin su ve buz gibi dnemli
ihtiyaclarinin karsilanmasi, avlanan
baliklarin karaya ¢ikisi, denetimlerinin
yapilmasi gibi konularda balik¢1 barinaklar
onemli balik¢ilik altyapilaridir. Ulkemizde
bu amacla kurulmus cesitli biiyiikliiklerde
toplam 367 adet balik¢i  barinag
bulunmaktadir.  Ayrica  bu  balike1
barinaklarimizda toplam 43 adet balike1
idari binasi1 yapilmistir (Atalay, 2016).

Su irinler1 kamu hizmetleri; BSGM
tarafindan GTHB (Gida, Tarim ve
Hayvancilik  Bakanlig1l) catis1  altinda

yiiriitiilmekteyken; 2018 yilinda yapilan bir
diizenleme ile Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 ile Orman ve Su Isleri Bakanlig
birlestirilerek Tarim ve Orman Bakanligi
adin1 almasiyla bu bakanlik catisi altinda
yuriitmeye  baglamistir.  Su  {irtinleri
hizmetleri, BSGM’niin merkez teskilat1 ve
bagli 42 1ldeki Su Uriinleri Sube
Miidiirliigii, Su Uriinleri Sube Miidiirliigii
olmayan illerde de Hayvan Sagligi Sube
Midiirliikleri tarafindan yiiriitiilmektedir.

4, SU URUNLERI
DESTEKLEMELERI

KAMU

Devlet  yardimlari;  iiretime  yoOnelik
girdilerde iireticiye destek saglayarak
maliyetleri diistirme yardimlandir. Bu
yardimlar ile, bir isletmenin {iretim ya da
faaliyet alanin1 genisletmesi, rekabet giiciinii
artirmast ~ amaclanmaktadir  ve  geri
O0demesizdir. Su iirlinleri yetistiriciligi ve
avciligia verilecek kamu desteklemelerinin
miktarlar1 yillik olarak Bakanlar Kurulu
tarafindan yayinlanan Hayvancilik
Destekleme Kararnamesi 1ile belirlenir.

Desteklemelerinden faydalanacak iireticiler

su iriinleri kayit sistemine kayitli olmak
zorundadir (Cavdar, 2009).

Su drtinleri kamu destekleri ile halkin
glivenilir gidaya wulagmasi, {ireticilere
maliyetler konusunda destek olunmasi, yeni
tiirlerin  yetistiriciliginin tesvik edilmesi,
iiretimin artirtlarak sektorde is olanaklarinin
artirilmasi, treticilerin yeni teknolojilerle
iretim yapmalarin saglanmasi, {iretim
sonrast  kayiplarin  azaltilmasi, isleme
tesislerinin tesvik edilerek iirlinlerin raf
Omriiniin uzatilmas1 amaglanmistir.

4.1. Erken Cumhuriyet Doneminden
Giiniimiize Su Uriinleri Desteklemeleri

Ulkemizde 1942 yilinda Ticaret Bakanlhig
ve Halk Bankasi tarafindan su iirilinleri
faaliyetlerinin gelistirilmesine yonelik bir
caligma  programi  hazirlanmistir.  Bu
programla, su {rlinleri isleme sanayinin
kurulmast ve balik yagi fabrikalarinin
kurulmas1 gibi yatirnmlarin  kredi ile
desteklenmesi yetkisi Halk Bankasi’na
verilmistir (Unal ve Yercan, 2006). 1950’1i
yillarda  balik¢iligin  gelistirilmesi  ve
sorunlarin ¢6ziimii konusunda bir takim
tedbirler alinmustir.

Bu tedbirler:

» Balik tasimaciliginda diistik {icret tarifesi
uygulanmistir.

 Su drlinler1 {retim ve avciliginin
artirllmas1 i¢in Marshall Yardimindan
1949-1950 yili programinda 2 milyon
500 bin dolar tahsis edilmistir.

* Maliye Bakanhi@ tarafindan balik
iireticilerinden alinan % 12 oranindaki
vergi kaldirilmistir.

* Hidrobiyoloji = Arastirma
kurulmustur.

* Kirmiz1 havyar kotasi kaldirilmigtir.

Enstitiisi

 Jthal edilen balikcilik makine ve
ekipmanlarinin  temininde kolayliklar
saglanmistir.

» Balik¢iligin gelistirilmesi ve {iretimin
artirllmas1 amaciyla haberlesme (telsiz)
sistemi faaliyete gegirilmistir (Yurtoglu,
2017).
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4.1.1. Uriin ve Yavru Balhik

Desteklemeleri

Su iriinleri desteklemeleri kapsaminda
iireticiler; Hasat edilen iiriin, yavru balik,
yeni tiirler ve Orgilitlenme desteklerinden
faydalandirilmaktadir. Ayrica; su iirlinleri
isletmelerine, %50’si kamu destegi olmak
iizere Tarim Sigortast Prim Destegi de
verilmektedir. Bunun yaninda, tireticilere su
irlinleri yatirnmlarinda kullanilmak {tizere
yatirim ve isletme kredisi
kullandirilmaktadir (Cavdar, 2009).
Bakanlar Kurulu Karan ile ilk defa 2003
yilinda su triinleri yetistiricilik sektoriine 5
milyon TL destekleme tutar1 ayrilmigtir.
Tarim ve Kdyisleri Bakanligi tarafindan bu
kapsamda 2003 yilinda 127 adet ¢ipura,
levrek ve alabalik isletmesine yaklasik 1
milyon TL destekleme 6demesi yapilmistir.
Su iiriinlerine ayrilan avcilik ve yetistiricilik
destekleri hayvanciliga verilen toplam
destegin %1.3’linli gegmemektedir. Mugla,
[zmir, Elazig, Trabzon, Burdur, Denizli,
Kayseri ve Malatya iiretim miktarlarina gore
su {rlinleri desteklemelerinden en fazla
yararlanan iller olmustur (GTHB, 2014).

Su tirtinleri desteklemelerinden
faydalanmak isteyen {reticilerden Su
Uriinleri Kayit  Sistemine  kaydolma,

yetistiricilik belgesine sahip olma ve birlik
bulunan yerlerde birlige kaydolma sarti
aranmaktadir (Cavdar, 2009).

2003 yilinda baglayan ve bir isletme icin en
fazla 2000 ton/yil ile sinirlandirilan {iretim
destegi 2012 yilinda Bakanlar Kurulu karar1
ile yaymlanan Tarimsal Destekleme
Tebliginde bu miktar 500 ton/yil ile
sinirlandirmustir. Kapasitesi 250 ton y1l'!” a
kadar olan isletmelere belirtilen
desteklemenin tamami, 250 ton yil'!’dan
500 ton yiI'"> a kadar olan isletmelere ise
destekleme tutarinin yarist destek olarak
O0denmigstir. Organik yetistiricilik yapan
isletmelere de destekleme miktarinin %50
fazlas1 o6deme yapilmasi uygulamaya
gecirilmistir. Bu amagla, 2003-2012 yillari
arast  yetistiricilik ~ yapan iireticilere
toplamda 837.744 milyon TL kamu destegi
o0demesi yapilmistir (GTHB, 2014). Bunun
yant sira yapilan yavru balik iiretimi destegi
uygulamas1 2012 yilinda destekleme
kapsamindan ¢ikarilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. 2003-2016 yillara arasinda yapilan su iirtinleri destek miktarlar1 (BSGM, 2017)

Yillar Desteklenen Desteklenen Desteklenen Desteklenen Toplam
Uriin Miktarn1 ~ Uriin Tutarn ~ Yavru Miktar1  Yavru Tutar1 ~ Destek Tutar
(kg) (TL) (Adet) (TL) (TL)

2003 7.219.169 1.072.047 0 0 1.072.047
2004 26.289.604 10.515.842 0 0 10.515.842
2005 39.513.000 28.735.848 200.055.000 10.002.750 38.738.598
2006 63.781.000 47.579.393 225.975.000 11.298.750 58.878.143
2007 92.615.000 71.433.670 365.886.000 18.294.300 89.727.970
2008 106.757.404 72.759.049 442.220.810 19.909.356 92.668.406
2009 120.298.530 90.120.956 519.496.908 25.974.845 116.095.801
2010 150.460.650 112.017.667 703.790.669 35.509.008 147.526.674
2011 172.513.266 126.580.651 902.916.933 54.132.746 180.713.399
2012 147.907.353 93.295.428 159.451.343 8.512.456 101.807.884
2013 165.413.032 104.302.471 0 0 104.302.471
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Tablo 1. 2003-2016 yillara arasinda yapilan su iirlinleri destek miktarlari1 (devami)

2014 152.283.836 97.724.408 0 0 97.724.408
2015 150.642.441 96.802.007 0 0 96.802.007
2016 71.148.342 43.473.719 0 0 43.473.719
Toplam 1.466.842.627 996.413.156 3.519.792.663 183.634.211 1.180.047.368
4.1.2. Devlet Destekli Su Uriinleri Bankasi tarafindan hazirlanan programa
Sigortasi gore yeni tesis kurulumu, isleme, hasat

Denizlerde ve tathh sularda su dirilinleri
yetistiriciligi yapan tesislere yonelik devlet
destekli sigorta uygulamasia 2007 yilinda
baslanmigtir. Bakanlar kurulu kararn ile
denizlerde, gol, golet ve kaynak sularinda
yetigtiricilik yapan su iriinleri kayit
sistemine kayith dreticilerin, belirlenen
sartlar1 tagimalar1 kosuluyla, su iiriinleri
sigorta primlerinin %50’si devlet tarafindan
karsilanmigtir. Su {riinleri sigorta prim
destekleri Bakanlik tarafindan izin verilen
projeler i¢in gegerli olup, prim sigortalar1 5
g ve lizeri baliklar i¢in uygulanmaktadir. Bu
kapsamda 2007-2012 yillar1 arasi lireticilere
770 milyon TL prim destegi 6demesi
yapilmistir (Coskun vd., 2014).

4.1.3. Faiz indirimli Tarimsal Krediler

Ulke balikgiligimin gelistirilmesine yonelik
1942 yilinda Ticaret Bankasi ve Halk

sonras1t kayiplarin azaltilmasina yonelik
yatirnmlar,  balik  yag1 tesislerinin
kurulumlarinda kredi saglama yetkisi Halk
bankasina verilmistir (Hazar, 1990). Ziraat
Bankas: tarafindan avcilik ve yetistiricilikte
kullanilan ara¢ gere¢ alimi, yakit giderleri,
irlin sevkiyat malzemeleri alimi kredi
kullanim kapsamina alinmistir (DPT, 2001).
Su diritinleri yatirimlarina kredi saglama
yetkisi 1954 yilinda Bakanlar Kurulu
Karanyla Ziraat Bankasma verilmistir
(Benlioglu, 1955). Giiniimiizde kredi {ist
limiti 3 milyon TL olarak belirlenmis, 2012
yili itibariyle yetistiricilikte %350, isletme
kredilerinde ise %25 indirimli kredi
verilmigtir. Kredi geri 6demeleri isletme
kredisi i¢in 24 ay, yatirim kredileri i¢in 7 yil
olarak belirlenmistir. Bu kapsamda 2002-
2013 wyillarnn arasinda verilen kredilerin
miktarlar1 (Coskun vd., 2014) Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. T.C. Ziraat Bankas1 Stibvansiyonlu 2002-2013 yillarinda kullandirilan su tirtinleri

kredisi miktarlari

Yillar Kullandirilan ~ Isletme Kredisi Kullandirilan Yatirim Kredisi Toplam
isletme Kullanan Yatirim Kredisi Kullanan Uretici Miktar
Kredisi (TL) Uretici Sayis1 Miktar (TL) Sayis1 (TL)
(Adet) (Adet)
2002 1.487.454 - 235.782 - 1.723.236
2003 1.698.389 - 50.529 - 1.748.918
2004 11.119.697 - 232.139 - 11.351.836
2005 17.390.372 1.066 1.397.866 32 18.788.238
2006 28.275.622 1.415 2.647.022 46 30.922.644
2007 65.220.285 2.180 4.632.901 86 69.853.186
2008 110.610.083 4.420 6.145.300 182 116.755.383
2009 145.972.504 6.215 11.881.425 260 157.853.929
2010 201.315.200 8.475 16.746.230 302 228.061.430
2011 221.991.677 3.427 12.007.048 75 233.998.725
2012 46.392.648 1.478 2.069.750 17 78.462.398
2013 121.520.829 1.864 10.838.529 43 132.359.327
Toplam  972.994.760 30.540 68.884.521 1043 1.081.879.25
4.14. Kirsal Kalkinma Ekonomik paketleme tesislerine yonelik 56 adet

Yatirnm Hibe Destekleri
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi

projeye 16 milyon TL hibe destekleme
o0demesi gerceklestirilmistir (GTHB, 2017).

tarafindan 2011 yilindan itibaren s, ..
uygulamaya konulan ~Kirsal Kalkinma 4.1.5. Indirimli Akaryakit Destegi
Ekonomik  Yatinm Hibe Destekleri Denizcilik Mistesarligi tarafindan 2003

kapsaminda su iiriinleri isleme ve paketleme
tesislerine yonelik destekleme kapsaminda;
yeni kurulumlarda ve mevcut tesislerin
modernizasyonuna yonelik ingaat ve makine
ekipman alimlarinda, balik¢1 gemilerinde
soguk depo kurulumu, kuluckahaneler i¢in
kulugka dolab1 harcamalarinin %50’ si
Kirsal Kalkinma Ekonomik Yatirim Hibe
Destekleri kapsaminda desteklenmektedir
(GTHB, 2014).

Bu desteklerin 2012 yili hibe yatirim tutari
gercek kigiler i¢in iist limit 150.000 TL,
tiizel kisilikler icin 600.000 TL olarak

yilinda yayimlanan Kararname ile balik¢1
tekne ve gemilerine indirimli akaryakat
destegi uygulama yetkisi verilmistir.
Destekten faydalanacak gemi ve teknelerde
Tiirk Uluslararas1 Gemi Siciline ve Milli
Gemi  Siciline kayith  olma  sart1
aranmaktadir. Ayrica akaryakiti kullanacak
geminin jurnaline kullanilan akaryakiti
kaydetme zorunlugu bulunmaktadir. Balik¢1
gemilerinin yanisira ticari yatlar ile ylik ve
yolcu tasiyan gemiler de destekleme
kapsamina alinnmustir. Akaryakitta Ozel
Tiiketim Vergisi 1 Ocak 2004 yilindan

belirlenmistir  (GTHB, 2014). THB itibaren uygulanmaya baslanmistir. 2007
tarafindan 2017 yilina kadar Kirsal yilinda indirimden faydalanan 3999 balikg¢1
Kalkinma  Ekonomik  Yatinm  Hibe gemisine yaklasik 82 milyon TL destek

Destekleri kapsaminda Su tiriinleri isleme ve

verilmis, 2011 yilinda ise desteklenen gemi
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sayist 5.358e ¢ikmis, destekleme tutart 137
milyon TL’ye vyiikselmistir. Indirimli
akaryakit desteginden faydalanan gemilerin
%86’s1mn1 12 metreden biiyiik endiistriyel

balik¢t gemileri olusturmustur (GTHB,
2014).
Akaryakit destegi avcilik maliyetlerini

diisiirme amaciyla verilmis ancak avcilikta
gecen siire artmasina ragmen av miktarinda
Oonemli bir artis olmamustir. Balik¢ilara
saglanan akaryakit desteginin stoklar
iizerinde yikici etkileri oldugundan yakit
destegi, OBP kapsaminda stoklar {izerindeki
av baskisini artiracagi i¢in verilmesi yasak
desteklemeler arasina alinmistir. DTO’ye
gore ise yakit destekleri, stoklarin ¢okiis
nedenleri arasinda birinci siradadir ve
kesinlikle yasaklanmalidir  goriisiindedir
(Pauly, 2006).

4.1.6. Balhkc¢a Gemisini Avcihktan
Cikaranlara Yapilan Desteklemeler

Denizlerdeki balik stoklari tizerinde var olan
av baskisini azaltabilmek i¢in ilk olarak
2012 yilinda balik¢1 gemilerini avciliktan
cikaranlara destek verilmesi
kararlastirilmistir. Bu amacgla 2012 yilinda
cikarilan destekleme tebligine gore, ruhsatl
olarak avcilik faaliyetinde bulunan 10 metre
ve iizerindeki SUBIS (Su Uriinleri Bilgi
Sistemi)’ne kayith gemiler destekleme
kapsamina alinmistir (GTHB, 2012).
Stoklarin ve su kaynaklarimin korunmasi
amaciyla su {riinleri ruhsat tezkeresine
sahip 12 m ve iizerindeki balik¢t gemisi
sahiplerine gemilerinin avciliktan
cikarilmast karsiliginda, 12-20 m arasi
gemiler i¢in metre basina 10.000 TL, 21-30
m arast gemiler i¢in 15.000 TL, 31 m ve
iizeri gemiler icin 20.000 TL destekleme
O0demesi  yapilmast  kararlastirilmigtir
(GTHB, 2014).

Bu uygulama neticesinde 2013 yilinda boyu
12 m ve daha uzun olan toplam 364 balik¢1
gemisi i¢in destekleme 6demesi yapilmistir
(GTHB, 2013). 2015 yilinda filodan
cikarilan 10 m ve daha biiyiik teknelere
sahip olan 191 adet balik¢1 gemisi sahibine
toplam 22.515.942 TL destekleme 6demesi
yapilmistir (GTHB, 2015).

2017 yilinda ise 214 balik¢t gemisi igin
22.531.272,60 TL tutarinda destekleme
yapilarak  bu  gemilerin  avciliktan
cikarilmasi saglanmistir (GTHB, 2017).

4.2. IPARD Desteklemeleri

IPARD-I programi kapsaminda, Tarim ve
Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu
tarafindan Tarim ve Balik¢ilik Uriinlerinin
Islenmesi ve Pazarlanmasmm Yeniden
Yapilandirilmasi ve Topluluk Standartlarina
Ulastirilmasina Yonelik Yatirimlar tedbiri

altinda  desteklenen Su  Uriinlerinin
Islenmesi ve Pazarlanmasi alt tedbiri
kapsaminda, toplam  yatinm  tutarn

58.275.680,30 TL olan 19 proje uygulanmis
ve 22.501.413,36 TL hibe Odemesi
yapilmustir. Kirsal Ekonomik Faaliyetlerin
Cesitlendirilmesi ve Gelistirilmesi tedbiri
altinda yer alan Kiiltiir Balik¢iliginin
Gelistirilmesi alt tedbiri kapsaminda toplam
yatirim tutar1 16.165.480,89 TL olan 21 adet
proje uygulanmis ve 6.022.329,13 TL hibe
odemesi gerceklestirilmistir (TKDK, 2017).
IPARD I1 2014-2020 yillar1 arasinda 42 ilde
uygulanacak olup, program kapsaminda 801
milyon Avro Avrupa Birligi biitgesinden,
244 milyon Avro ulusal biitceden olmak
iizere, toplam 1 milyar 45 milyon Avro hibe
destek biitgesi ayrilmistir (GTHB, 2017).

4.3. Goletlerin Balik¢cihiga Kazandirilmasi
Projesi

Su iiriinleri agisindan atil durumda bulunan
goletlerimizin iiretime kazandirilmasi amaci
ile ekonomiye ve istthdama katki
saglanmas1 yoniinde caligmalara Burdur,
Isparta ve Antalya illerinde baglanmistir.
Ulkemiz baraj golleri, golet ve dalyan
yerleri, avcilik amach kiraya verilmektedir.
Bu kapsamda 2018 yil1 sonu itibariyle 144
avlanma sahas1 kiraya verilmistir. Bunun
yanisira 15 adet lagiiniin su tirtinleri istihsal
hakki da kiralanmigtir (TOB, 2018).

4.4. Su Uriinleri Uretimini Gelistirme
Projesi

Tarim Bakanligi tarafindan, 1980 yilindan
itibaren uygulanmakta olan baliklandirma
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projesi kapsaminda mevcut popiilasyonun

muhafazas1 ve artirilmasi, yeni agilan
kaynaklarin en verimli sekilde
degerlendirilmesi amaciyla kaynak

sularimiz program c¢ergevesinde her yil
baliklandirilmaktadir.

Trabzon Su Uriinleri Aragtirma
Enstitiistinde yetistiricilige katki saglamak
amaciyla dretilen 13.818 adet kalkan
yavrusu {iniversiteler ve 0Ozel sektor ile
paylasilmistir (DPT, 2007). Su kaynaklarini
baliklandirma ¢alismalar1 kapsaminda 2003-
2013 yillart arast 49,8 milyon adet sazan
yavrusu, 10.000 adet mersin balig1 yavrusu,
50.000 adet kalkan yavrusu 547 adet su
kaynagina birakilmistir (GTHB, 2013).
Tarim Bakanlig1 tarafindan su kaynaklarini
baliklandirma programi cercevesinde 2016
yilinda 56 ilde 561 adet su kaynagina toplam
5 milyon adet yavru sazan balig1
birakilmistir (GTHB, 2016).

Tarim ve Orman Bakanligir tarafindan
stoklarinin takviyesi ve balik {iretiminin
artirllmas1 amaciyla 2018 yilinda tiretimi
gerceklestirilen  6.000.000 adet sazan
yavrusu {lretilerek 60 ilde 685 adet gol ve
golete birakilmistir. Yine ayni program
cergevesinde 30.000 adet grany6z, 300.000
adet cipura ve 300.000 levrek yavrusu
denizlere salinmistir. Baliklandirma
caligmalar1 kapsaminda son on yilda toplam
51.000.000 adet sazan baligi, 10.000 adet
mersin baligi, 103.000 adet kalkan, 5000
adet Karadeniz alabaligi, 628.000 adet
cipura-levrek ve 30.000 adet granyoz
yavrusu  su  Uriinleri ~ kaynaklarina
baliklandirma yapilarak dogal stok dengesi
korunmaya calisilmistir (TOB, 2018).

5. SONUCLAR

Cumhuriyet doneminin ilk su iirlinleri
teskilati 1934 yilinda kurulan Deniz
Mahsulleri ve Avciligt Genel Miidiirligi
beklenen performans gosteremeyince 1939
yilinda kapatilmistir. Bundan 11 yil sonra
1950 yilinda Balik¢ilik ve Avcilik Isleri
Genel Miidiirliigii, 1952 yilinda Et ve Balik
Kurumu kurulmustur. Yaklagik 15 yil
sonrada (1965 yili) bugiinkii kamusal
orgiitlenmenin temeli olarak

degerlendirilebilecek olan Tarim Bakanligi
biinyesinde Su Uriinleri Sube Miidiirliigii
ihdas edilmistir. Su {rlinleriyle ilgili ilk
onemli yasal mevzuatta 1971 yilinda
¢ikarilan 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu
olmustur. Aym1 yil kurulan Su Uriinleri
Genel Miidiirliigii ve Bolge Midiirliikleri
Tiirkiye’nin bu alandaki o yilllara kadar olan
en onemli kamusal orgilitlenmesi olmustur.
Yaklasik 100 yillik siirecteki gelismelerden,
Tiirkiye’nin su iiriinleri kamusal
orgilitlenmesinin daha ¢ok deneme-yanilma
yoluyla ve zamanin gereklerine uygun
olarak degistirilen bir gelisim siireci
gecirdigi anlasilmaktadir. Su {iriinlerine,
Cumhuriyetin ilk yillarindan giiniimiize
kadar farkli isimler altinda tesvikler ve
diisiik faizli kredi destekleri saglanmustir.
Bu desteklerden bazilarinin 6ngoriilemeyen
olumsuz sonuglari da olmustur. Ornegin;
1970’11 ve 1980’11 yillarda balik¢1 teknesi ve
balik unu fabrikasi i¢in verilen desteklerin,
asirt  avciligtk  nedeniyle  stoklarin
azalmasinda 6nemli rolii olmustur. Diger
taraftan ozellikle yetistiricilik tesisi yatirim
destekleriyle isletme ve iiretim
desteklerinin, su Uriinleri  sektOriiniin
gelisimini 6nemli Olcilide etkiledigi tahmin
edilmektedir. Bu gelismeler neticesinde
Tiirkiye, FAO verilerine gore Diinya’da su
iirlinleri yetistiriciliginde 6zellikle alabalik,
cipura ve levrek iiretiminde en ¢ok biiyliyen
ticlincii iilke konumuna gelmistir (Coskun
vd., 2014). Avrupa’da ise alabalik
iiretiminde birinci sirada, c¢ipura ve levrek
iretiminde ise tlglincii sirada yer alarak
biliyiik bir basar1 gostermistir. Elde edilen
iiretimin ¢ok biiyiik bir kismi ihrag¢ edilerek
onemli bir doviz girdisi saglanmaktadir.

Mevcut kamusal Orgiitlenme, saglanan
destekler ve 6zellikle kiiltiir balik¢iligindaki
gelismeler géz  Online  alindiginda

Tiirkiye’deki su iiriinleri sektoriinlin basarilt
bir ivme gosterdigi sOylenebilir. Ancak,
gerek denizler gerekse icsularda
uygulanmakta olan balik¢ilik yonetimi igin
ayn1 seyleri soylemek miimkiin degildir.
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ABSTRACT within the scope of ground measurements.
Ice  thickness  measurements  were
The frozen lake strength is important for interpolated and Landsat 8 OLI data based
transportation or annual sportive activities B1 band which is used especially for coastal
as winter festival at the Cildir Lake whichis and aerosol-based studies and thermal
the second biggest lake in the Eastern analysis results was evaluated together.
Anatolia Region of Turkey. Potential Also, the common ice safety formula of
hazards need to be identified and steps must ~ Gold (1960) was used which depends on the
be taken to eliminate the hazards or control ~ ground measurements of the ice thickness.
them to provide health and safety of the The results showed that the fracture
public usage. Therefore, the determination  structure of the lake is variable, the ice cover
of the freezing mechanism and crack should be monitored and analyzed before
structure of the lake is the main scope of the ~ every winter term. According to the formula
study. Within this context, Cildir Lake was of Gold (1960), the maximum load
evaluated by in different ways as ground calculations that can be carried depending
surveying measurements meteorological on the ice thickness of the surface are
measurements and remote sensing methods.  presented.
Landsat 8 OLI satellite images were used for
thermal calculations and controlled Keywords: Remote sensing, ice fracture,
classification, and meteorological data and  ice load
ice thickness measurements were carried out

Article Info

Received: 02 July 2020
Revised: 20 July 2020
Accepted: 20 July 2020

*(corresponding author)
E-mail: hndyesil@gmail.com

158


https://orcid.org/0000-0003-1321-1459
https://orcid.org/0000-0001-6646-9280
https://orcid.org/0000-0002-1254-7922
https://orcid.org/0000-0003-4686-7446
https://orcid.org/0000-0002-7778-2018

Yesilmaden ve ark., Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 6(2): 158-180

OZET

Dogu Anadolu Boélgesi'nin ikinci biiyiik golii olan Cildir G6lii'nde kis festivalleri, sportif
faaliyetler ve ulasim amagli olarak kullanim agisindan donmus gol ylizeyinin
dayaniminin bilinmesi 6nemlidir. Potansiyel tehlikeler tanimlanmali, halkin saglik ve
gilivenligini saglamak icin tehlikeleri ortadan kaldirmak veya kontroliinii saglamak icin
adimlar atilmalidir. Bu nedenle golin donma mekanizmasimnin ve catlak yapisinin
belirlenmesi ¢alismanin ana kapsamidir. Bu baglamda, Cildir Golii yersel olgtimler ve
uzaktan algilama yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Termal hesaplamalar ve
denetimli siniflama i¢in Landsat 8 OLI uydu goriintiileri kullanilmis olup yersel 6lgiimler
kapsaminda meteorolojik hesaplamalar ve buz kalinlig1 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.
Buz kalinlig1 6lglimlerinin enterpolasyonu yapilarak Landsat 8 OLI verisinin 6zellikle
kiy1 ve aerosol bazli ¢aligmalar icin kullanilan B1 bandi ve termal analiz sonuglar ile
birlikte degerlendirilmistir. Ayrica buz gilivenlik hesaplamalarinda yaygin olarak
kullanilan bir formiil olan Gold, 1960’in formiili o6l¢iilen buz kalinliklarinin
degerlendirilmesinde kullanilistir. Sonuglar géldeki kirik yapisinin degisken oldugunu,
buz ortiistintin her kis doneminden 6nce izlenip analiz edilmesi gerektigini gostermistir.
Gold, 1960’ formiiliine gore, buz kalifina bagli olarak tasinabilecek maksimum yiik
hesaplamalar1 ortaya konmustur.

Anahtar sozciikler: Uzaktan algilama, buz kiriklari, buz yiikii

1. GIRIS

Diinya yiizeyindeki su, hidrolojik dongiiniin
onemli bir pargasidir. Su kaynaklar
arasinda ylizey sulari, yeralt1 sulari, goller,
i¢ sular, nehirler, kiy1r sular1 ve akiferler
bulunur. GO6l dinamiklerini  izlemek,
diinyadaki su kaynaklarimin stirdiiriilebilir
yonetimini desteklemek i¢in kritik 6neme
sahiptir. Goller, atmosferik, yiizey ve yeralti
suyu dahil olmak iizere hidrolojik sistemin
iic ana bilegeni ile etkilesime girmektedir.
GOl sularmin  kimyasal ozellikleri  su
girigleri, ¢ikislar ve buharlagma ile yakindan
ilgilidir.

Kiikrer vd. (2015) ‘de yaptiklar1 ¢alismada
Cildir Goli’'ndeki 16 istasyondan Eyliil
2011 ve Temmuz 2013’de toplanan
orneklere gore golde ve kaynak sularinda
Olciilen ortalama, minimum ve maksimum
degerler ile Tirkiye Yiizeysel Su Kalitesi
Diizenleme limitleri Tablo I’de
karsilastirilmistir.  Goliin iz elementleri

bakimindan (Ni, Cu, Zn, Cd, Hg ve Pb) 1.
Smif su  kalitesine  sahip  oldugu
belirlenmistir (Alkan vd., 2016). Kiikrer vd.
(2015) tarafindan Agustos 2013’te 6
noktadan alinan ¢okel 6rneklerine gore agir
metallerin  ¢ozeltideki dikey dagilimi
incelenmistir. Pb, As ve Cd elementleri icin,
orta derecede bir kirlenme seviyesi tespit
edilirken, Mn i¢in orta ila yiiksek
konsantrasyon seviyesi elde edilmistir. En
yiksek kirlenme seviyesi Hg i¢in tespit
edilmistir. Cd ve Hg gdlde potansiyel bir
risk faktorii oldugu diisliniilen tek metal
olarak belirtilmistir (Kiikrer vd., 2015).

Sonug olarak incelenen alanda kentlesme ve
sanayinin yokluguna ragmen, sonuglar da
fosil yakitlarin kullanimi1 ve tarimsal
faaliyetler nedeniyle Cildir Golii'niin yiizey
cokellerinde antropojenik kaynakl
(insanlarin neden oldugu) metal
kirlenmesinin varligini ortaya konulmustur.
Bu ylizden gelecekte Cildir Golii ekosistemi
icin potansiyel bir risk olmas1 ¢ok muhtemel
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oldugu ortaya konmustur (Kiikrer vd.,
2014).

Goletlerin, gollerin ve nehirlerin donmus
ylizeylerinde calismak veya seyahat etmek
icin buz Ortlistiniin {lizerindeki yiikiin
glivenli bir sekilde destekleyebildiginden
emin olunmalidir. Buz tabakasi
glivenliginden  bahsederken  iizerinde
durulacak noktalar; yilikiin duragan olarak
kalacag siire yani yiik siiresi, buz ortiisii tipi
ve yik agirligidir. Buz ortiisii tipi, bir
tehlike degerlendirmesi yaparken ve uygun
tehlike yonetimini belirlerken kilit bir
bilesendir. Genellikle mavi buz olarak
adlandirilan tath su buzu, dogal bir olusum
olup gol ve nehirler olusur. Mavi buzun tiim
yilizeyleri mukavemet bakimindan benzer
olabilmektedir. Beyaz buz veya kar buzu
hava kabarcigi igeriginden dolay1 beyazdir
ve daha diisiik kalitededir. En diisiik
mukavemet ve kaliteye sahip buz ¢esitleri,
cliruf buzu ve buz yigilmasidir. (GOA,
2013).

Yiizey ortiisii tiplerini siniflandirmak ve
degisiklikleri analiz  etmek, wuzaktan
algilamanin en yaygin uygulamalarindan
olup, Landsat goriintiileri, su kaynaklari i¢in
stkca tercth edilen wveri kaynaklarn
arasindadir. Su simrlarimi belirlemek ve
uzaktan algillanan  goriintiilerdeki  su
varhiginmi gorsel olarak zenginlestirmek igin
yanstyan  yOntemler uzun siirelerdir
kullanilmaktadir (Rundquist vd., 1987; Xu,
2006; McFeeters, 1996).

Calismanin amaci Cildir Golii’niin donma
mekanizmasinin uzaktan algilama ve yersel
Olglimlerin beraber kullanilarak
degerlendirilmesidir. Ayrica buz yiizeyinin
ozelliklerinin tespit edilmesi ve yore
halkinin donmus gol kullaniminin (aktivite
veya ulagim amagli) giivenli bir sekilde
yapilmasi icin  gerekenler  ortaya
konulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, gol
caligmalarla  buz

genelinde yapilan
kalinligi  olctimleri

Ardahan AFAD Miidiirliigii tarafindan

gerceklestirilmistir.  Uydu  goriintiileri
USGS’in  (Amerika Birlesik Devletler
Jeoloji Kurumu) sitesinden indirilen,

Landsat 8 OLI uydusuna aittir. Termal
hesaplamalar i¢in Landsat 8 OLI uydu
goriintlilerinden Bant 10 kullanilmistir. Buz
kalinliklarinin ~ enterpolasyonu  yapilarak
elde var olan deger noktalarindan yola
cikarak bu noktalar arasinda, farkli bir yerde
ve degeri bilinmeyen bir noktadaki olas1
degerin hesaplamalar1 gercgeklestirilmistir
(Setianto ve Triandini, 2013). Buz kalinlig1
enterpolasyon yontemi ile yersel veriler
analiz edilmis olup Landsat 8 OLI uydu
goriintiilerinden Bant 1 ile beraber
yorumlanmigtir. Bant 1 iizerinden tespiti
yapilan kirik-catlaklar siniflanarak  gol
geneli  kirik-catlak igerigi  bakimindan
siiflara ayrilmistir.

2.1. Calisma Alam

Cildir Golii, Ardahan ilinin Cildir ilgesi ile
Kars ilinin Arpagay ilgeleri arasinda yer
almakta olup, inceleme alani (Cildir Kristal
Gol Uluslararas1t Kis Soleni’nin yapildigi
alan) Ardahan ili Cildir ilgesinde
bulunmaktadir (Sekil 1). Gol; Ardahan il
merkezine 48 km, Cildir ilge merkezine 7
km uzakliktadir (41,04205N; 43,255277E)
(Simsek, 2019). Dogu Anadolu Bolgesi’nin
Van Goli'nden sonra ikinci biiylik goli
olan Cildir Golii’niin yiiz dl¢iimii 124 km?,
maksimum derinligi ise 42 m’dir. Cildir
GOl deniz  seviyesinden 1960 m
yiikseklikte bulunmakta olup g6l havzasi
yaklasik 640 km?’dir (Zengin vd., 2012).
Kuzey giliney dogrultusundaki genigligi 18
km, dogu bat1 dogrultusundaki genisligi 16
km kadardir (Simsek, 2019). Akbaba ve
Kisir Daglar1 arasinda tektonik c¢okiintii
bolgesinde yer alan bir set golidiir.
Cevresindeki daglardan gelen ylizey sulari
ile mevsimlik ve daimi akarsular gibi bir¢ok
kaynaktan beslenmektedir.
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Sekil 1. Cildir Golii yer bulduru haritasi

Gol ylizeyi kasim ay1 sonlarinda sert ve
soguk iklim kosullar1 nedeniyle donmaya
baglamakta olup buz kalinliginin 1 m’nin
iizerine ¢ikti§1 zamanlar olmaktadir. Buzun
erimesi ise nisan ayr  baglarinda
gerceklesmektedir.

Golde balik¢ilik yapilmakta ve yore halki
bu yolla gelir saglamaktadir. Ayrica turizm
acisindan da  bir cazibe  merkezi
olusturmakta, gol lizerinde kizak yariglar
yapilmaktadir. Yakin zamanda goliin turizm
acisindan Onemini artiracak bir gelisme ise
Bakii-Tiflis-Kars demiryolunun hizmete
acilacak olmasidir (Simsek, 2019).

2.2. Yersel Ol¢iimler
2.2.1. Buz Kalinh@

Buz kalinligi ol¢iimleri Ardahan AFAD
Midiirligi tarafindan saglanmistir. 05-06-
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07 Subat 2019 tarihlerinde donmus goliin
istiinde yaklasik 20 cm c¢apinda delikler
acilarak buz kalinlig1 o6l¢iimleri ve su
derinligi 6lgtimleri gerceklestirilmistir.

Olgiim yapilan noktalardaki verilerin
enterpolasyonu ile tiim gol ylizeyine ait bir

kalinlik haritasini olusturulmasi
amaclanmistir. Tim enterpolasyon
yontemleri, birbirine daha yakin olan

noktaya dayanan teori temel alinarak
gelistirilmistir. IDW, Ol¢iilmemis herhangi
bir yer i¢in bir deger tahmin etmek, tahmin
yerini  g¢evreleyen  Olgiilen  degerleri
kullanarak bir sonuca ulagmay1
saglamaktadir. IDW yonteminde esas olarak
komgular  arasindaki  korelasyon ve
benzerlik oranlarinin, birbirleri arasindaki
mesafeyle orantili oldugu varsayilmaktadir.
IDW komsu noktalardan her noktaya olan
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mesafenin  ters  fonksiyonu
tanimlanabilir (Setianto ve Triandini, 2013).
Belirli bir buz kalinlig1 i¢in buz tagima
kapasitesinin tahmini Gold’un formiilii ile
hesaplanmaktadir (1). Formiil uygulamali
testler sonucu ortaya ¢ikmistir (Gold, 1960).
P = Axh? (1)
P: izin verilen yiik (kg)

A: Buzun kalitesine, ylikiin geometrisine ve
duruma uygun giivenlik faktoriine bagl bir
sabit

h: Iyi kalitede buzun etkin kalinlig1 (cm)

Gold (1960), goldeki buz tabakasinda
kullanilmak {izere bir dizi giivenli buz
kalinlig1 veya belirli bir buz kalinlig1 i¢in
kabul edilebilir yiik araligina karsilik gelen
bir A degeri Onermektedir. Gold’un
formiliiniin agirhiga bagli buz kalinligi
degerleri ve risk smirlart Sekil 2’deki
grafikte  gosterilmektedir. Yiiksek A
degerlerinde kirilma riski i¢in ek tehlike
kontrolleri eklenmelidir. Kisin siddetli uzun
gectigi Kanada gibi iilkeler de yaygin olarak
kullanilan buz {iizerinde giivenli calisma

kitapgiklarinda tehlike kontrol
mekanizmalar1 da kullanarak Gold’un
formiilinin 2 ayr1 tabloyla beraber

incelenmesini Onermektedir (Tablo 1 ve
Tablo 2).

inches

140,000 LB

Tolere
, Edilebilir Risk

0LB's
\\I\‘II
20

\‘ \\Ll
cm 130

Sekil 2. Buz tasima kapasitesi grafigi
(Government of Alberta, 2013)

s
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olarak  Tablo 1. Izin verilebilir yiik ve etkili buz

kalinlig1 (Government of Alberta, 2013)

izin Verilen Yiik P (kg)
A=35 | A=4 A=5 | A=6
hiem) | i || et S G [ Gnemi
T | ST g Rk
Risk
20 1400 | * * *
25 200 | * * *
30 3150 | * * *
35 4300 | 4900 6120 | 7350
40 5600 | 6400 8000 | 9600
45 7100 | 8100 10100 | 12100
50 8750 | 10000 | 12500 | 15000
55 10600 | 12100 | 15100 | 18100
60 12600 | 14400 | 18000 | 21600
65 14800 | 16900 | 21100 | 25300
70 17100 | 19600 | 24500 | 29400
75 19700 | 22500 | 28100 | 33700
80 22400 | 25600 | 32000 | 38400
85 25300 | 28900 | 36100 | 43300
90 28300 | 32400 | 40500 | 48600
95 31600 | 36100 | 45100 | 54100
100 | 35000 | 40000 | 50000 | 60000
105 | 38600 | 44100 | 55100 | 63500
110 | 42300 | 48400 | 60500 | **
115 | 46300 | 52900 | 63500 | **
120 | 50400 | 57600 | ** e
125 | 54700 | 62500 | ** e
127 | 56450 | 63500 | ** =

*Tablo 2’ye bakilmali.
**Profesyonel bir miithendisin tavsiyesi alinmali

Tablo 2. Hafif yiikler i¢in minimum buz
kalinlig1 (Government of Alberta, 2013)

Yik ve Durumu (Yavas | Minimum Etkin
Haraketli Yiik) Kalinlik (cm)
Yiiriiyen insan (120 kg) 10

Kar motosikletleri (Azami 13

agirlik ara¢ + siirlicii <500 kg)

% ton 4x4 ara¢ (Maksimum 38

briit ara¢ agirligr 5000kg)
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2.2.2. iklim

Cildir  ilgesinde  Meteoroloji  Genel
Midiirliigic (MGM) tarafindan Otomatik
Meteoroloji Gozlem Istasyonu (OMGI)
kurulmustur. Gol ve g¢evresinin iklim
Ozelliklerini  vermesi ag¢isindan  Cildir
OMGI istasyonlarmin degerleri esas
almmaktadir. Cildr OMGI  verileri
MGM’den temin edilmis ve bu c¢alisma
kapsaminda 2016, 2017 ve 2018 yillar
verileri kullanilmistir.

Ardahan MGM Istasyonu kayitlar1 1958-
2018 yillarim1 kapsamaktadir. Ardahan
istasyonu ile gol arasindaki mesafe yaklasik
48 km’dir. Bu nedenle karsilastirma
yapabilmek amaciyla Ardahan MGM uzun
yillar ortalama, minimum ve maksimum
meteoroloji  dl¢lim kayitlart Tablo 3’de
sunulmustur.

2.3. Uzaktan Algilama Calismalari

Uygulamada kullanilan uydu Landsat 8 OLI
olup, 09.02.2019 tarihine ait uydu
goriintiisii  kullanilarak hesaplamalar ve
analizler gerceklestirilmistir. Landsat 8
uydusu Diinya'ya giines-eszamanli (sun-
synchronous),  kutuplara  yakin  bir
yoriingede, 705 km yiikseklikte, 98.2
derecede egimde bulunmaktadir. Her 16
giinde bir Diinya’yr goriintiilemektedir.
Indirilen goriintii format1 GeoTIFF, 30 m
konumsal ¢dziiniirliikk, Evrensel Enlem
Merkatoru projeksiyonu ve Diinya Jeotedik
Sistemi ve 84 datumuna sahiptir.

Landsat 8, Operasyonel Arazi
Gortintiileyici (OLI) ve Termal Kizilotesi
Sensor (TIRS) igerir (URL-1). Landsat 8
OLI sensorii pankromatik ile birlikte 9
spektral bant, TIRS sensorii ile de 2 termal
banda toplam 11 banda sahiptir (Tablo 3).
Landsat 8 OLI su kaynaklar1 ve kiy1 bolgesi
arastirmasi i¢in Ozel olarak tasarlanmig
koyu mavi goriiniir bir kanal (Bant 1) ve
sirlis bulutlarinin tespiti i¢in yeni bir kisa
dalga kiz1l6tesi kanal (Bant 9) ile su ve bulut
analizleri i¢in iyilestirmeler saglamaktadir.
Ayrica Landsat 8 OLI Termal Kizilotesi 1
(Bant 10) kullanilarak yiizey sicakliklari
hesaplanabilmektedir (Caldirak ve
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Kurtulus, 2018).

2.3.1. Termal Analizler

Termal analizler i¢in kullanilan y&ntem;
Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinden Bant
10 TIRS'min Dijital Numara (DN)
degerlerinin sicaklik degerine doniistiirmesi
icin Oncelikle DN degerleri, Atmosfer
Parlaklig1 Sicakligi’na (TOA) doniistiiriiliir
ve ardindan TOA degerlerini kullanarak
sicaklik degerleri denklem (2), (3), (4) ve
(5)’de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir
(Caldirak ve Kurtulus 2018).
Ly =MxQca + AL (2)
Ly: Atmosfer Ustii (TOA) spektral radyansi
(W (m? x ster X pm))

ML: Meta verilerden gruba 6zgii ¢arpimsal
Olgeklendirme faktorii

AL: Meta verilerden bant spesifik katki
yeniden Ol¢eklendirme faktori

Qca: Kantitatif ve kalibre edilmis standart
iirlin piksel degerleri (DN)

In (£241)

K ve K> degerleri termal bant doniisiim i¢in
sabit olup, T ise Kelvin biriminden yansima
sicakligidir.

K3
K1
Ly

TB =

3)

TB: Atmosferin {istii yansima sicakligi
(Kelvin)

Ly: Atmosfer tistii (TOA) spektral radyansi
Ki: Meta verilerden banda 06zel termal
doniistim sabiti

K2: Meta verilerden banda 06zel termal
doniistim sabiti
TB
LST = e (4)
p

LST: Yiizey sicaklig1 ( ‘C)

TB: Siyah cisim i¢in Olgiilen sicaklik

e: Emisivite

A: Yayilan 1518 dalga boyu (Landsat 8
Bant 10 i¢in A = 12, (Markham and Barker
1985))

p: 1.438x 102 mK
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p = (hxc)/o (5)

o: Boltzmann sabiti (1.38 x 102* J/K)
h: Planck sabiti (6.626 x 103 J s)
c: Istk hiz1 (2.998 x 10® m/s)

Hesaplanan sicaklik Kelvin biriminden
oldugu icin elde edilen sonuca 273.15
eklenerek Santigrat dereceye
cevrilmektedir.

2.3.2. Denetimli Siniflandirma

Goriintii sniflandirma prosediirleri, multi-

siniflarina siiflandirmak icin
kullanilmaktadir. Denetimli ve denetimsiz
simiflama olarak siniflandirma yaklagimlari
ikiye ayrilabilir. Denetimsiz siniflamada
pikseller herhangi bir orneklem
kullanilmadan kiimeleme algoritmalar1 ile
farkl1 spektral smiflara ayrilmaktadir.
Denetimli siniflama ise iki temel adimda
gerceklesmektedir. Operator, veri setinin
spektral ve dokusal 6zelliklerini tanimlayan
egitim siniflarini belirleyerek sayisallagtirir.
Ikinci  basamak olan  siniflandirma
asamasinda veri setinin her bir pikseli bir
arazi Ortiisli sinifina kategorize edilmis olur.

spektral pikselleri farkli arazi Ortiisii
Tablo 3. Ardahan MGM uzun yillar ikim gozlem istatistikleri (URL-2)
ARDAHAN 0 S M N M H T A Eyl Fki K A Yillik

Olgiim Periyodu (1958 - 2018)
Ortalama Sicaklik
°O)

Ortalama En Yiksek
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C)
Ortalama

Giineslenme Siiresi 2,5 3,4 4,7 51 63

(saat)

Ortalama Yagish
Giin Sayisi

Aylik Toplam Yagis

Miktar1 19,8 20,5 31 51,2 83,6

Ortalamasi (mm)

-11,2 9,8 -33 46 95
-5 -3,3 2,7 10,8 16,1

-16,8 -159 -89 -1,2 3,2

96 98 11,6 13,7 17,1

13 164 16,3 123 6,7 -0,1 -7,6 3,9
20,1 23,9 24,6 20,7 143 63 -2 10,8

58 88 85 43 -0,1 -55 -12,7 -2,5

79 83 8 7,1 51 3,7 24 645
15,5 11,5 11 7,7 9,8 9 9,8 136,1

93,7 69,9 62,6 353 37,5 27,9 22,8 5558

?%?ﬁkseksmakhk 11 11 184 25 264 291 343 35 313 26 182 14 35
](iré]))ﬁwksmkhk 398 -38,7 -332 -222 -85 -45 22 28 -58 -15 -289 -363 -39,8
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Tablo 4. Landsat 8 bant 6zellikleri (URL-1)

Operasyonel Arazi Gériintiileyici

Bant No Bant Adi Dalga Boyu Coziintirlik (m)
(nm)
Bant 1 Koyu Mavi (Kiy1 / Aerosol) 0.43-0.45 30
Bant 2 Mavi 0.45-0.51 30
Bant 3 Yesil 0.53-0.59 30
Bant 4 Kirmizi 0.64 - 0.67 30
Bant 5 Yaki Kizilotesi (NIR) 0.85-0.88 30
Bant 6 Kisa Dalga Boylu Kizilétesi 1 (SWIR1) 1.57-1.65 30
Bant 7 Kisa Dalga Boylu Kizilétesi 2 (SWIR2) 2.11-2.29 30
Bant 8 Pankromatik 0.50 - 0.68 15
Bant 9 Cirrus 1.36 - 1.38 30
Termal Kizilotesi Sensér
Bant 10 Termal Kizilotesi 1 (TIRS 1) 10.6 - 11.19 100
Bant 11 Termal Kizil6tesi 2 (TIRS 2) 11.5-12.51 um 100
Siniflandirma i¢in kullanilan minimum  kalinliklarinin enterpolasyonu

uzaklik, paralel-epiped veya maksimum
olasilik siniflandirmasi gibi bir¢ok farkl
yaklagim vardir (Walter, 1998). En yaygin
olarak kullanilan yaklasim maksimum
olasilik  smiflandirmasidir.  Maksimum
olasilik siniflandirmasi her goriintiideki her
bir piksel i¢in tiim egitim smiflarim
degerlendirerek  goreceli olarak  siif
atamas1  olasiliklarini  hesaplamaktadir.
Daha sonra sonugta ortaya ¢ikacak en
muhtemel sinif kimligini ¢ikt1 goriintiisline
atama gerceklestirmektedir (Bolstad ve
Lillesand, 1990).

3. BULGULAR

3.1.Yersel Calisma Sonuclari

3.1.1. Buz Kalnh@
Enterpolasyonu

05-06-07 Subat 2019 tarihlerinde Ardahan
AFAD Midirligii Cildir  Golii’nde
koordinatlar isaretli konumlardan (Sekil 3)
buz kalinligi ve su derinligi oOlctimleri
yapilmistir (Tablo 5). Buz kalinliklarinin
Olctim verileri kullanilarak buz kalinlig1
verileri ile tiim gol yiizeyi i¢in IDW (Ters
Mesafe Agirlikli Yontem) kullanilarak buz

Olciimleri  ve

gerceklestirilmistir (Sekil 3). Enterpolasyon
yorumlanirken Landsat 8 OLI’ye ait 6zel bir
bant olan Bant 1, su kaynaklar1 ve kiy1

bolgesi arastirmasi i¢in Ozel olarak
tasarlanmis koyu mavi goriinlir bant
kullantlmistir.

Gold’un formiiliine gore buz kalinliklar
degerlendirildiginde, A degerinin
kullanimina bakilacak olunursa; buz ortiisii
boyunca 15000kg’lik yiik tasinmasi gereken
bir durumda yiikiin buz iizerinde kisa siire
tutulmas1 miimkiin siire az oldugundan risk
arttirllarak A degeri yiiksek secilebilir.
Yiiksek risk aliip A degerinin 6 secilir ise
minimum buz kaligmmn 50 cm olmasi
gerektigi Tablo 1°de ortaya konulmaktadir.
Alternatif olarak buz iizerinde bulunacak
siire az olmasina ragmen riski minimize
etmek icin A degeri 3,5 secilerek minimum
buz kalinligi 70 cm olarak Tablo 1’den
bakilmaktadir. Tablo 1°’de A=3,5’dan
yliksek oldugu ve buz kalinliginin 20 ila 30
cm arasinda oldugu durumlarda Tablo 2’den
yararlanilmas1  Onerilmektedir ~ (GOA,
2013).
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Tablo 5. Cildir Golii buz kalinlik 6l¢iimleri

Buz Gol
Nokta Kalinlhigi Derinligi
Adi Tarih (cm) (m)
CG-01 7.2.2019 25 0.9
CG-02 7.2.2019 30 10
CG-03 6.2.2019 20 10.8
CG-04 7.2.2019 30 9.5
CG-05 6.2.2019 25 10.3
CG-06 5.2.2019 20 10.5
CG-07 6.2.2019 25 9.5
CG-08 5.2.2019 31 11.5
CG-09 5.2.2019 20 10
CG-10 6.2.2019 25 7.6
CG-11 7.2.2019 40 7.5
CG-12 7.2.2019 25 8
CG-13 5.2.2019 40 10
CG-14 6.2.2019 25 5
CG-15 6.2.2019 25 6.3
CG-16 2.3.2019 20 -
3.1.2. iklim
Ardahan ilinin tamami (Cildir dabhil)
Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina

gore kis mevsiminin soguk, yaz mevsiminin
ik gectigi ve her mevsim yagish nemli orta
enlem iklim tipi igerisinde yer alir (Oztiirk
vd., 2017).

Thornthwaite siniflandirmasina gore ise,
Ardahan meteoroloji istasyonunun
bulundugu alan yar1 nemli, su noksaninin
cok az oldugu (yok denecek kadar az), ikinci
dereceden mikrotermal iklim tipi igerisinde
yer alir (Cigek, 1995).

Ardahan ilinde ortalama sicakliklar kasim
ve mart aylar1 boyunca 0%nin altinda
seyreder. En diisiik sicakliklar ise tim yil
boyunca negatif degerler gostermektedir.
Cildir yoresinde, igerisinde bulundugu
Dogu Anadolu Boélgesinde de oldugu gibi
karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yazlar
kisa ve serin ve kiglar ise soguk ve uzun
gecmektedir.

¢G01
€G-02 30 10 T
€603 20 -
(G-04 30 95 s o
€605 5

4537500

asals00

4535000

€G-06 20
£G-07 25 95

¢G-08 31

4535000

‘53;500

4530000

CG-09 20 10

§ CG-10 25 7.6 N

& cG11 4 75 = Lejant

2| cc12 25 8 ®  Oigum Noktasi 10W Enterpolasyon (cm) [ 2s- 2
g:ii ;2 "f D Festival Alam 20:2% | EE
¢G15 25 6.3 s D coison [ 35- I«

g_ CG-16 20 = ot o3 L

= - — T4 :

3 | projeksiyon umjnana.umwcsu o 1’% 0051 3

343000 347500 350000 352 355000 35

Sekil 3. IDW buz kalinlig1 enterpolasyon
sonugclari

Ozellikle kis aylarinda Sibirya Yiiksek
Basing Sistemi’nin etkisi altindadir ve
sistem, kis aylarinda yagislarin az olmasina
ve kuzeyli riizgarlara neden olmaktadir.
Giinliik ortalama riizgar yon ve siddetlerinin
analizinden Cildir yoresinde kuzey yonlii ve
mutedil  riizgarlarm  hakim  oldugu
goriilmektedir (Sekil 4). Ulkemizin biiyiik
boéliimiinde kis yagislarinin yillik yagislara
katkis biiyiik olsa da ¢alisma alaninin dahil
oldugu Dogu Anadolu Bolgesinde yagislar
ilkbahar ve yaz aylarinda yogunlasmistir
(Sekil 5). Bununla birlikte ilkbahar ve
sonbahar mevsimleri ¢ok kisa siirmektedir.
Ardahan MGM Istasyonu kayitlarina gore
yorede gozlenen en diisiik sicaklik -38,7 °C
(21.01.1972) tarihinde gbzlenmistir.
Ardahan MGM kayitlarina gére uzun yillar
ortalama yagigh giin sayis1 136 giindiir.
Mevsimlere gore yagislarin %41°1 yaz ve
%30’u ise ilkbahar mevsiminde
gerceklesmektedir (Oztiirk ve Kilig, 2018).
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Ardahan MGM kayitlarinda ortalama yillik 5,1 °C olarak goézlenmektedir (Tablo 6).
sicaklik 3.9 °C iken (1958-2018), Cildir = GoOliin y6renin ortalama sicakligina etkisi
OMGI igin (2016-2018) ortalama sicaklik  oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 6)

Sekil 4. Cildir OMGI riizgar hiz dagilimi

iklim Diyagrami

100,0 20

9007 15~
. 800+ 0
£ 700+ - 10 %
< 600 T ls =
[ o
& 500 f §
£ 400+ TO

300 5

200 +

10,0 + -10

00 A -15

‘ mEmmYagls —e— Sicaklik

Sekil 5. Ardahan iklim grafigi
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120

iklim Diyagrami
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‘ Y agis —o—Slcakllk‘

Sekil 6. Cildir iklim diyagrami

Tablo 6. Cildir Ortalama Sicaklik ve Yagis Tablosu (2016-2018)

Yillik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
Yagis 20,2 8,40 30,1 29,0 100 758 60,0 58,0 383 29,23 21,3 19,0 489,6
Sicakhlk -8,1 6,2 0,6 5,2 9,8 132 169 174 126 63 -0,6  -5,8 5,1
3.1.3. Donma Derece Giin Hesaplamasi DDG degerleri donma periyodunun

Hava sicakligi ile buz fenolojisi arasindaki
iligki 1yi kurulmustur (Bilello, 1980; Palecki
ve Barry, 1986; Stewart ve Magnuson,
2009; Williams, 1965). Bir golde hava
sicakligimi takip ederek donma ve erime
konusunda tahminler yapilmasi miimkiin
olabilmektedir. Bu bilgilerle birlikte buz
kalinliklar1 bilgisinin de olmasi, ampirik bir
iliski  kurulmasiyla buz kalinliklarinin
belirlenmesine imkan vermektedir.

Duguay vd. (2006) 0 °C izotermi ve buz
fenolojisi arasinda yiiksek bir zamansal
iliski bulundugunu belirtmislerdir. Cildir
Golii igin Donma-Derece Gilin hesaplamasi
Cildir OMGI istasyonunun yeni kurulmus
olmasi nedeniyle 2016 Aralik ve 2017 yili
Subat sonu itibariyle hesaplanmistir (Sekil
7). Buzlanma, siddeti ve sikligin1 en dogru
ve pratik bir sekilde veren yoOntemlerin
basinda da donma derece-giin gelmektedir.
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uzunlugu hakkinda bilgi vermektedir.

Goldeki buz kalinliklar1 6l¢iim  verileri
mevcut iligkiyi olusturabilecek miktarda
degildir (Duguay vd., 2006). Veriler
yalnizca 2019 Subat ayina ait birka¢ giinii
kapsamaktadir. Donma-Derece Giin, gol
ylizeyinin donmasi ve buzun kalinliginin

zaman igerisinde artisin1  gostermesi
acisindan, buz kalinliklar1 ile
iligkilendirilebilirse faydali bilgiler

verebilecektir. Buz kalinliklarmi etkileyen
diger 6nemli parametreler ise ylizeyin karla
kapli olusu ve riizgardir. Meteorolojik
parametrelerin temel etkisi su veya buz
ylzeyinden 1s1 kaybini artiracak veya
azaltacak yonde 1s1 transferine neden
olmaktir. Cildir Golii i¢cin Donma Derece
Glin  Grafigi Sekil 7°de sunulmus,
hesaplama sonuglar1 ise Tablo Ek 1’de
verilmistir.
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Sekil 7. Cildir Golii donma derece giin hesaplamasi

3.2. Uydu Goriintiileri Calisma Sonuglari
3.2.1. Termal Analizler

Termal analiz hesaplamalarinin  tiimii
ArcGIS platformunda yapilmis olup,
ModelBuilder ile olusturulan modelde
termal sicaklik hesaplamasi g6liin tamamini
kapsayacak sekilde modele yerlestirilmis
olup, termal harita olusturulmustur (Sekil
8).

3.2.2. Denetimli Siniflandirma

Bu calismada, B1 bandi denetimli
smiflandirmas1  yapilirken = maksimum
siniflamas1 yaklasimi kullanilmistir. Veri
setinin her bir pikseli ArcGIS yazilimi
kullanilarak arazi ortiisii sinifina kategorize
edilmistir. Buz Ortiisii 3 sinifa ayrilmistir.
Smif 1 kirikl ¢atlakli yapiy1 en c¢ok igeren
bolge, sinif 2 orta derecede kirikli catlakli
yap1 iceren bolge ve smif 3 ise kirikh
catlakli yapt icermeyen olarak ayrilmistir
(Sekil 9).
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Sekil 8. Cildir Golii termal haritasi
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Sekil 9. Kirik-Catlak bolgelerinin siniflandirma sonuglari
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4. TARTISMA

Cildir Go6li’nde yapilan yersel Olgiimler
harita {iizerinde her bir Ornek noktasi
koordinatli olarak isaretlenmis ve Ol¢iilen

degerler  harita  {izerindeki  tabloda
gosterilmistir. 16 noktada yapilan buz
kalinlig Olclimlerine enterpolasyon

yapilarak gol geneli hakkinda bilgi verecek
bir buz kalinlig1 enterpolasyon haritasi
olusturulmustur (Sekil 3).

Buz  kalimhi@  Olgim  noktalarinin
dagilimimin homojen olmamasindan dolay1
ornek noktalara uzak bolgeler i¢in kesin
bir sonuca varilamamaktadir. CG-8, CG-13,
CG-11 numarali 6rneklerin olusturdugu hat
olan dogu bati dogrultusu buz kalinlig
enterpolasyon  sonuglarima gore buz
kalinliginin en yiiksek oldugu bolgelerdir.
Yersel buz kalinligr oOl¢limlerden alinan
orneklere gore, birbirine yakin CG-9 ve CG-
13 numarali noktalara bakildiginda, CG-
9’da buz kalinlig1 20 cm iken CG-13"de 40
cm olarak oOlgiilmiis olup g6l derinlikleri
ikisinde de aynidir. Bu da goldeki buz
kalinliklarinin mesafeden bagimsiz olarak
degisken oldugunu gostermektedir.

Gold formiili’niin (Gold, 1960)
uygulanmast durumunda, 20 cm’lik buz
kalinlig1 i¢in, A=3.5 yani digik risk
sartlarinda, 1400 kg yik tasiyabilecegi
hesaplanmaktadir (Tablo 2).

Termal hesaplamalara gore gol -8 ile -4 °C
arasinda degerler almaktadir. Dogu ve bati
kiyilarina dogru yiizey sicakligimi diistiigi
gozlenirken, kuzey ve giiney kiyilar i¢in
belirgin bir degisim gozlenmemektedir.
Festival alaninda ise sicaklik -6 °C ile -3 °C
arasinda  degismekte  olup, kiyiya
yaklastikca yilizey sicakligmin arttigi
goriilmektedir (Sekil 8).

Buz kalinlig1 enterpolasyon sonuglar ile
termal analiz sonuglar1 birbirini destekler
niteliktedir.  Golin  genel  durumuna
bakildiginda dogu ve bati kiyilarinda yiizey
sicakliklart diisiikken (Sekil 8) buz kalinlig
enterpolasyon haritasina (Sekil 3) gore dogu
ve batt kiyilarinda buz kalinliklart
yuksektir. Buz kalinliginin dayanimi yiizey
sicakliginin diismesiyle dogru orantili bir

sekilde olmaktadir. Ancak buz kalinliginin
ylizey sicakliginin diisiik oldugu ortamlar da
farkl kalinliklar vermesi buz kalinliklarinin
Olctimlenmesi gerekligini ortaya
koymaktadir.

Landsat 8 OLI'nin su kaynaklar1 ve kiy1
bolgesi arastirmasi i¢in Ozel olarak
tasarlanmis koyu mavi goriiniir band1 olan
Bant 1’e gore yapilan smiflandirma
sonuglarma gore goliin geneli 3 smifa
ayrilmistir. Kirikli ¢atlakli yapiyr en ¢ok
igeren alanlar siif 1, orta derecede kirikl
catlakli yap1 iceren alanlar sinif 2 ve sinif 3
ise kirikli catlakli yapr icermeyen alanlar
olarak ayrilmistir. GOl {izerindeki kirik
catlaklarin  dayanima  olan  etkisini
hesaplayabilmek icin daha fazla yersel buz
kalinlig1 6l¢limiine ihtiyag vardir (Sekil 9).
06.02.2019,  21.01.2019,  29.12.2018,
tarihlerine ait Bl bant aylara gore
haritalarindan buz ¢6ziinmesine baglh kirik
sistemi incelenebilmektedir (Sekil Ek I,
Sekil Ek II ve Sekil Ek III). Farkli yillarin
ayni aylarina bakildiginda ¢ozliinme ve

donma  sistemlerinin  farkli  oldugu
gbzlenmektedir.
5. SONUCLAR
Buz kalinliklart Ol¢iimlerinin

degerlendirmelerine bakildiginda beyaz buz
tipindeki goldeki buz ortiisii i¢in, 20 cm buz
kalimhigmin  altindaki  buz  iizerinde
bulunulmamalidir. Bu yiizden donmus buz
ylzeyinin kullanilacagi zamanlar buz
kalinliginin en az 20 cm oldugundan emin
olunmalidir. Buzun iizerinde bulunacak
agirliklar hesaplanmalidir ve izin verilebilir
yuk ve etkili buz kalinlig1 tablosu (Tablo 2)
kullanilarak buz kalinlig ile tagmabilir yiik
arasindaki iliski kontrol edilmelidir.

Her sene buz iizerinde  etkinlik
planlanmadan  6nce  burgu deliciler
kullanilarak, = buz  kalinhig1  tespiti

kullanilacak alan1 temsil edecek Olcekte
Olciim yapilmasi Onerilmektedir. Yersel
Olciim noktalarina goére buz kalinlhig
birbirine yakin mesafelerde dahi ¢ok
degiskendir. Bu yilizden yersel Olgiimler
homojen dagilimli olarak yapilmalidir.
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Meteorolojik faktorlere bagli olarak, her
yilin donma ve ¢6ziinme mekanizmasi farkl
oldugundan (Sekil Ek I, Sekil Ek IT ve Sekil
Ek IIT) yillik ve/veya aylik olarak bolgede
yersel ve wuzaktan algilama analizleri
yapilmalidir.

fleriki ¢alismalarda goliin buz kalinliklar:
ile ilgili olarak diizenli bir izleme ag1
olusturulabilir. izleme aglari gélde yatay
diizeyde yerlestirilecek olan termal sondalar
ve g0l {izerinde buz sicakliklarinin
Olciilmesiyle miimkiin olacaktir. Bu veriler
ile gdliin buzlanma yapis1 hakkinda detayli
bilgilere ulasabilmek miimkiin olacaktir.
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EK1I
Tablo Ek I. Cildir G6lii donma derece giin tablosu
Yil Ay Gin . Sicaklik Donma Derece Giin Toplam Donma Derece Giin
Min. Maks.  Ortalama
2016 12 1 2,1 2,1 -1 1 1
2016 12 2 -5,2 3,2 -0,2 0,2 1,2
2016 12 3 -10,5 -2,9 -5,3 5,3 6,5
2016 12 4 -8,4 1,6 -4,5 4,5 11
2016 12 5 -10,2 -1,7 -6,5 6,5 17,5
2016 12 6 -20,2 -6,4 -12 12 29,5
2016 12 7 -22 -5,7 -12,5 12,5 42
2016 12 8 -16,2 -7 -10,4 10,4 52,4
2016 12 9 -22 -4,2 -14,1 14,1 66,5
2016 12 10 -10,1 0,3 -5,4 5,4 71,9
2016 12 11 -5,2 -0,4 -3,1 3,1 75
2016 12 12 -4,2 1,9 -1,2 1,2 76,2
2016 12 13 -1,6 3,1 -0,1 0,1 76,3
2016 12 14 -10,6 0,5 -6 6 82,3
2016 12 15 -23 -7,1 -13,1 13,1 95,4
2016 12 16 -31,2 -12,9 21,1 21,1 116,5
2016 12 17 -24.3 -6,6 -15,8 15,8 132,3
2016 12 18 -28,1 -13,3 -20 20 152,3
2016 12 19 -34,2 -18,3 -26,6 26,6 178,9
2016 12 20 -28,2 93 -19,1 19,1 198
2016 12 21 -23,1 -10,1 -18,1 18,1 216,1
2016 12 22 -30,2 -12,7 -22.4 22,4 238,5
2016 12 23 -28,9 -1,7 -20 20 258,5
2016 12 24 -15,7 -4 -9,9 9,9 268.,4
2016 12 25 -11,3 -1,8 -5,6 5,6 274
2016 12 26 -12,8 -1,5 -6,5 6,5 280,5
2016 12 27 -14 -3,4 -8 8 288,5
2016 12 28 -14,5 -5,8 -8,8 8,8 297,3
2016 12 29 -14,3 -4,7 -8,6 8,6 305,9
2016 12 30 -17,4 -6 -11,5 11,5 3174
2016 12 31 -20,1 -3,1 -11 11 328,4
2017 1 1 -14,4 -3,2 -7,5 7,5 335,9
2017 1 2 -24.3 -12,5 -17,6 17,6 353,5
2017 1 3 -31,4 -14,3 -23,6 23,6 377,1
2017 1 4 21,1 -8 -14,6 14,6 391,7
2017 1 5 -26,1 -8 -15,4 15,4 407,1
2017 1 6 -10,6 -2,5 -7,1 7,1 4142
2017 1 7 -10,7 2,3 -6 6 420,2
2017 1 8 -10,4 -0,2 -5,2 5,2 4254
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Tablo Ek I. Cildir G6lii donma derece giin tablosu (devami)

Sicaklik

Yil Ay Gin . Donma Derece Giin Toplam Donma Derece Giin
Min. Maks.  Ortalama

2017 1 9 -11 0,4 -5,4 5,4 430,8
2017 1 10 -13,1 -0,9 -6,3 6,3 437,1
2017 1 11 -16,4 -2,4 -10,2 10,2 4473
2017 1 12 -25,5 -9 -17,6 17,6 464.,9
2017 1 13 21,4 -5,3 -13,7 13,7 478,6
2017 1 14 -24,1 -7,9 -14,8 14,8 4934
2017 1 15 -15,9 -4,9 -10,8 10,8 504,2
2017 1 16 -22,1 -3,8 -15,1 15,1 519,3
2017 1 17 -19.,4 -1,7 -10,2 10,2 529,5
2017 1 18 -17,6 -2,4 -11,4 11,4 540,9
2017 1 19 -13 -2,1 -8,8 8,8 549,7
2017 1 20 -11,6 -3 -8,2 8,2 557,9
2017 1 21 -19,6 -4,2 -10,7 10,7 568,6
2017 1 22 -16,8 -4,6 -10,9 10,9 579,5
2017 1 23 -20,5 -6,9 -12,3 12,3 591,8
2017 1 24 -30 -7 -20 20 611,8
2017 1 25 -11,6 -5,3 -8,9 8,9 620,7
2017 1 26 -8,1 -3,8 -6 6 626,7
2017 1 27 -12,8 -5 -9,5 9,5 636,2
2017 1 28 -14,9 -9,8 -11,6 11,6 647,8
2017 1 29 -16,9 -8,2 -12,5 12,5 660,3
2017 1 30 -16 -9,7 -12,7 12,7 673

2017 1 31 -18,4 -8,1 -12,1 12,1 685,1
2017 2 1 -18,4 -8,1 -12,1 12,1 697,2
2017 2 2 -15,6 -8,8 -12,1 12,1 709,3
2017 2 3 -17,9 -7,5 -12,4 12,4 721,7
2017 2 4 -14,8 -1,5 -9,2 9,2 730,9
2017 2 5 -16 -4,1 -9,8 9,8 740,7
2017 2 6 -13,7 -2,1 -8,9 8,9 749,6
2017 2 7 -19,5 -3,7 -11,7 11,7 761,3
2017 2 8 -20,6 -4,5 -12,9 12,9 774,2
2017 2 9 221 -1,5 -12 12 786,2
2017 2 10 -13,3 -1,9 -7,3 7,3 793,5
2017 2 11 -7,8 -0,3 -4,9 4,9 798,4
2017 2 12 -19.,4 -4,9 -12,7 12,7 811,1
2017 2 13 -30,8 -11 -21,9 21,9 833

2017 2 14 -29,3 -9,3 -18,6 18,6 851,6
2017 2 15 -25,5 -9,5 -16,9 16,9 868,5
2017 2 16 -25,9 -7,9 -16,3 16,3 884,8
2017 2 17 -25,7 -6,2 -15,7 15,7 900,5
2017 2 18 -20,2 -1,7 -14,4 14,4 914,9
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Tablo Ek L. Cildir G6lii donma derece giin tablosu (devami)

Yil Ay Gin . Sicaklik Donma Derece Giin Toplam Donma Derece Giin
Min. Maks. Ortalama

2017 2 19 -31 -10,8 -20,4 20,4 935,3
2017 2 20 -24 -7,3 -17 17 9523
2017 2 21 -27,5 -5,1 -17,7 17,7 970

2017 2 22 -24,1 -5,5 -15,2 15,2 985,2
2017 2 23 -20 -0,9 -11,5 11,5 996,7
2017 2 24 -13,8 0,6 -5 5 1001,7
2017 2 25 -15,4 4,4 -5,4 5,4 1007,1
2017 2 26 -16,2 -0,1 -8,3 8,3 1015,4
2017 2 27 -16,8 3,7 -8 8 1023,4
2017 2 28 -11,2 0,3 -6 6 1029,4
2017 2 29 -8,9 1,6 -4,2 4,2 1033,6
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EK1I

Landsat 8: Bant 1 29.12.2018 10:43

350000 352500 355000 357500

350000 352500

| 29.12.2018-10.00

@yﬁn: ARDAHAN/17046 Giinliik | Saatlik Min Maks _|Std Sapma| Ortalama
Saaatlik Buharlagma Evapotranspirasyon (mm) - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Saatlik Glineslenme Suresi (saat) - 0.9 0.0 1.0 0.4 0.3
Saatlik Mevcut Kar Kalinhgi (cm) - 29.0 - - 0.0 29.0
Saatlik Sicaklik (°C) - -15.8 -22.7 -14.3 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Ginlik Mevcut Kar Yiiksekligi (cm) (Manuel) 29.0 - 10 29.0 9.0 111
Giinlik Ortalama Kar Yiiksekligi (cm) 29.0 - 1.0 29.0 8.5 10.0
Saatlik Ruizgar Hizi (m+sn) - 0.9 0.0 0.9 = =
Saatlik Riizgar Yond (°) - 69 - -

istasyon: GOLE/YAVUZLAR KOYU /19068

Saatlik Mevcut Kar Kalinligi (cm) - 29.0 26.0 29.0 1.0 28.1
Saatlik Sicaklik (°C) - -19.6 -23.3 -17.9 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg:m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Ginlik Ortalama Kar Yiiksekligi (cm) 25.0 = 0.0 304 8.7 8.9
|istasyon: CILDIR/18376

Saatlik Sicaklik (°C) - -13.0 -21.0 -9.3 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 0.0 0.2 0.04 0.01
Saatlik Rizgar Hizi (m+sn) - 1.0 0.8 8.0 - -
Saatlik Riizgar Yoni (°) - 172.0

istasyon: ARPACAY/17656

Saatlik Sicaklik (°C) - -6.4 -15.4 -6.4 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Riizgar Hizi (m+sn) - 1 0.4 4.3

Saatlik Riizgar Yonu (*) - 275

* 06.00'da Blgiilmis

Sekil Ek 1. 2018 Aralik ayina ait B1 bandi ile olugturulmus donmus gol yiizeyi
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EK III

Landsat 8: Bant 1 21.01.2019 10:49

355000 357500

347500 350000 352500
21.1.2019-10.00 |

istasyon: ARDAHAN/17046 Giinliik | Saatlik | Min Maks _|Std Sapma| Ortalama
Saaatlik Buharlagma Evapotranspirasyon (mm) - 0.0 0.0 0.0 - 0.0
Saatlik Guneslenme Siiresi (saat) - 1.0 0.0 1.0 0.5 0.4
Saatlik Mevcut Kar Kalinligi (cm) - *16.0 - - -
Saatlik Sicaklik (°C) -13.9 -24.7 -14.0 =
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - - -
Giinliik Mevcut Kar Yiiksekligi (cm) (Manuel) 16.0 - 14.0 30.0 5.3 20.8
Gunliik Ortalama Kar Yiiksekligi (cm) 16.0 - 14.0 30.0 5.2 20.7
Saatlik Riizgar Hizi (m+sn) = 0.5 0.0 0.5 5 &
Saatlik Riizgar Yoni (°) - 70 - - -
Istasyon: GOLE/YAVUZLAR KOYU/19068
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg=m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Ginlik Ortalama Kar Yiksekligi (cm) - - 28.8 75.8 15.0 61.6
istasyon: CILDIR/18376
Saatlik Sicaklik (°C) 2 -6.6 -23.7 -5.1 = £
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Riizgar Hizi (m+sn) - 8.6 0.2 8.6 1.8 17
Saatlik Ruzgar Yond (°) - 54.0 - - - -
i ARPAGAY /17656
Saatlik Sicaklik (°C) - 5.1 -17.9 -7.1 = <
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Rizgar Hizi (m+sn) 1.3 0.0 2.6 0.8 1.0
Saatlik Riizgar Yoni (%) - 184 - - - -
* 06.00'da Slgilmig

Sekil Ek I1I1. 2019 Ocak ayina ait B1 bandi ile olusturulmus donmus gol ylizeyi
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EK 1V

Landsat 8: Bant 1 06.02.2019 10:49

345000 347500 350000

350000 352500
6.2.2019-10.00

istasyon: ARDAHAN/17046 Giinliik | Saatlik | Min Maks |Std [o]
Saaatlik Buharlagma Evapotranspirasyon (mm) - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Saatlik Glineglenme Siiresi (saat) - 1.0 0.0 1.0 0.5 0.4
Saatlik Mevcut Kar Kalinligi (cm) z *15.0 = - » =
Saatlik Sicaklik (“C) - -12.3 -23.8 -10.4 4.5 -16.8
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - - -
Giinliik Mevcut Kar Yiksekligi (cm) (Manuel) 15.0 - 10.0 20.0 2.6 14.7
Glnl Uk Ortalama Kar Yiksekligi (cm) 15.0 - 10.0 20.0 2.6 14.7
Saatlik Rlizgar Hizi (m+sn) - 0.5 0.0 1.0 - -
Saatlik Riizgar Yonii (°) - 70 - -
Istasyon: GOLE/YAVUZLAR KOY()/19068
Saatlik Mevcut Kar Kalinligi (cm) = 70.0 67.0 70.0 0.7 68.9
Saatlik Sicaklik (°C) - -15.0 -21.4 -12.1 = z
Saatlik Toplam Yagis (mm=kgm?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Glnliik Ortalama Kar Yiksekligi (cm) 69.0 - 48.1 79.3 7.0 71.2
istasyon: CILDIR/18376
Saatlik Sicaklik (°C) - -2.4 -14.0 -2.4 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kgm?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Rizgar Hizi (m+sn) 9.4 0.9 10.1 - -
Saatlik Ruzgar Yoni (°) - 26 - - - -
Istasyon: ARPACAY/17656
Saatlik Sicaklik (°C) - -3.7 -14.4 -3.2 - -
Saatlik Toplam Yagis (mm=kg+m?) - 0.0 - - 0.0 0.0
Saatlik Ruzgar Hizi (m#sn) - 0.5 0.0 1.5
Saatlik Rizgar Yoni (°) - 70 - -
* 06.00'da 6l¢lilmis

Sekil Ek III. 2019 Subat ayina ait B1 bandi ile olusturulmus donmus gol
ylizeyi
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ABSTRACT

Submarine earthquakes in South West
Anatolia’s offshore region are a major threat
to the coastal settlements therein. Many
cities on Turkish and Greek territory
suffered from earthquakes through historical
time. The social and economic impact of
these events have been documented in
several historical earthquake catalogues.
This article provides an analysis for the
historical earthquakes from B.C. 2000 until
the 18™ century for the offshore region of
SW Anatolia (Mugla Province). The
summary consists of 17 earthquakes with
intensities ranging from VII to X. A
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significant gap of earthquakes exists
between the 6™ and the 15" century (883
years).  Available  damage  records
concentrate on Rhodos and Kos island, with
little information for the surrounding coastal
region. Nevertheless, the historical and
present day seismicity shows that the islands
and coasts in SW Anatolia have experienced
several destructive earthquakes between
magnitudes of My 6 to 8. This fact should be
taken into account in seismic hazard
assessments and mitigation efforts for the
area.
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OZET

Giiney Bat1 Anadolu’nun deniz agiklarinda meydana gelen denizalti1 depremleri bolgedeki
yerlesimler i¢in bir tehdit olusturmaktadir. Tiirkiye ve Yunanistan sinirlarinda yer alan
yerlesimler, tarih boyunca birgok yikic1 depreme maruz kalmistir. Bu depremlerin sosyo-
ekonomik etkilerine tarihsel deprem kataloglarinda yer verilmistir. Bu ¢alisma, M.O.
2000 ile 18. yiizyila kadar, gliney bat1 Anadolu’nun (Mugla bolgesi) deniz agiklarinda
meydana gelen depremlerini incelemektedir. Buna gore, bolgede 17 adet yikici deprem
belirlenmistir. Depremlerin siddeti 7 ile 10 arasinda degigsmektedir. Tarihsel kataloglarda,
6. ila 15. ylizy1l arasinda 883 yillik bir deprem kaydi eksikligi belirlenmistir. Mevcut
hasar bilgileri ise genellikle Rodos ve Kos ¢evresinde odaklanmakta ve cevre kiyi
yerlesimleri i¢in ¢ok az bilgi sunmaktadir. Yine de tarihsel ve giincel deprem kayitlari
giiney bat1 Anadolu kiyilar1 ve agiklarindaki adalarda biiyiikliikleri My 6 ila 8 arasinda
degisen yikict depremlerin meydana geldigini gostermektedir. Bu durum bolgede
yiiriitiillecek deprem tehlikesi belirleme ve azaltma ¢aligmalarinda dikkate alinmalidir.

Anahtar sozciikler: Denizalt1 depremi, Deprem kaynagi, fay, Ege, Akdeniz

1. INTRODUCTION

Submarine earthquakes and related mass-
movements are noteworthy geo-hazards
for coastal settlements and related
infrastructure. Offshore earthquakes above
a certain magnitude cause significant
damage to such areas. The Aegean and
Mediterranean coasts of south-west
Anatolia (Mugla Province) have suffered
from such earthquakes throughout history.
This paper aims to summarize the
historical  seismicity of submarine
earthquake from B.C. 2000 until the 18
century in the Mugla Province and discuss
their potential sources.

1.1. Tectonic Setting

SW Anatolia is part of the Anatolian
platelet, which is bounded by two large
strike-slip plate boundary faults (Figure 1);
the North Anatolian Fault (NAF) and the
East Anatolian Fault (EAF). Anatolia
moves westwards at a rate of 20 mm/yr.
due to the convergence of the Eurasian,
African and Arabian plates (Reilinger et
al., 2006). The African plate subducts
northward below the Anatolian plate along
the Aegean and Cyprean arcs (Bozkurt,
2001 and references therein). The Aegean

arc is Europe’s seismically most active
area and the source of several destructive
earthquakes throughout history
(Ambraseys, 2009).

The main seismic sources in the region are
the Pliny-, Strabo- and Rhodos transform
faults, Fethiye Burdur Fault Zone, Gokova
fault, (Yolsal-Cevikbilen and Taymaz,
2012; Papazachos, 1999).

2. MATERIAL AND METHOD

Several catalogues exist for the historical
seismicity of the Mediterranean and
Aegean region (Ambraseys, 2009;
Soloviyev et al., 2000; Pmar and Lahn
1952; Tan et al., 2008; Guidoboni et al.,
1994, Guidoboni and Komatsi, 2005;
Soysal et al., 1981). The work of
Ambraseys (2009), is a multidisciplinary
analysis of the seismicity of the entire
Mediterranean area and the Middle East,
covering the earthquake activity from of
the last 4000 years. Guidoboni et al.,
(1994) is a catalogue for the Mediterranean
region covering the time-span from B.C.
760 to AD 10" c. The seismicity post AD
10" ¢. until the 15" c. has been
summarized in Guidoboni and Comastri
(2005). The historical seismicity of Turkey
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south-west ~ Anatolia  coastal area.
Particular emphasizes were given to
shocks that were likely caused by offshore
seismic sources.

has been revised by Tan et al., (2008)
where earthquakes since B.C. 2000 are
available. Below is a summary and a
discussion of historical earthquakes for
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Figure 1. The Anatolian plate lies within the convergence zone between Eurasia and
Africa (a, b). The collision of the Arabian plate with Anatolia causes a westward escape
tectonism, together with a subduction along the Aegean and Cyprian arcs, Anatolia
experiences a clockwise rotation. The complex tectonic setting of SW Anatolia (dashed
box) causes earthquakes of different order of magnitude. In the figure the digital elevation
and bathymetry model is SRTM30PLUS (Becker et al. (2009), faults are from Yolsal-
Cevikbilen and Taymaz (2012), the seismicity in “b” is from USGS (2014) World
earthquake catalogue.

3. RESULTS earthquake as the severest event in living
memory (Ambraseys, 2009; Guidoboni et

3.1. Historical Seismicity al., 1994).

B.C. 412-411 Kos:

The record corresponds to the island of
Kos and was described as an event that
totally destroyed Kos. Following the
earthquake the city was sacked by the
Spartan commander. Villagers describe the

B.C. 227 Rhodes, Caria, Lycia:

This is a large earthquake that has been
reported mainly in Rhodes. Damage of the
Colossus of Helios (Rhodos; one of the
seven wonders of the World) has been
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reported by several contemporary
accounts. Besides, many cities of Caria
and Lycia region are mentioned to have
suffered damage (Guidoboni et al., 1994;
Ambraseys, 2009). According to Strabo
the earthquake destroyed the lighthouse-
statue of Collosus of Rhodos, the fortress
and landing pier. Ships were destroyed too
(Soloviev et al., 2000). This is most likely
an offshore earthquake within the Hellenic
arc and is accompanied by a tsunami.

B.C.
Caria:
This is an earthquake in the Aegean Sea
that hit Dodecanese, Rhodes and other
cities of Minor Asia (Anatolia). Walls and
towers collapsed in Rhodes-Camirus.
Similarly, damage of walls was reported in
Panamara, a city close to Yatagan —
Bagyaka (Guidoboni et al., 1994;
Ambraseys 2009, Soloviev et al., 2000).
Ambraseys (2009) notes that despite
existing records fall into the same time
period, it is difficult to attribute references
to one single shock.

199-198 Dodecanese, Rhodes,

B.C. 24 Kos:

An earthquake hit the Kos island causing
extensive destruction. The city was
completely re-build (Ambraseys, 2009).
Guidoboni et al. (1994) reports this event
to B.C. 27 when Laodicea (Denizli),
Thiatyra (Manisa) were also struck by an
earthquake.

46-47 Miletus - Bodrum

Ambraseys (2009) attributes this event to
Miletus, while mentioning that some
records claim damage in Halicarnassus due
to an earthquake. Guidoboni et al. (1994)
expand the affected area including
Ephesus, Loadicea, Kos and Samos. The
source is not clearly identifiable, but
probably lies inland somewhere in the
Menderes graben.

A.D. 141/142 Gokova, Kos, Rhodos:
After Guidoboni et al. (1994) the date
(142-144) and the earthquake epicentre
area are not well constrained for this event.
Nevertheless, extensive damage for the
entire Caria region is reported within all
contemporary  accounts.  Ambraseys
(2009) provides a better constrain and
documents that these records correspond to
two separate events.

AD 141 Gékova: The first shock probably
occurred in the Gulf of Gokova, because
Stratonicea was severely damaged and
received a large sum of financial support
from the Emperor Antoninus for
rebuilding the city (Ambraseys, 2009).
Kos, Simi and Rhodes have also suffered
from this shock. According to Altunel et
al. (2003), Knidos has also been affected
from an earthquake within the same time
period.

AD 142 Kos, Rhodos, Dodecanese: A
second large shock has affected a very
wide area in southwest Turkey including
the island Cos, Rhodes and Dodecanese.
The distribution of damage covers nearly
the entire Caria and Lycia regions.
Stratonicae suffered probably from both
events and was therefore heavily damaged.
Ambraseys (2009) provides details on the
timing of the shock and extension of the
damage. Therefore, the description of the
second indicate a large magnitude
earthquake M > 7.5 that most probably
occurred offshore in the Mediterranean
along the Hellenic arc.

AD 465 July 6 Knidos,

An earthquake caused damage to Knidos
and Kos, the event affected also Ionia and
Cycladic islands (Ambraseys, 2009). At
Knidos, part of the city walls collapsed.
Kos was totally destroyed (Guidoboni et
al., 1994). Altunel et al. (2003)
documented archaeological evidence of
the destruction in Knidos.
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AD 515 Rhodos, almost destroyed completely the Kos
An earthquake caused large destruction in  island. Stone houses were ruined, while
the Rhodos island, killing many people mud or unbacked brick houses survived
(Ambraseys, 2009). In fact, more the shaking. The height of the sea-waves
earthquake are mentioned for Rhodos at are described as enormous swallowing
the same interval (Guidoboni et al., 1994). many buildings and sweeping away
habitants (Guidoboni et al., 1994;
AD 554-558 Kos Ambraseys, 2009).
An earthquake and followed tsunami
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Figure 2. There are several seismic sources offshore of SW Anatolia that caused large
and destructive earthquakes within the islands and coastal settlements. The seismicity of
the instrumental period by Tan et al., (2008) for 1900 to present allows a better constrain
for their source faults compared. In the figure, the digital elevation and bathymetry model
is from EMODnet, faults are compiled from Yolsal-Cevikbilen and Taymaz (2012),
Ganas et al., (2017), Tiryakioglu et al., (2018), Iscan et al., (2013), Kurt et al., (1999)
Ocakoglu et al., (2018) and Nomikou and Papanikolaou (2011). RTF: Rhodos Transform
fault.
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The association of a tsunami indicates that
the earthquake occurred on an offshore
fault, if not causing a sub-marine landslide.
Between the 554 and 1437 there are no
earthquakes reported in catalogues for this
area (Ambraseys, 2009, Guidoboni et al.,
1994; Guidoboni and Comastri, 2005).

AD 1437 Kos

There is limited information on the event,
reporting an  earthquake destroyed
buildings and castles (Ambraseys, 2009).
The event is not mentioned in Guidoboni
and Comastri (2005).

AD 1481 May 3 — December 18, Rhodos
Guidoboni and Comastri (2005) reports a

sequence of large shocks that occurred on
3 May, 3 October, 17, 18 (2 or 3 events),
19 December 1481 all affecting Rhodos.
Among these events only the 3 May event
caused a tsunami and the second shock of
18 December caused serious damage in
Rhodos. Same events are mentioned by
Ambraseys (2009), however he writes that
on the 18th there were three earthquakes
and the damage was from the third event.
Both authors mention about fissures and
ground openings during the 18 December
event.

Interestingly only on the 3 May event
tsunami waves hit Rhodos city. Three-
meter high waves hit a ship against cliffs
and sunk it.

Table 1: Historical earthquakes that caused damage in the coastal areas of SW Anatolia.
1- Ambraseys, 2009, 2- Guidoboni et al., 1994; 3- Guidoboni and Comastri, 2005, 4-
Soloviev et al., 2000. Mag=Ms, lo: Intensity from AFAD Historical Earthquake
Catalogue and Soysal et al., (1981); Possible source faults abbreviations: a- Rhodos
Transform Fault, b- Pliny-Strabo Trench faults, c- Rhodos basin margin faults, d-faults

near Nisyros, e- Northern Gokova graben fault
faults see figure 1 and 2 for location.

s, f- southern Gokova graben faults; g- Kos

Possible

Date Affected locations* Mag. L Ref
Source
BC 412-411 Kos VIII e,f,g 1,2
BC227* Rhodos, Caria, Lycia X a,b,c 1,2,4
BC 199-198 ¥ Dodecanese, Rhodos, Caria VIII a,b,c 1,2,4
BC 24 Kos e,f,g 1,2
46-47 Miletus (Bodrum) VIII e 1,2
141 * Gokova, ,Stratonicea, VITI . 12
Knidos
142 Kos, Rhodos, Dodecanese, ;5 ypyp ab.c 12,4
entire Caria and Lycia
06.07.465 Knidos VII df 1,2
515 Rhodos VII a,b,c 1,2
554-558 Kos X ef, g 1,2,4
883 year gap of any seismicity record
1437 Kos ef, g 1,3
3.05.1481 Rhodos VIII a,b,c 1,3
03.10.1481 Rhodos a,b,c 1,3
18.12.1481 Rhodos a,b,c 1,3
18.12.1481 Rhodos X a,b,c 1,3
19.12.1481 Rhodos a,b,c 1,3
18.10.1493 Kos (Bodrum) X e,f,g 1,3
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AD 1493 October 18 Kos

The earthquake hit mainly Kos and caused
heavy damage to dwellings and the
fortifications also in the other villages of
Kos (Asfendiou, Kefalos, Antimachia,
Kokkino and Pilli). The earthquakes seems
to have affected Bodrum too and probably
the famous mausoleum of Halicarnassus
collapsed for the last time during this event
(Ambraseys, 2009; Guidoboni and
Comastri, 2005)

3.2. Instrumental Seismicity

During the instrumental time period, (~80
years) observatories recorded 9 shocks
with My, 6-7 and 3 events with My: >7. The
epicenters of these shocks are given in
figure 2. The Rhodos Transform Fault
(RTF) and its southern continuation is the
source of two My >7 earthquakes. The
epicenter of the other My 7.9 shock
however is in the Tilos basin, closely
located to two other My 6.4 and 6.3
earthquakes. There are five My >6 shocks
in the Gokova graben and Kos area.

4. DISCUSSIONS

The historical earthquake catalogues
enable evaluating the level and distribution
of the damage and assign and intensity
value for the events. The intensity
consequently allows an approximation of
the order of earthquake magnitude.
However, epicenter and source fault
estimations with historical data involves
ambiguity. Nevertheless, knowing the
approximate magnitude of an historical
earthquake may allow determining a
suitable dimension for the responsible fault
using  scaling laws (Wells and
Coppersmith, 1994). If multiple faults
exist in the region, the ambiguity remains
if not the earthquake may be attributed to
that fault.

The history of SW Anatolia dates back
almost for 5000 years. The available
historical earthquake data for the regions is

however limited to the last 2500 years with
a large period of 880 years with no record.
The period coincides within the division of
the Roman Empire and the rule of the East
Roman Empire in the region. The absence
of information may be related to this event.
The timing of the events varies among
catalogues, particularly many earthquakes
in Soysal et al., (1981) were on different
dates compared to the modern work of
Ambraseys (2009). In addition, historical
accounts report damage largely for Kos
and Rhodos while information for other
important coastal settlements such as
Bodrum, Fethiye, Dalaman, Gokova,
Marmaris, Dat¢a, Tilos, Lindos and
Nisyros are limited or do not exist.

Although, the unbalanced distribution of
information hinders the assessment of the
source faults, some consideration and
classification of source areas is possible
(Figure 1, 2, Table 1). The length of the
fault in the Kos and Gokova area are
suitable for My >6 earthquakes (Wells and
Coppersmith, 1994). The Gokova Graben
consists of several normal faults, along its
Northern and Southern margins. Besides,
some authors suggest left lateral strike-slip
faulting, limiting the Gokova basin (Iscan
et al., 2013). The faults NE of Kos are
another important source for large
earthquakes. The most recent event in this
area is the 20 July 2017 Bodrum-Kos
earthquake (My 6.3; Ganas et al., 2017).
Information on offshore faults in the Tilos
basin are very limited. The North and
South of Nisyros island is bounded by
normal faults (Nomikou and
Papanikolaou, 2011). Two major seismic
sources exist in the North. The total length
of these faults is about 40 km and may
likely the source of the 1958 M 6.4 event
but is unlikely to produce the 1926 M.7.9
shock (Figure 1). A source for major
earthquake, exceeding My, 7, are the faults
along the Pliny-Strabo trenches and the
Rhodos basin. Therefore such large
earthquakes in the study area are most
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likely produced by these plate boundary
faults. The most recent My, 7.8 and 7.4
earthquakes that hit Fethiye and Rhodos
area occurred most likely on the Rhodos
Transform fault.

The historical catalogues and present day
events also document that earthquakes in
these offshore areas are associated with
secondary effects. Tsunamis have been
documented for the B.C. 227 and AD 554
earthquakes. Besides, the 2017 Bodrum-
Kos earthquake (M 6.3) triggered a small
tsunami that did not cause any casualties
but economic loss by inundating coastal
facilities.

5. CONCLUSIONS

A comprehensive analysis in historical
catalogues for the time period of B.C. 2000
until 19" century for SW Anatolia and
Greece region showed that numerous
earthquakes hit the area severely; resulting
in both loss of life and economy.

The catalogues provide information on 17
events. The available intensities for the
earthquakes have been summarized in
Table 1. Significant difference of dates and
intensities are observed among the
catalogues; which require further analysis.
No record of seismicity was found for the
period of AD 558 to AD 1434, a period of
883 years. Further studies are required in
order to understand if this gap is due to the
absence of seismicity or the historical
record.

The present day seismicity shows that the
majority of earthquakes may are at the
order of My 6-7, however can reach up to
My 7.8 in the region. The seismic sources
can be classified into tectonic sub-region.
The faults at the Pliny-Strabo trenches and
the Rhodos basins form the plate boundary
of the subduction between Africa and
Anatolian plate. Therefore very large
earthquakes (Mw>7) occur most likely on
these faults. The Gokova graben and the
adjacent Kos offshore area consist of

several E-W oriented S and N dipping
normal faults. These faults are sources for
earthquakes of My, 6-7. Similarly the North
and the South of Nisyros island consist of
several normal faults that can produce
earthquakes of similar magnitude (My 6-
7).

The coastal area and islands of SW
Anatolia and Greece are major tourist
attraction points. In both countries, tourism
contributes largely to the economic
income. Environmental and economic
factors attract also more people to region
and increases the permanent population.
Therefore, the assessment and mitigation
of earthquake and related geohazards are
critical challenges for the economic, social
and environmental sustainability of this
region.
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ABSTRACT

Maritime transport; It is the most preferred
type of transportation because it is cheap, it
offers the opportunity to transport large
quantities of cargo at once and is safe, and
especially freight transportation is carried
out in this way in our country and in the
world. Maritime transport is highly affected
by global economic fluctuations and these
effects can be traced through financial
ratios. Financial ratio analyzes are
important for both business owners and
individuals and organizations outside of the
business in terms of being the financial
performance indicators of the relevant
sector. The aim of this study is to determine
the financial performance of maritime
transport companies between 2014 and
2016 by the ratio analysis method. In this
context, the financial ratios shared under
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the heading - H-502 Sea and Coastal
Waters Freight Transportation, which are
among the Central Bank of the Republic of
Turkey Sector Statistics, were determined
and the financial performance of the sector
was interpreted based on these ratios. The
study is limited to the financial indicators
of maritime freight transport between 2014-
2016 as it is current data. As a result of the
study, it has been determined that the
liquidity and leverage ratios of the sector
are within the generally accepted limits,
and the turnover ratios follow a stable
course. The sector's emphasis on the use of
foreign resources has also increased the
interest payment burden and this situation
negatively affected the profit margin of the
enterprises.
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OZET

Deniz yolu tagimaciligi; ucuz olmasi, biiyiik miktarlardaki yiikleri tek seferde tasima
imkan1 sunmasi ve giivenli olmasi nedenleriyle en ¢ok tercih edilen tagima tiirii olup
tilkemizde ve diinyada 6zellikle yiik tagimaciligi bu yolla yapilmaktadir. Deniz yolu
tagimacilig kiiresel ekonomik dalgalanmalardan oldukcga etkilenmekte olup bu etkiler
finansal oranlar iizerinden izlenebilmektedir. Finansal oran analizleri, ilgili sektoriin
finansal performans gostergeleri olmalar1 agisindan hem isletme sahiplerine hem de
isletme disindaki kisi ve kuruluslar icin 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmanin amaci,
2014-2016 yillar1 arasinda deniz yolu yiik tasimacilifi yapan isletmelerin finansal
performanslarini oran analizi yontemiyle ortaya koymaktir. Bu kapsamda, TCMB sektor
istatistikleri arasinda yer alan, “H — 502 Deniz ve Kiy1 Sularinda Yiik Tagimaciligi
basliginda paylasilan finansal oranlar tespit edilmis ve bu oranlar {izerinden sektoriin
finansal performansi yorumlanmistir. Calisma giincel veri olmasi dolayisiyla deniz yolu
yiik tasimaciliginin 2014-2016 yillar1 aras1 finansal gostergeleri ile sinirlandirilmistir.
Calisma sonucunda sektoriin likidite ve kaldira¢ oranlarinin genel kabul gérmiis sinirlar
igerisinde oldugu, devir hiz1 oranlarinin ise duragan bir seyir izledigi tespit edilmistir.
Sektoriin yabanci kaynak kullnimina agirlik vermesi faiz 6deme yiiklerini de artirmis ve
bu durum isletmelerin kar marjin1 olumsuz etkilemistir.

Anahtar sézciikler: Deniz Yolu Tasimaciligi, Oran Analizi, Finansal Analiz

1. GIRIS

Ulasim  ve  iletisim  teknolojilerinin
gelismesi ile kiiresellesme sonucu {ilke
simirlarinin - ortadan kalkmasi, {iriinlerin
uretildigi yer ile tiiketilecegi yer arasinda
hizl1 bir sekilde hareket edebilme kabiliyeti
kazandirmistir. Ulkelerin iirettikleri
irlinlerin  6zellikle dis piyasada biliyiik
miktarlarda ve giivenli bir sekilde
tasinmasi ihtiyaci tagimacilik sektoriiniin
gelismesini  saglamistir. Ayrica sadece
iilkelerin ihtiyaci olan irtinlerin
saglanmasinin  yam1 sira  yik tagima
hizmetinin gelistirilmesine yonelik
getirilen ¢oziimler ile tagimacilik bir sektor
haline gelmis ve iilke ekonomilerinden
onemli bir pay almaya devam etmektedir.

Diinya ticaretinde tasimacilik faaliyetleri
demir yollari, kara yollari, hava yollari,
boru hatt1 tagimacilifi ve deniz yollar
basta olmak {izere tiim bu tasimacilik
tirlerinin bir araya getirildigi kombine

tasimacilik sistemleri de kullanilmaktadir.

Tasimacilik tiirleri arasinda en ucuz

maliyetle yiiksek miktarlardaki tagimacilik

faaliyeti sliphesiz ki deniz yolu ile
yapilmaktadir.

Son ylizyilda yasanan siyasi ve teknolojik

gelismeler diinyada denizcilik sektoriinii de

yakindan etkilemis ve 6nemini artirmistir.

Teknolojik  gelismelere bagh  olarak,

denizcilik sektoriiniin en Onemli unsuru

olan gemilerin daha biiylik kapasiteli ve
stiratli ~ olarak {retilmeye baslanmasi
sektoriin hizli1 gelismesine 6nemli katkilar
saglamstir. Ulkelerin ~ denizyolu
tagimaciligini tercih etmelerinin en onemli
nedenler soyle siralanabilir  (Elbirlik,

2008:13):

e Ucuz, giivenilir ve bliyiik miktarlarda
yik taginmasina elverisli bir tasima
yontemi olmasi dolayisiyla kitalararasi
tasimaciliga elverigli ve tercih edilen
bir yontemdir.
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e Tasima sirasinda, kat edilen mesafeye
gore kullanilan enerji miktarinin diigiik
olmast  sebebiyle maliyeti diger
tagimacilik yontemlerine gore daha
diistiktiir.

e FEkonomik olmasi diinya ticaretinde
onemli bir avantaj saglamaktadir.

Deniz yolu tagimaciliginda, kuru yiik, sivi

yiik ve farkli 6zellikteki {irtinlerin kolay ve

giivenilir bir sekilde tasinmasini saglayan
konteynir gibi farkli  biiyliklikte ve
ozellikte yiikler kitalararasi taginmaktadir.

Genel olarak yiikler, dokme yiikler, genel

yukler, o6zel yiikler ve ticari olmayan

ylkler olarak smiflandirilabilmektedir.

Genel yikler, konteynir ve araglarin

tasindigi ro-10 tagimaciligi ile

yapilmaktadir. Dokme yiikler; tankerlerle
taginan petrol ve kimyevi maddeler ile
kereste, maden cevheri, komiir, demir,
celik, ¢imento gibi kuru dokme yiiklerden
olusmaktadir. Sogutmali gemilerle taginan
meyve, sebze, et, balik, ¢icek, bunun
yaninda canli hayvan, sivilastirilmis petrol
gaz1 ve dogal gaz tankerleri gibi yiikler
ozel ylk gemileri ile taginmaktadir. Ayrica

Tablo 1. Yiikk Tipine Gore Diinya Deniz
(URL-1, 2015)

deniz yolu tasimaciliginda yiikk disinda
yolcu tasimmaciligt  yapan kruvaziyer
gemileri de faaliyet gostermektedir. Deniz
yolu tasimaciliginin bu avantajlarinin yani
sira en Onemli dezavantaji, isletmelerin
esas ticari faaliyet gelirini olusturan navlun
bedellerinin diinya gemi isletmeciligi
piyasasinin inis ¢ikislarindan kolayca
etkilenebilmesi  ve  isletmelerin  bu
bedellerin {izerinde bir fiyat belirlemesi
durumunda bir siire sonra is kaybi tehlikesi
ile kars1 karsiya kalmalaridir. Dolayisiyla,
isletmelerin ~ tasimacilik  maliyetlerinin
seviyesi artsa dahi, diinya piyasalarindaki
her tiirli siyasi, sosyal ve ekonomik
olaylardan etkilenen navlun bedelleri
artmadig1 takdirde isletmeler zararla karsi
kastya kalmaktadir. (Caki, 2012:46).
Isletmelerin istenilen karliliklara ulasmalar1
icin navlun bedellerini diledikleri gibi
artiramamalar1 sebebiyle maliyet tasarrufu
saglayici onlemler almalar1 gerekmektedir.
Diinya deniz yolu tasimaciliginda yik
tipine gore tasimaciligin yillar itibariyle
degisimi Tablo 1’de yer almaktadir.

Yolu Tasimaciliginin Yillara Goére Dagilimi

Deniz Yolu 2014 2015 2016 2014/ 2015/
Tasimacihigr (Milyon 2015 2016
Ton)

Demir Cevheri 1337 1353 1353 %1.2 %0
Komiir 1213 1155 1164 %-4.8 %0.8
Tahil 432 438 455 %1.4 %4
Dokme Yiik 1713 1736 1763 %l1.3 %1.6
Ham Petrol 1796 1867 1924 %4 %3.1
Petrol Uriinleri 996 1056 1100 %6.3 %3.9
Gaz 320 327 339 %2.2 %3.6
Kimyasal 265 273 284 %3 %4
Konteynir 1639 1691 1766 %3.1 %4.5
Diger Kuru 825 847 871 %2.7 %2.8
Toplam 10536 10745 11019 %2 %2.5
Yillar itibariyle yiik tipleri incelendiginde kolay tasinabilmektedir. Konteynir

en fazla
tagimaciliginda

gelisimin
oldugu

konteynir
goriilmektedir.

tagimaciligini bir¢cok sektdriin hammaddesi
olma ozelligi tasiyan kimyasal iiriinler ve

Konteynir tagimacilifi ile birgok farkli
ozellige sahip olan yiiklerin giivenilir ve
diger tasimacilik tiplerine nazaran daha

petrol {iriinleri izlemektedir. En diigiik
gelisim trendi ise komir tagimaciliginda
yasanmistir. Burada komiir cevherinin bir
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enerji kaynagi olarak cevreye verdigi zarar
sebebiyle daha az tercih edilir hale
gelmesinin de bir etkisi oldugu yorumunu
yapmak  mimkiindiir.  Deniz  yolu
tagimaciliginin en maliyetli unsuru olan
gemiler, sahiplerine de diinya ticaretinde

onemli bir pay ve prestij kazandirmaktadir.
Diinya deniz  yolu tagimacilifinda
kullanilan gemi tiplerine gdre yillar
itibariyle en hizli gelisim konteynir
tagimaciliginda yasanmaistir.

Tablo 2. Diinya Deniz Ticaret Filosunun Ulkelere Gére Sahiplik Durumu (URL-2, 2016)

Gemi Sayisi DWT
Sira | Ulke Milli Yabanci | Toplam | Milli Bayrak | Yabanci Toplam
Bayrak | Bayrak Bayrak

1 Yunanistan | 728 3.408 4.136 64.704.141 228.383.091 293.087.231
2 Japonya 835 3.134 3.969 28.774.119 200.206.090 228.980.209
3 Cin 3.045 1.915 4.960 74.106.227 84.778.140 158.884.367
4 Almanya 240 3.121 3.361 11.315.790 107.865.615 119.181.405
5 Singapur 1.499 1.054 2.553 61.763.603 33.548.770 95.312.373
6 Hong Kong | 854 594 1.448 67.522.162 19.853.100 87.375.262
7 Giliney Kore | 795 839 1.634 62.726.629 62.726.629 78.834.194
8 ABD 782 1.213 1.995 8.155.717 52.123.421 60.279.138
9 Ingiltere 332 997 1.329 5.247.009 46.194.091 51.441.100
10 Bermuda 14 404 418 503.077 47.950.084 48.453.161
11 Norveg 858 996 1.854 17.576.954 30.610.893 48.187.847
12 Tayvan, Cin | 122 776 898 5.094.232 41.047.112 46.141.345
13 Almanya 398 562 960 16.079.319 22.235.206 38.314.525
14 Monaco 320 320 29.892.471 29.892.471
15 Tiirkiye 562 978 1.540 8.311.987 19.639.445 27.951.433

Deniz yolu tagimaciliginda iilkelerin sahip
incelendiginde,

oldugu
sektorin en Onemli

gemi

sayilari

oldugu gbze carpmakta olup,

Yunanistan
Tiirkiye 2016 yili

Ve

Japonya
istatistiklerinde

oyuncusunun Cin

Cin’i

izlemektedir.

15.

sirada yer alarak her gecen yil paymi
artirma yoniinde uygulamalar yapmaktadir.
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2. TURKIYE’'DE DENiZ YOLU

TASIMACILIGININ

DURUMU

Tirkiye ti¢ tarafi denizlerle cevirili bir iilke
olarak deniz yolu tagimaciliginda 6nemli
bir yere sahiptir. Bununla birlikte deniz
tasimacilik  faaliyeti,

yolu

GENEL

kullanilan

araclarin yiiksek maliyetli olmas1 sebebiyle
biliylik yatirimlar gerektirmektedir. Yillar
itibariyle Tirk bayrakli gemi sayisinda
artis yasanmustir. Bu artigla ilgili olarak
durum Sekil 1°de yer almaktadir.
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Sekil 1. Tiirk Bayrakl1 Filo Adet Gelisimi (150 Gt Ve Uzeri) (Adet), (URL-3, 2018)

Milli Gemi Sicili'nde (MGS) kayith
gemilerin sayist Tirk Gemi Sicili’ne
(TUGS) kayith gemi sayisindan daha
fazladir. Tirk bayrakli gemi filosunun
toplam bazda 2010 yilindan 2017 yilina
kadar ytizde 12,5’lik bir biiytime kaydettigi
goriilmistiir. Milli Gemi Sicili’'ne kayith
gemi filosu ise 2010-2017 yillart arasinda
yaklagik yiizde 6, Tiirk Gemi Sicili’ne
kayitli gemi sayisinda ise yaklasik yiizde
22’lik bir biiyiime oldugu goriilmektedir.
Ulkemiz sahip oldugu cografik sartlar
sebebiyle denizcilik alaninda kendini

giiclendirecek olduk¢a Onemli firsatlara
sahiptir. Kitalar arasi tagimacilikta dnemli
gecis yollari lizerinde bulunmasi da lojistik
bir giice sahip olmanin 6niinli agmaktadir.

Ulkemizde deniz yolu ile kitalar aras1 yiik
tagimaciligimin - yan1  sira  iilke sulan
igerisinde diizenli hatlarla yolcu, yik ve
ara¢  tasimaciligt  da  yapilmaktadir.
Ulkemizin sahip oldugu Tiirk bayrakli
gemilerin ithalat ve ihracat kayith yiik
tasimaciliginda tasinan yiik miktarlarina
gore yillik gelisimi Sekil 2’de yer
almaktadir.

ithalat ihracat Toplami (Milyon

250 -
200 -
150 A
100 -
50 -

Ton)
400 347
350 S0 310
300 o284 277 283

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

| ithalat Thracat
Toplami (Milyon
Ton)

Sekil 2. Denizyolu Dis Ticaret Tagimalari (Milyon Ton) (URL-3, 2018)
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Ulkemizin deniz yolu yiik
tasimaciligindaki  gelisimi  izlendiginde
yillar itibariyle siirekli bir artis trendinin
oldugu goriilmektedir.

3. LITERATUR TARAMASI

Isletmelerin finansal performansini ortaya
koyabilmek  amaciyla  yapilan oran
analizlerine yonelik yapilmis c¢alismalara
literatiirde olduk¢a sik rastlanmaktadir.
Ancak bu calismalarin en 6nemli 6zelligi,
isletmelerin son durumunu goérebilmek i¢in
finansal performans analizlerinin giincel
tutulmas1 gerekliligidir. Her yil yasanan

politik, siyasi, ekonomik olaylar her
sektorii  farkli  etkilemekte dolasiyla
isletmelerin finansal durumu  bu

gelismelere paralel olarak farkli tepkiler
vermektedir.

Acar’m (2003) c¢alismasinda, tarimsal
isletmelerin finansal performans analizi
icin gerekli bilgiyi saglayacak oranlar
tespit edilmistir. Calismada referans
degerler ve karlilik, likidite, bor¢ 6deme
giicii ve verimliligin tespiti i¢in, anahtar
gostergeler  olarak  finansal  oranlar
kullanilarak 6rnek bir isletme iizerinde
uygulamalar yapilmistir.

Lin vd. (2010) calismalarinda rasyo
analizlerinin isletmelerin finansal
durumlarini ortaya koyabilmeleri ve benzer
isletmelerle kiyaslayabilmeleri agisindan
onemli oldugunu tespit etmistir. Calismada,
bir  isletmenin  finansal  tablolarini
rakipleriyle ve sektér ortalamalariyla
karsilastirmak igin, veri zarflama analizi ve
faaliyet tabanli maliyetleme yOntemlerinin
giiclii yonleri kullanilarak birbirine entegre
edildigi  bir  sistem  olusturulmaya
calisiimistir. Kiyaslama yatirnmeilarin ve
alacaklilarin ~ bir  firmanin  sektordeki
goreceli konumunu daha iyi anlamalarina
ve yatirim / bor¢ verme kararlarini daha
bilingli bir sekilde yapmalarina yardimci
olacaktir.

Hoffman ve Lampe (2012), yaptiklar
caligmada lojistik hizmeti verenleri finansal
rasyolar1 kullanarak karsilagtirmiglardir.
Arastirmada diinyanin farkli yerlerinden

150 isletmenin finansal bilgileri analiz
edilmis likidite varlik yapilarinin farkliligi
ortaya koyulmustur. Ayrica karliligi
artirmak i¢in yliksek net kar marj1 oranina
ve varlik devir hizina odaklanmak gerektigi
tespit edilmistir.

Dursun ve Erol (2012) ¢alismasinda, deniz
yolu yiik tasimaciligir sektoriiniin finansal
performansinin tespitine yonelik 2008-
2010 yillan TCMB sektor bilango
istatistikleri kullanilarak finansal analiz ve
yorumlar yapilmistir. Calismada sektorde
aktif karliliginin %1 seviyelerinde oldugu
buna karsilik toplam net satislar icerisinde
iretim maliyetlerinin % 85 seviyelerine
kadar yiikseldigi tespit edilmistir.
Karadeniz (2016) hastane alt sektoriinde
TCMB bilango istatistiklerinden
faydalanarak isletmelerin finansal
performanslarini analiz etmistir. Hastane
sektoriintin  2011-2013 yillar1 arasindaki
TCMB bilango istatistiklerinin kullanilarak
yorumlandigi caligmada, finansal
performansin tespiti icin likidite, finansal
yapi, varlik kullanim ve karlilik oranlari
yorumlanmig ve isletmelerin degerlerini

maksimize etmeye yonelik  Oneriler
getirilmistir. Karadeniz vd. (2016)
calismalarinda turizm alt sektorlerinin

finansal performansi, gri iliskisel analiz
teknigi kullanilarak analiz edilmis ve
yorumlanmistir. Caligmada turizm sektortl,
bu sektor altinda yer alan 6 alt sektorle
temsil edilmis ve analiz i¢in TCMB’nin
2012-2014 yillar1 arasinda yayinlanan
sektor bilanco istatistikleri kullanilmigtir.
Basdegirmen ve Tunca (2017)
caligmalarinda lojistik sektoriinde faaliyet
gosteren isletmeler i¢in gri iliskisel analiz
teknigi kullanarak finansal performans
analizi yapmistir. Calismada Capital 500
listesinde  agiklanan  lojistik  sektori
isletmeleri ele alinmistir. Calismada gri
iligkisel analiz sonucu sektoriin finansal
performansini etkileyen en 6nemli kriterin
aktifler ve 0z sermaye oldugu ortaya
cikmustir.

Deran ve Erduru (2018) tarafindan kara
yolu ve deniz yolu yiikk tasimacilig
sektorlerinin  finansal  performanslarini
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analiz etmeye yonelik yapilan ¢aligmada,
2013-2015 yillarina yonelik yayimlanan

TCMB  sektor bilanco  istatistikleri
kullanilmigtir. Calisma sonucunda ilgili
yillarda deniz yolu yiikk tasimacilig

sektoriintin likidite ve finansal yapisinin,
karayolu yiik tasimacilifi sektoriine gore
daha giiclii oldugu ancak karlihik ve
varliklarin1 etkin kullanabilme ag¢isindan
daha zayif oldugu tespit edilmistir.

4. CALISMANIN AMACI VE ONEMI

Deniz yolu tagimaciliginin uluslararasi bir
faaliyet olmasi dolayisiyla bu sektorde
faaliyet gosteren isletmelerin karliliklari,
hem ulusal hem de kiiresel capta ortaya
cikabilecek finansal krizlerin de etkisi
altindadir. Isletmelerin, olasit bu finansal

krizler karsisinda hizla onlem
alabilmelerinin yolu oncelikli olarak kendi
finansal durumlarim iyi
okuyabilmelerinden gecmektedir.
Isletmelerin  gerek  ortaklari,  gerek
yatirimcilart  gerekse  isletmeye  kredi
verenler acisindan isletmenin finansal

durumunu ifade etmede c¢ok kullanilan
gostergelerden biri de finansal oran
analizlerinden elde edilen sonuglardir.

Finansal oran analizleri isletmelerin varlik
ve kaynaklarmin etkin kullanimindan, borg
Odeyebilme yetenegine, kar yaratabilme
kabiliyetine kadar bir¢ok farkli alanda

isletmeyle ilgili taraflara bilgi
saglayabilmektedir. Isletmelerin finansal
performanslarinin tespiti isletme

yoneticilerinin finansal planlama ve karar
almalarinda destek olacak Onemli bilgiler
tasimaktadir. Bununla birlikte isletmeye
kredi verenler agisindan verilen kredilerin
geri  Odenebilme  durumunun tespiti
isletmenin risklilik diizeyi gibi konularda
onemli gostergelerdir. Ayrica potansiyel
yatinmcilar i¢in de isletmelerin finansal
performansi yatirimcilarin sahip olduklari
fonlar1 en iyi nasil
degerlendirebileceklerine  ydnelik ipucu
saglar (Karadeniz, 2016:1130).
Uluslararas1 risklere oldukca agik olan
deniz yolu tagimacilifi isletmelerinde,

yoneticilerin finansal kararlarinda destek
saglayacak olan oran analizleri, hem
isletmeler hem de isletme disindaki
kuruluslar i¢in 6nem tasimaktadir.

Oran analizleri, hem isletme igerisinde
(yonetici ve ortaklara) hem de isletme
disinda yer alan paydaslar (potansiyel
yatirimcl, bankalar vb.) igin, isletmenin
finansal durumunu tespit etmek amaciyla
kullanilan bir teknik olup isletmelerle ilgili
bir¢ok finansal kararin alinmasinda destek
saglayacak oOnemli gostergelerdir.  Oran
analizi, hesap veya hesap gruplar arasinda
matematiksel bir iligki kurularak isletmenin
ekonomik ve mali yapisi, karlilik ve
caligma performansi ile ilgili bir yargiya
varilmasint saglamaktadir. Oran
analizlerinden saghikli bir sonu¢ elde
edebilmek i¢in, isletmenin ge¢mis donem
oranlari, genel kabul gérmiis dlciiler ya da
isletmenin faaliyette bulundugu sektor
standartlar1 gibi kistaslarin  gbéz Oniine
almmast 6nemlidir (Akdogan ve Tenker,
2007:640)

Isletmelerin faaliyet sonuglarini anlama ve
degerlendirme agisindan oran analizleri
oldukca faydali bir yontem olup isletmenin
gelecekteki olas1 finansal ihtiyaglarinin
belirlenmesi ve planlanmasinda biiyiik
katki saglamaktadir (Kiran, 2013:45). Bu
caligmanin  amaci, deniz yolu yik
tagimaciligr  alt sektoriiniin  2014-2016
yillar1 arasindaki finansal performansini,
TCMB tarafindan agiklanan sektdr bilango
istatistiklerinde yer alan oran analizleri
iizerinden yorumlayarak ortaya koymaktir.
Ayrica calisma  deniz  yolu  yik
tagimaciliginda faaliyet gosteren
isletmelerin finansal durumlarinin ortaya
konmast  ve ilerleyen  donemlerde
alinabilecek finansal kararlar i¢in veri
olusturmasi acisindan oOnem tasimakla
birlikte son giincel verilerin kullanilmis
olmasi bakimindan da Onem arz
etmektedir. Bu sebeple sonraki ¢alismalar
icin de giincel kaynak olma ozelligi
tasimaktadir.
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5. CALISMANIN YONTEMIi VE
SINIRLILIKLARI

Bu calismada, TCMB tarafindan agiklanan
2014-2016  yillan sektdor  bilango
istatistikleri kapsaminda yer alan finansal
oran analizleri kullanilarak deniz yolu yiik
tagimacilig1 alt sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin finansal performansi
yorumlanmugtir.

TCMB, cesitli sektorlerde faaliyet gosteren
isletmelerle 1ilgili finansal gelismelerin
takibi ve ilgililere kapsamli ve diizenli bilgi
saglanmast  amaciyla  finansal  oran
analizleri yayinlamaktadir. Yapilan
analizlerde, Avrupa Birliginde ekonomik
faaliyetlerin istatistiksel olarak
siiflandirilmasinda kullanilan Pan-Avrupa
siniflandirma sistemi kullanilmakta olup,
bu sektorlerde faaliyet gdsteren
isletmelerin  goniilliilik esasmna  gore
gondermis olduklar1 yillik finansal tablo
verilerinden yararlanilarak “Sektor
Bilangolar1” olarak yayinlanmaktadir. S6z
konusu raporda cesitli sektorlerden c¢ok
sayida isletmeye ait veriler yer almakta ve
tirli  kriterlere  gore  arastirmacilarin
kullanimina sunulmaktadir (Karadeniz vd.,
2016:106).

Calisma kapsaminda, TCMB bilango
istatistiklerinde yer alan H-502 Deniz ve
Kiy1 Sularinda Yik Tasimaciligi alt
sektoriintin 2014-2016 yillarindaki finansal
performansin1 ortaya koymak amaciyla;
isletmelerin ~ likidite  performanslarini
degerlendirmek {lizere 5, finansal yapilari
icin 16, devir hizlarini degerlendirmek i¢in
5 ve karlilik oranlar i¢in 6 olmak iizere
toplam 32 finansal oran kullanilmistir.
TCMB sektor bilango istatistikleri olarak
yayinlanan raporda, Deniz ve Kiy1 Sulari
Yik tasimaciligi alt sektorii finansal
istatistiklerinin elde edildigi isletmeler,

NACE simniflandirilmasinda “ deniz veya
kiyr sularinda isletilmek icin tasarlanan
gemilerle yapilan yiikk tasimacilifi ve

benzer gemilerin kullanilmasi halinde
bliyik  goller vb. yerlerdeki yiik
tasimaciligi  yapan isletmeler” olarak

tanimlanmistir. Bu isletmeler, tarifeli olsun
ya da olmasin deniz ve kiy1 sularinda yiik
tagimaciligi, mavnalar, petrol kuleleri
vb.nin ¢ekme ve itme yontemi ile taginmasi
ile deniz ve kiy1 sularinda yiik tagimaciligi
amaciyla teknelerin miirettebatiyla beraber
kiralanmasi faaliyetleri yiiriitmektedir.

Calismanin  kisitlari, kullanilan finansal
oranlarin ~ 2014-2016  yillar1  arasim
kapsamas1 ve finansal performansa ait
oranlarin 50 isletmeden elde edilmis
olmasidir. Ancak TCMB tarafindan
yayinlanan istatistikler 3 yillik zaman
dilimlerinde agiklanmaktadir ve 2018
yilinin  yer aldigi son 3 yil heniiz
aciklanmamistir. Ayrica TCMB tarafindan
hazirlanan bu raporlar isletmelerin goniilli
olarak paylastiklar bilgiler dogrultusunda
hazirlanmaktadir. Dolayisiyla her 3 yillik

periyotta  bilgilerini  paylasan isletme
sayilart degismektedir. Bu durum simirh
sayida  igletmeden alman  bilgilerle

caligmalar yapilmasina sebep olmaktadir.
6. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde TCMB bilango
istatistiklerinden alinan Deniz Yolu Yiik
Tasimaciligr alt sektoriiniin  2014-2016
yillar1  arasindaki  finansal  oranlan
incelenmistir.  Likidite oranlari, genel
itibariyle isletmelerin kisa donemli borg
odeme kabiliyetlerini, calisma
sermayelerinin  yeterliligini  6lgmeye
yarayan oranlardir.
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Tablo 3. Deniz Yolu Yiik Tasimacilig1 Likidite Oranlar1 (URL-4, 2019)

Likidite Hesaplama 2014 2015 2016
Oranlan
Cari Oran Donen Varliklar/KVYK 1,32 1,13 1,01
Asit Test Oran Donen Varliklar- Stoklar /KVYK 1,23 0,99 0,91
Nakit Oran Hazir Degerler+ Menkul 0,17 0,20 0,19
Kiymetler/KVYK
Diger Likidite | Kisa Vadeli Alacaklar/Dénen Varlik 75,7 65,3 65,8
Oranlari Orani
Kisa Vadeli Alacaklar/Aktif Top. 23,6 17 20,4

Likidite bir varligin paraya c¢evrilme
maliyeti ve hizinin bir gostergesidir. Bir
varhigin diigik maliyetle ve kisa vadede
nakde doniisme derecesi o varliin
likiditesini  yiikseltmekte ~ olup  bir
isletmenin en likit varlig1 paradir. Likidite
oranlari, 6zellikle isletmeye bor¢ veren ya

da verecek olan finans kuruluslar
acisindan,  isletmenin  kisa  donemli
borglarini O0deyebilme yetenegini

gostermesi sebebiyle Onemli oranlardir.
Likidite oranlari, likidite derecesine gore
cari oran, asit test oran ve nakit oran olarak
3 oranla incelenmektedir.

Cari oran, isletmelerin kisa vadeli
borglarini sahip oldugu donen varliklari ile
karsilama derecesini gosterir. Bu oranin
diisik ¢ikmasi isletmenin bor¢ Odeme
giicliigiine diisebileceginin; yiiksek ¢ikmasi
ise elindeki likit varliklar1 iyi yonetemedigi

ve atil fon kaynagi oldugunun bir
gostergesidir. Cari oranin genellikle 2
olmasi  istenen  durumdur.  Ancak

gelismekte olan iilkelerde bu oranin altina
bir miktar inilmesi normal karsilanmaktadir
(Cabuk ve Lazol, 2013: 203). Tablo 3 yillar
itibariyle incelendiginde, isletmeler
istenilen orani yakalayamamis ve giderek
azalan bir trend ortaya ¢ikmustir.

Asit test oran, isletmelerin donen varliklari
icerisinden nakde doniisme hizi nispeten
daha diisik olan stoklar kaleminin
cikarilmasiyla elde edilir. Bu oran,
islemelerin stoklar1 olmadan kisa donemli
bor¢ 6ddeme kabiliyetini gostermektedir ve
1 olmasi istenen durumdur. Deniz yolu yiik
tagimacilig alt sektoriinde, yillar itibariyle

asit test oran giderek azalig gostermis ve
2015 ve 2016 yillarinda istenilen 1 orani
saglanamamustir.

Nakit oran, isletmelerin sahip olduklari
nakit varliklarla kisa donemli borglarin
Odeyebilme kabiliyetinin bir gdstergesidir.
Isletmenin stoklarini nakde
dontistiiremedigi durumlarda kisa vadeli
bor¢larmi 6deyebilme durumunu dlgmede
onemli bir orandir. Oranin diisiik ¢ikmasi
isletmenin kisa donemde nakit sikisiklig
yasayabilecegine  bir  isaret  olmasi
sebebiyle isletmeye bor¢ verecekler daha
yiksek bir bor¢lanma maliyeti ortaya
cikarabilirler. Genel kabul gormiis oran
0,2  seviyeleridir. ~ Yillar itibariyle
incelendiginde sektor sadece 2015 yilinda
istenilen durumu yakalamis 2014 ve 2016
yillart  arasinda bu oranin  altinda
seyretmistir.

Deniz yolu yiik tagimaciligi sektoriiyle
ilgili diger oranlar; kisa vadeli alacaklarin
donen varliklara ve aktif toplamina
oranidir. Kisa vadeli alacaklarin donen
varliklara orani isletmenin donen varlik
yapist igerisinde kisa vadeli alacaklarin
paym gostermektedir. Yapilan incelemede
2014 yilinda 0,75; 2015 yilinda 0,65 ve

2016 yilinda ise 0,66 olarak
gerceklesmistir. Isletmelerin donen
varliklari icerisinde kisa vadeli

alacaklarinin pay1 oldukg¢a biiyliktiir. Bu
durum isletmelerin kisa vadede siirekli fon
bulabilmeleri  agisindan  olumlu  bir
durumdur ancak alacaklarini tahsilatta
sikint1 yasamasi halinde isletmelerin kisa
donemde finansal zorluklar yasamalarina
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sebep olabilecektir. Sektdrde kisa vadeli
alacaklarin isletmelerin aktif toplaminda
2014 yilinda %?23,6, 2015 yilinda %17,
2016 yilinda ise %20,4’liik bir paya sahip
oldugu tespit edilmistir.

Deniz yolu yiikk tagimaciligi sektoriine
iliskin agiklanan finansal yap1 oranlari,
yabanc1 kaynaklar ile 6z kaynak arasindaki

iliskiyi gostermekte olup isletmelerin nasil
finanse edildigini, kredi verenlerin emniyet
paylarinin  yeterliligini  gOstermektedir
(Ercan ve Ban, 2005:43). Deniz yolu yiik
tagimaciligl sektoriiniin 2014-2016 yillar
arasindaki durumu Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Deniz Yolu Yiik Tasimaciligi Sektorii Finansal Yapi Oranlar1 (URL-4, 2019)

Finansal Yap1 Oranlarn1 | Hesaplama 2014 2015 2016
Yabanci Kaynak Orani Yabanci Kaynak/Aktif Top 0,54 0,58 0,64
Oz Kaynak Orani Oz Kaynak/Aktif Top. 0,45 0,42 0,37
Kisa Vadeli Yabanci Kisa Vd.li Yabanci Kaynak/Pasif 0,24 0,23 0,31
Kaynak Oram Top.
Uzun Vadeli Yabanci Uzun Vd.li Yabanci1 Kaynak/ Pasif 0,31 0,35 0,33
Kaynak Orani Top.
Maddi Duran Varliklar Maddi Duran Varliklar/Uzun Vd.li 1,17 0,97 0,92
Orani Yab. Kaynaklar
Maddi Duran Varliklar Maddi Duran Varliklar/ Oz 0,80 0,82 0,83
Orani Kaynaklar
Banka Kredileri Orani Banka Kredileri/Aktif Top. 0,37 0,41 0,42
Banka Kredileri Orani Banka Kredileri/ Yabanci Kaynaklar 0,67 0,71 0,66
Top.
Faiz Kargilama Orani FAVOK!/ Faiz Giderleri 2,1 0,89 0,88
Diger Finansal Yap1 0Oz Kaynak/Yabanc1 Kaynaklar top. 0,83 0,72 0,58
Oranlan Kisa Vadeli Yabanc1 Kaynak/Pasif 0,24 0,23 0,31
Top.
Donen Varliklar/Aktif Toplami 0,31 0,26 0,31
Uzun Vadeli Yab. Kaynaklar / 0,41 0,46 0,47
Devamli Sermaye Orani
Duran Varliklar / Yabanci 1,26 1,26 1,09
Kaynaklar Toplami Orani
Duran Varliklar / Oz Kaynaklar 1,52 1,77 1,89
Orani
Duran varliklar / Devamli Sermaye 0,89 0,96 0,99
Orani

Sektoriin finansal kaldirag orani ile temsil
edilen, isletme varliklarinin  yabanci
kaynaklarla finanse edilme orani, yillar
itibariyle artis gostermistir. Genel kabul
goren oranin %50 oldugu gbéz Oniine
alindiginda isletme wvarliklarinin yabanci
kaynaklarla  finanse edilme oranlari
artmustir. Isletme varliklarinin ne kadarmin
0z kaynaklarla finanse edildigini gdsteren
0z kaynak oram1 incelendiginde, yillar
itibariyle bir diislis s6z konusudur.
Isletmeler icin olumlu kabul edilen durum

isletme varliklarinin yarisinin  borglarla
kalan yarisinin ise 6z kaynaklarla finanse
edilmesidir. Sektoriin 6z kaynak-yabanci
kaynak dengesi acisindan durumu borglar
tarafinda artis, 6z kaynaklarin payinda ise
azalis yolunda ilerlemektedir. Isletmelerin
bor¢ yapist igerisinde kisa ve uzun vadeli
borg¢larinin durumu incelendiginde ise kisa
vadeli bor¢lanmalarda bir artig, uzun vadeli
bor¢lanmalarda ise duragan bir seyir soz
konusu olmustur. Maddi duran varliklarin
ne kadarinin yabanci kaynaklarla ne
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kadarinin 6z kaynaklarla karsilandigini
gormek i¢in, maddi duran varliklarin
yabanc1 kaynaklara ve 6z kaynaklara orant
dikkate almmistir. Yillar itibariyle maddi
duran varliklarin finansmaninda yabanci
kaynaklarin oranmi artarken 6z kaynaklarin
oran1 azalmaktadir. Isletmelerin banka
kredileriyle varliklarinin ve borglarinin ne
kadarim karsiladig1 incelendiginde
isletmelerin, aktiflerinin banka kredileriyle
karsilanma orami yillar itibariyle artis
gOstermistir. Banka kredilerinin
isletmelerin ~ bor¢lanmalar1  igerisindeki
payina bakildiginda ise 2014’ten 2015°e
gecildiginde bir artis yasanmig ancak 2016
yilinda tekrar diislis gostermistir. Ancak
genel anlamda isletmelerin bor¢lanma
yapilarinin  agirhikli olarak  banka
kredilerinden olustugunu sOylemek
miimkiindiir. ~ Faiz  karsilama  oram
isletmelerin faiz ve vergi oncesi karlar ile
faiz giderlerini kag kez karsilayabildiklerini
gostermektedir (Ercan ve Ban, 2005:44).
Sektor isletmelerinin durumu
incelendiginde  yillar itibariyle faiz
karsilama orani giderek diisiis gdstermistir.
2014 yili i¢in isletmeler faiz 6demelerini
FAVOK ile 2 kez gevirebilirken 2015 ve
2016 y1l1 i¢in oran 1’in altina inmistir.

Sektoriin - finansal performansina iliskin
diger finansal yapi oranlar igerisinde 0z
kaynak-yabanci kaynak dengesinin yabanci
kaynaklar  yoOniinde artis  gosterdigi
goriilmektedir. Sektérde 6z kaynaklarin
yabanci kaynaklara oran1 2014 yilinda %83
iken 2016 yilinda 9%58’ler seviyesine
diigmiistiir. Bu durum sektoérde 6z kaynak
finansmanindan dis kaynak finansmanina
dogru bir yonelim oldugunu
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desteklemektedir. Bunun gdstergelerinden
biri, kisa vadeli yabanci kaynaklarin pasif
toplam1 igerisindeki payinda meydana
gelen artistir. 2014 yili itibariyle sektordeki
kisa vadeli borglarin pasif toplamindaki
payr %23 iken 2016 yilinda %30
seviyesine ylikselmigstir. Ayrica sektoriin
uzun vadeli yabanci kaynaklarin devamli
sermayeye orant 2014-2016 yillar1 arasinda

%40’tan %47 seviyelerine dogru bir
yiikselis  gOstermistir.  Buna  karsilik
isletmeye  likidite  saglayan  donen

varliklarin aktif toplam icerisindeki pay1
2015 yilinda bir disiis gostermis 2016
yilinda 2014 seviyesi olan %31’e geri
saglanmistir. Devamli sermaye isletmelerin
uzun vadeli yabanci kaynaklar1 ile 06z
kaynaklarmin toplamindan olusmaktadir.

Sektor isletmelerinde bu toplam
icerisindeki ~ uzun  vadeli yabanci
kaynaklarin oran1 giderek artmistir.

Sektordeki duran varlik yapisi

incelendiginde, duran varliklarin yabanci
kaynaklara orani giderek azalmis ancak 6z
kaynaklara orani ise artig goOstermistir.
Bunun sebebi sektérde yabanci kaynak
kullannminin artarak 6z kaynagin pasifler
icerisindeki payinin azalmasi gosterilebilir.
Duran varlilarin devamli sermayeye orant
ise 2014-2016 yillart arasinda %10’luk bir
artis gostermistir.

Deniz yolu yiikk tasimaciligr sektoriiniin
devir hiz1 oranlari isletmelerin
faaliyetlerinde sahip oldugu varliklar1 ne
derece etkin kullandiginin bir géstergesidir.
Sektor deviz hizlarinin 2014-2016 yillar
arasindaki  durumu Tablo 5’te yer
almaktadir:
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Tablo 5. Deniz Yolu Yiik Tasimaciligi Sektorii Devir Hizi Oranlar1 (URL-4, 2019)

Devir Hiz1 Oranlari Hesaplanma 2014 2015 2016
Alacak Devir Hizi1 Satiglar/Alacaklar 4.8 43 4.7
Maddi Duran Varlik Net Satiglar / Maddi 1,3 1,5 1,7
Devir Hiz1 Duran
Varliklar (Net)

Oz Kaynaklar Devir Hiz1 | Net Satislar / Oz 1 1,2 1,4
Kaynaklar

Aktif Devir Hiz1 Net Satiglar / Aktif 0,5 0,5 0,5
Toplami

Calisma Sermayesi Devir | Calisma Sermayesi Devir 1,5 1,9 1,7

Hiz1 Hiz1

Sektoriin alacaklarini yilda kac¢ kez tahsil
edebildigini gosteren alacak devir hizi
yillar  itibariyle  biiylik  degisiklikler
gostermemistir. Ortalama tahsilat siiresi
76-84 giin arasinda gergeklesmektedir.
Maddi duran varlik devir hizi isletmenin
satiglar1 ile duran varliklarini ka¢ kez geri
kazanabildigini  gostermektedir.  Yillar
itibariyle sektoriin maddi duran varlik devir
hiz1 artis gostermistir. Buradan hareketle,
isletmelerin duran varliklarin1 daha etkin
kullanma egiliminde olduklarini sdylemek
miimkiindiir. Oz kaynak devir hizi
isletmelerin 6z kaynaklarin1 ne derece etkin
kullandigint  gostermekte olup  sektor
oranlar1 artis egilimindedir. Ancak finansal
yapt oranlart igerisinde yer alan 0z

kaynaklarin yabanci kaynak toplamina
oraninin  giderek  azaldigi  dikkate
alindiginda orandaki artisin 6z kaynaklarin
azalmasiyla da saglanabilecegi ihtimalini
ortaya cikarmaktadir. Isletmelerin
aktiflerinin ne derece verimli kullandigini
aktif devir hizi  oranina  bakarak
yorumlamak miimkiindiir. Yillar itibariyle
sektor aktif devir hizin1 aym1 oranda
tutmustur. Buradan sektoriin aktiflerinin
yarist kadar bir satig yapabildigi yorumu
yapilabilir. Oran yiikseldikge, isletmelerin
yatirimlarinin verimlilik derecesi artacaktir.
Deniz yolu yiik tasimaciligr sektoriiniin
finansal performansini ortaya koyan bir
diger gosterge karlilik oranlaridir. Sektoriin
karlilik oranlar1 Tablo 6’da gosterilmistir

Tablo 6. Deniz Yolu Yiik Tasimaciligi Sektorii Karlilik Oranlari (URL-4, 2019)

Karhhik Oranlari Hesaplanma Sekli 2014 2015 2016
Oz Sermayenin Kazanma Net Kar/ Oz Kaynaklar 9,7 (1,9) (1,7
Giicii (ROE)

Ekonomik Rantabilite FAVOK/ Pasif Top. 8,7 5 3,5
Aktif Karlilik Orani Net Kar / Aktif Top. 4,4 (0,8) (0,8)
Briit Satig Kar Marji Briit Satig Kari/ Net Satiglar 10,6 13,4 11,4
Faaliyet Kar Marji Faaliyet Kar1/ Net Satiglar 2,9 53 3,2
Net Kar Marji Net Kar / Net Satislar 9,4 (1,5) (1,2)
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Sektoriin - 6z kaynaklarinin  karlhiliktaki
payim gosteren ROE incelendiginde yillar
itibariyle bir azalis s6z konusudur. 2015 ve
2016 yillarinda 6z kaynaklarin kar getirme
orani negatife donligmiistiir. Hissedarlar
acisindan isletmeye yatirdiklart 1 TL’lik
sermayenin ne kadarlik getiri sagladigini
gostermesi agisindan bu oran énemlidir.
Sektore 2015 yili itibariyle 6z kaynaklardan
kar elde edilememis ve 2016 yilinda da
durum devam etmistir. Sektoriin ekonomik
karlilig1 incelendiginde yillar itibariyle
pozitif degerler almasina ragmen ciddi bir
diisiis yasanmustir. Sektoriin aktif karlilig
isletmelerin aktiflerinin ne derece karli
kullanildigin1  gostermektedir. Bu oran
sektor igletmeleri i¢in yillar itibariyle diisiis
gostermis 2015 ve 2016 yili icin zararla
kapanmistir. Deniz yolu yiik tagimaciliginin
satiglarinin briit kar, faaliyet kar1 ve net
kara doniigiimiinii incelendiginde genel
anlamda bir diigiisten s6z  etmek
mumkiindiir. Sektériin  briit kar marj
incelendiginde 2015 yilinda bir yiikselme
2016 yilinda ise bir disls gozlenmistir.
Faaliyet kar marj1 incelendiginde ise
sektorde 2014 yilinda yiiksek faaliyet
giderleri (Ar-Ge Giderleri, Pazarlama Satig
ve Dagitim Giderleri, Genel YoOnetim
Giderleri) yapilmis dolayisiyla faaliyet kar
marj1 ile briit kar marj1 arasinda ciddi bir
fark olusmustur. 2015 yil1 itibariyle faaliyet
giderleri daha az gerceklesmis ve faaliyet
kar1 yiikselmistir. 2016 yilinda yine faaliyet
giderleri yiiksek olmasi dolayisiyla 2015
yilina gore daha diisiik bir faaliyet kar marji
ortaya cikmistir. Sektoriin net kar marji
incelendiginde 2014 yili karli gegmis
olmasina ragmen 2015 ve 2016 yil1 zararla
kapatilmigtir. Faaliyet kar marji pozitif
olmasina ragmen net kar marjinin diistik
olmas1 ve hatta zarara doniismesi olagan ya
da olagan dis1 gider ve zararlar ile faiz
giderlerinin yiliksek olmast olasiliklarini
ortaya ¢ikarmaktadir.

7. SONUC VE ONERILER

Deniz yolu yik tasimaciligt diinya
ticaretinde Onemli bir yere sahip olmanin

yani sira kiiresel ¢capta meydana gelen her
tirlii finansal krizden hizli etkilenmektedir.
Bu olumsuzluklardan ancak finansal yapisi
giiclii, olas1 krizleri 6ngorebilen, zamaninda
ve dogru kararlar alabilen isletmeler
cikabileceklerdir. Dolayisiyla isletmelerin
finansal yapilarin iyi degerlendirebilmeleri
hem isletme i¢in hem de isletme disindaki
ilgili taraflar i¢cin Onem kazanmaktadir.
Isletmelerin ~ finansal  performanslarinin
degerlendirilmesinde kullanilan 6lgiitlerden
biri de oran analizleridir.

Bu calismada deniz yolu yiik tagimacilig
sektoriintin  2014-2016 yillar1 arasindaki
finansal performans: analiz edilmis ve
yorumlanmustir. Calisma sonucunda
isletmelerin likidite, finansal yapi, devir
hizlar1 ve karlilik oranlar1 151¢1nda finansal
performanslar1 degerlendirilmistir.

Likidite acisindan degerlendirildiginde,
sektoriin  genel kabul gormiis likidite
oranlarint saglayamadig1 tespit edilmistir.
Sektor isletmelerinin 2015 ve 2016
yillarinda genel itibari ile tiim likidite
oranlarinda bir diisiis go6zlenmistir. Bu
durum igletmelerin ilerleyen donemlerde
kisa vadeli borclarin1 6deme konusunda
sitkintt  yasamasma sebep olabilecegi
yoniinde bir isaret vermektedir. Sektorde
alacaklarin, doénen varliklar icerisindeki
payr  yiksektir ve devir hizlan
incelendiginde kisa vadeli alacaklar
ortalama 78 giinde tahsil edebilmektedir.
Isletmenin tahsilatta yasayabilecegi
olumsuzluklar ~ kisa  dénemde  nakit
sikisikligina sebep olabilecektir.

Sektor  kaldira¢  oranlar1  agisindan
degerlendirildiginde, 2014-2016 yillan
arasinda genel olarak isletmelerin, varliklar
finansmaninda 6z kaynak-yabanci kaynak
dengesinden yabanci kaynaklara dogru bir
kayma s6z konusudur. Kaldira¢ oraninin
gelismis {ilkelerde %50, gelismekte olan
iilkelerde %70’lere kadar ¢iktig1; 6z kaynak
oraninin ise gelismis ilkelerde %50,
gelismekte olan iilkelerde ise %30’lara
kadar diismesi kabul edilebilmektedir
(Cabuk ve Lazol, 2010: 212). Dolayisiyla
sektoriin  kaldira¢ oranlarinin istenilen
oranlar1  saglayabildigi  goriilmektedir.
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Isletmelerin pasifleri icerisindeki uzun
vadeli bor¢larinin payimin kisa vadelilerden

yliksek olmasindan hareketle, sektoriin
bor¢lanma stratejisinin daha ¢ok wuzun
vadeliden yana oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Sektorde banka kredileri
finansman aracit olarak daha c¢ok tercih
edilmekte  olup  toplam  kaynaklar
icerisindeki payr 2015 yilinda artig

gostermis, 2016 yilinda 2014 seviyelerine
diigsmiistiir:  Sektoriin - finansal kaldirag
oraninin kredi bulmada yeterli seviyelerde
olmasi isletmelerin kolayca kredi elde
edebilmesini saglamaktadir. Bu durumda,
finansman kaynag1 olarak banka kredilerini
kullanmay1 tercih den sektdriin, farkh
finansal  enstriimanlardan  yararlanma
konusunda yetersiz kaldigimi sdylemek
miimkiindiir.

Sektoriin  varliklarini  etkin  kullanabilme
derecesini gosteren devir hizlar1 2014-2016
yillart arasinda duragan bir seyir izlemistir.
Alacak devir hizi yillar itibariyle 6nemli bir

degisim  gostermemis, maddi duran
varliklarin  devir hizinda ise artis
gbzlenmigtir. Sektorliin - satiglart  maddi
duran varliklarinin 1.5 kat1

seviyelerindedir. Sektoriin satiglart ile 6z
kaynaklar1 karsilayabilme orani da yillar
itibariyle artis gostermistir. Buradaki artista
isletmelerin 6z  kaynaklarin  yabanci
kaynaklara oranla azalmasimin da etkisi
mevcuttur. Sektor, aktif devir hizi agisindan
degerlendirildiginde ise yillar itibariyle bir
degisim séz konusu olmamustir. Isletmenin

satislart aktiflerinin yarisini
karsilamaktadir.
Sektéor  karlihlk  oranlart1  agisindan

degerlendirildiginde 6zellikle 2015 ve 2016
yillarinda genel olarak olumsuza yakin bir
tablo ¢izildigini sdylemek miimkiindiir.
Isletmelerin, 6z  kaynaklarini  etkin
kullanmada yetersiz kaldigr 2015 ve 2016
yillarinda ortaya ¢ikan negatif sonuclarla
ortaya c¢ikmistir. Ekonomik rantabilite
yillar itibariyle diigiis seyrindedir. Sektoriin
aktif karlilig1 2015 ve 2016 yillar1 arasinda
negatif deger almistir. Briit kar marji,
faaliyet kar marj1 ve net kar marji
degerlendirildiginde genel anlamda diisiis

yaganmustir. Briit kar marj1, yillar itibariyle
diisiis ve yiikselis gostermis 2016 yilinda
nispeten 2014°e gore yiikselig
kaydedilmistir. Faaliyet kari, sektorde
faaliyet giderlerin artis ve azalisina bagh
olarak degisim goOstermistir. Net kar marj1
incelendiginde sektor 2015-2016 yillarini
zararla  sonuglandirmistir. Bu  durum
isletmelerin son yillarda olagan/olagandist
kar/zarar dengesizliginden
kaynaklanmaktadir. Buna ek alarak son
yillarda sektoriin daha fazla yabanci kaynak
kullanimina gitmesi igletmelerin faiz 6deme
yuklerini de artirmis dolayisiyla
isletmelerin karliliklar1 iizerinde negatif
etki yaratmistir.
Calisma sonuglar1 nispeten Dursun ve Erol
(2012)’un ¢aligma sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Ancak birebir mukayese
etmek mimkiin olmamaktadir. TCMB
bilango istatistikleri 3 yillik verilerle
gerceklestirilmekte  olup  isletmelerin
goniilli  olarak  verdikleri  bilgiler
dogrultusunda  hazirlanmaktadir.  Her
istatistik doneminde veri saglanan isletme
say1si1 farklilagmaktadir. Bu nedenle yapilan
caligmalarda kullanilan degerlerin farkli
olmast farkli analiz ve yorumlarin
yapilmasina neden olmaktadir. Deran ve
Erduru’'nun (2018) ¢alismalarinda, deniz
yolu yik tagimacilifi sektoriinde tahsilat
stirelerine dikkat edilmesi, aktif karliliginin
artirtlmast  i¢gin  Onlemler  alinmasi
gerektigine  deginilmis  olup  yapilan
caligmayla yakin sonuglar elde edilmistir.
Bununla birlikte son yaymlanan finansal
oran verileri iizerinden hareket edilmesi
sebebiyle diger calismalardan
farklilagsmaktadir.
Deniz yolu yiik tasimaciligr sektoriiniin
2014-2016 yillarnn  arasindaki finansal
performans verilerine dayanarak agsagidaki
oneriler getirebilir:
e Sektoriin likiditesi giderek diisiis
gostermistir. Isletmeler, kisa vadede
O0deme giicliigiine diismemek i¢in
likiditeye onem vermelidir.
Isletmelerde  alacaklarmn  uzun
stirelerde tahsil edilmesi s6z konusu
oldugundan, tahsilat politikalarinin

204



Dogan, Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 6(2): 191-206

yeniden yapilandirmalari
olacaktir.

e Sektor yabanci kaynak-6z kaynak
dengesini  korumaya c¢alismakla
beraber varliklarin finansmaninda
yabanct kaynaklarin etkisi giderek
artmaktadir. Sektoriin banka kredisi
yoluyla bor¢lanmay1 tercih etmesi
sebebiyle o6deme  politikalarina
dikkat edilmesi  gerekmektedir.
Nitekim son iki yilin zararla
kapatilmas1  igletmeleri  finansal
acidan zor durumda kalabileceginin
bir gostergesidir.

o Isletmeler fon bulmada agirlikh
olarak  banka  kredisi tercih
etmektedir. Bor¢lanma maliyetleri
de dikkate alinarak isletmelerin
riskleri minimize edebilmesi igin
farkli finansal enstriimanlarin da
kullanilabilirligi aragtirtlmalidir.

e Sektoriin aktif karliligi oldukca
diisik seviyelerdedir. Isletmeler,
varliklarim1  kar yaratmada etkin
olarak kullanabilecekleri stratejiler
gelistirmeye ¢alismalidir.

e lsletmelerin karliliklarini
artirabilmeleri  agisindan  satis
maliyetleri ve donem giderlerinin
onemi biiyiiktiir. Bunun en onemli
sebebi deniz yolu yiik
tasimaciliginda navlun bedellerinin
belirlenmesinde igletmelerin piyasa

yerinde

fiyatlarina baglh olmalaridir.
Dolayisiyla sektor isletmelerinin
istedikler1  karliik  seviyelerine
ulagmalar1 i¢in Oncelikli olarak

hizmet maliyetlerini ve akabinde
donem giderlerini etkileyen maliyet
unsurlarini iyi analiz etmeleri ve bu

unsurlarla ilgili olarak tasarruf
saglayict tedbirler almalari
gerekmektedir.
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ABSTRACT

The forms of fishing vessels are shaped
according to the fishing cultures of the
nations, the sea conditions which are
operated, and the type of fishing gears.
Therefore, each country's fishing vessel is
unique, and its forms are different from each
other.

The study presented, resistance analyses of
a Black Sea type fishing boat, which is
designed regarding the forms of fishing
vessels built in the Siirmene Yeniay-
Camburnu (Mahno) shipyards of the Black
Sea  Region, is investigated with
Computational Fluid Dynamics (CFD). The
fishing vessel is 35.6 meters long.
Resistance analyses are made in calm water
and in the range of Fn 0.028-0.420 values
(1-15 knots).

Resistance values, obtained from CFD
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calculations, are presented. Wave pattern,
which are occurred on the ship surface and
the free water surface, are shown. The wave
pattern, which are formed by the Black Sea
type fishing vessel form, are interpreted by
comparing them with the wave systems of
similar ships.

It 1s determined that the economic service
speed of the traditional Black Sea type of
fishing vessel is around 11 knots (Fn 0.308)
considering the resistance graphic and wave
characteristics, = which are  obtained
outcomes of CFD calculations. It is
emphasized that bulb optimization should
be done to increase economic speed.

Keywords: Black Sea Type Fishing Ship,
Computational Fluid Dynamics, CFD,
Resistance, Wave Pattern
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OZET

Balik¢1 gemilerinin formlart milletlerin balikeilik kiiltiirlerine, ¢alisilan deniz kosullarina,
yapilan balik¢ilik tiirtine gore sekillenir. Bu yiizden her iilkenin balik¢1 gemisi kendine
Ozgldiir ve formlar1 birbirinden farklidir.

Sunulan ¢alismada, Karadeniz Bolgesi Siirmene Yeniay-Camburnu (Mahno)
tersanelerinde insa edilen balik¢1 teknelerinin formlarina gore tasarlanan Karadeniz tipi
bir balik¢1 teknesinin direng analizi Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD) ile
incelenmistir. Balike1 teknesi 35.6 metre uzunlugundadir. Direng analizleri sakin suda ve
Fn 0.028-0.420 degerleri (1-15 knot) araliginda yapilmaistir.

Yapilan HAD hesaplamalar1 sonucunda elde edilen direng degerleri verilmistir. Tekne
ylizeyindeki dalga yapisi ve serbest su yiizeyinde olusan dalga paternleri gdsterilmistir.
Karadeniz tipi balik¢1 teknesi formunun olusturdugu dalga paternleri, benzer gemilerin
dalga sistemleri ile karsilastirilarak yorumlanmastir.

HAD sonucunda elde edilen direng¢ grafigi ve dalga karakteristikleri gdz Oniine
alindiginda, geleneksel Karadeniz tipi balik¢i teknelerinin ekonomik servis hizinin
yaklagik 11 deniz mili (Fn 0.308) oldugu belirlenmistir. Ekonomik hiz1 artirmak igin
yumrubas optimizasyonunun yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Anahtar sozciikler: Karadeniz Tipi Balik¢1 Gemisi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi,

HAD, Direng, Dalga Paterni

1. GIRIS

Her kiiltiirtin balik¢1 gemisi balik avciligi
yapilan denize gore sekillenmistir. Balikg1
gemilerinin ~ formlar1  artan  balik¢ilik
ihtiyaclar1  ve  teknolojinin  getirdigi
avantajlarla tarih i¢inde siirekli bir gelisme
halindedir. Ancak her ne kadar formlarda
gelisme  goriilse  de nesilden nesile
olusturulan formun disma c¢ikilmamakta,
mevcut formlar iizerinde iyilestirmeler ve
gelistirmeler yapilmaktadir.

Her iilkenin kendine 6zgii bir balik¢1 gemisi
formu oldugu gibi Tiirkiye’de, balikeilik
daha c¢ok Karadeniz’de yapildig1 igin,
Karadeniz’e 6zgii bir balik¢1 gemisi formu
gelistirilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi
Stirmene  Yeniay-Camburnu  (Mahno)
tersanelerinde tarih boyunca insa edilip
gelistirilen bu form “Geleneksel Karadeniz
Tipi Balik¢ti Gemisi” (GKTBG) olarak
adlandirilabilir.

Tiirkiye’de 1980°li yillara kadar ahsap

olarak 15 metreye kadar iiretilen balik¢i
gemileri bu tarihten sonra c¢elikten imal
edilmeye baslanmis ve giiniimiizde boylari
60 metreye kadar insa edilir olmuslardir
(Saral, 2016).

1980°’li yillara kadar Tirkiye sularinda
kendine has 0zelikleri ile Taka, Cektirme ve
Alametro tipi balik¢1 tekneleri kullanilirken
bu tarihten sonra motorlu teknelerin
yayginlagsmasi ile Taka ve Cektirme tipleri
kullanim dis1 kalmig, zamanin ihtiyaglarina
gore gelistirilen Alametro tipi ise bugiin
kullanilan GKTBG’nin ana formunu
olusturmustur. 2000’11 yillara kadar genelde
40 metreden kiiciik insa edilen GKTBG
formlar1 bu yillardan sonra dnce Akdeniz’e
ve 2010 yilindan sonra Atlas Okyanusu’na
balik tutulmaya gidilmesi nedeni ile 60
metreye kadar insa edilir olmuslardir.
GKTBG’de yasam mahallerinin 6nde
bulunmasi nedeni ile formun basa meyil
yapmasini 6nlemek i¢in 2005 yilindan sonra
bu balik¢1 gemileri, forma 6zel gelistirilen
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yumrubaglar ile insa edilmeye baglanmistir.
Zamanla bu yumrubagh formlarin direng
tizerindeki olumlu etkileri goriilmiis ve ayn1
makine giicii ile balik¢1 gemilerinin %10

oraninda  daha  hizlh  yol aldig
goriildiigiinden gilintimiizde biitiin
GKTBG’ler yumrubashh insa edilir
olmuslardir.

1920’1i yillarda ilk temelleri atilan sayisal
analizler, zamanla bilgisayar

teknolojilerinin gelismesi ile, 2000’lerde
kullanilmas1 kolay, daha hizli ve verimli
hesaplama yapabilen ticari yazilimlara
dontismiistiir (Saral, 2016).

1990°’h  yillardan  itibaren =~ RANS
denklemleri ve c¢ok sayida tiirbiilans
modelleri kullanilarak gemi etrafindaki akis
problemleri HAD yazilimlar1 sayesinde
daha dogru bir yaklasimla ve efektif bir
sekilde ¢oziilmeye baslanmistir (Ozdemir,
2007). i1k basta askeri ve teknik dnemi olan
savas gemilerinin, sonra ticari 6énemi olan
konteyner, kargo, Ro-Ro ve yiik gemilerinin

ve son olarak giiniimiizde balik¢i
gemilerinin  diren¢ analizlerinde HAD
yazilimlari kullanilmaktadir. Gemi
formlarinin ~ diren¢  karakteristiklerinin

analiz edilebilmesi i¢in yaygin olarak Ansys
Fluent ve StarCCM+ gibi HAD yazilimlari
kullanilmaktadir.

Balik¢1 gemisi formlarinda HAD ile direng
hesaplamalarint konu alan bazi akademik
caligmalar soyledir.

Setyawan vd. (2010) tarafindan balik¢t
gemilerinde  yakittan  tasarruf etmek
amaciyla ¢oklu govde formu {izerinde
arastirmalar ~ yapilmistir. 12,9  metre
boyunda tek govdeli olmak {izere biri
yuvarlak sintineli digeri keskin ¢eneli olmak
tizere iki adet balik¢1 gemisi ile, ayn1 boyda
biri simetrik digeri asimetrik olmak {izere
iki katamaran balik¢1 gemisinin, toplamda
dort farkli balik¢1 gemisi formunun, Ansys
CFX programi ile HAD analizleri
yapilmistir.  Hesaplamalar ~ sonucunda
toplam direng degerleri karsilastirildiginda
Fn 0.478 degerinde en az dirence keskin
ceneli tek govdeli formun sahip oldugu,
diren¢ degerleri artarak bunu yuvarlak
sintineli tek gdvde, simetrik katamaran ve

asimetrik katamaran formunun takip ettigi

belirtilmistir.
Samuel vd. (2015) tarafindan
Endonezya’nin Cilacap bolgesinde

kullanilan 8.72 metre boyundaki tek govdeli
bir balik¢1 teknesinin ve bu gdvdenin esi
yapilarak olusturulan katamaranin 1:10
Olcegindeki modellerinin sakin sudaki
diren¢ analizleri Maxsurf programindaki
Ince Cisim Teorisi (Slender Body Theory)
ve Tdyn kodlu HAD yazilimi ile yapilmustir.
Katamaran govdeli formun tek govdeli
forma gore iki kat daha fazla yiik
tagiyabildigi ancak tekne direncinin ise dort
kat daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

Li vd. (2016) tarafindan 49.5 m boyundaki
bir orkinos paraketa (tuna longline) balik¢i
gemisinin, 1:12 oraninda modeli yapilarak,
hem model diren¢ deneyleri hem de HAD
programi ile sakin sudaki direng¢ analizleri
yapilmistir. Buna ek olarak teknedeki
orijinal yumrubasin, en kesit degerleri
korunarak, boyu %15 oraninda azaltilarak,
%25 ve %50 oraninda artirilarak olusturulan
modellerinin HAD ile diren¢ analizleri
yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda elde

edilen toplam direng degerleri
karsilastirildiginda %350 uzatilmis
yumrubasin yaklasik %5 oraninda direnci
diisiirdiigii, %15 oraninda kisaltilmig
yumrubasin ise direnci artirdigl tespit
edilmisgtir.

Abramowski ve Sugalski (2017) tarafindan
17.5-29.8 metre boylarindaki dokuz adet
Polonya balik¢1 gemisi incelenmis ve bu
formlardan se¢ilen iki tanesine silindir (O)
ve nabla (V) tipli yumrubas uygulamalari
yapilmistir. Elde edilen formlarin direng
analizleri OpenFOAM HAD programi ile
yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda elde
edilen toplam direng degerleri
karsilagtirildiginda,  silindir  (O)  tipli
yumrubasin toplam direnci %14 oraninda,
nabla (V) tipli yumrubasin ise %16 oraninda
azalttig1 tespit edilmistir.

Kim vd. (2018) tarafindan 8.72 metre
boyundaki Endonezya’nin Cilacap
bolgesinde kullanilan geleneksel katamaran
balike1 teknesine, Kracht (1978) yontemine
gore tasarlanmig delta (A), nabla (V) ve
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eliptk (O) yumrubas uygulamalar
yapilarak HAD analizleri yapilmistir.
Analizler sonucunda nabla (V) tipi
yumrubasin  servis  hizinda  balike1
teknesinin toplam direncini yaklasik %10
oraninda azalttig1 tespit edilmistir.

Saral vd. (2018) tarafindan ITU Balik¢
Gemileri Serisi formlarindan 148/3, 148/4,
148/8 ve 148/9 kodlu balik¢1 teknelerine
delta (A), nabla (V) ve eliptik (O) tipli
yumrubas uygulamalari yapilarak
olusturulan on alti formun StarCCM+
programi ile HAD analizleri yapilmistir.
Hesaplamalar sonucunda, 10 knot servis
hizinda, yumrubagli formlarin toplam direng
degerleri yumrubagsiz formlarinkiler ile
karsilagtirildiginda toplam direng
degerlerinin; tekne narinlik katsayis1 0.405
olan 148/3 ve 148/8 kodlu teknelerde
yaklasik %10, tekne narinlik katsayis1 0.495
olan 148/4 ve 148/9 kodlu teknelerde ise
yaklagik %13 daha az oldugu tespit
edilmisgtir.

Bahatmaka ve Kim (2019) tarafindan Java
Adast’nin kuzeyinde ve gilineyinde caligan
iki adet Endonezya geleneksel balik¢i
teknesinin sakin suda Fn 0.40, Fn 0.60 ve Fn
0.80 degerlerindeki diren¢ analizleri agik
kaynak kodlu HAD programi OpenFOAM
kullanilarak yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen direng grafikleri
karsilagtirildiginda ayni Fn degerlerinde
adanin kuzeyinde kullanilan boyu 17.65 m,
genisligi 4.00 m ve su ¢ekimi 1.75 m olan
balikg1  teknesinin, adanin gilineyinde
kullanilan boyu 20 m, genisligi 4.80 m ve su
cekimi 1.2 metre olan balik¢t gemisinden
daha fazla diren¢ degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Java Adasi’nin giineyinde
kullanilan  balik¢t  teknelerinin  direng
acisindan formlarinin daha elverisli oldugu
belirtilmistir.

Raju vd. (2020) tarafindan 20 metrelik bir
geleneksel orkinos paraketa (tuna longline)
gemisine delta (A), nabla (V) ve eliptik (O)
yumrubas formlari eklenmistir.
Yumrubassiz, delta (A), nabla (V) ve eliptik
(O) yumrubaghh formlarin Star CCM+
programi ile sakin suda Fn 0.34 degerinde
diren¢ analizleri yapilmistir. Hesaplanan

toplam diren¢ degerleri karsilastirildiginda,
elipttk (O) yumrubasli formun toplam
diren¢ degerinin, yumrubagsiz forma gore
%35.35 daha az oldugu tespit edilmistir.
Toplam diren¢ degerinde en fazla dusiisii
saglayan eliptik (O) tipi yumrubasin, tuna
paraketa gemileri i¢in en uygun yumrubas
formu oldugu belirtilmistir.

Yapilan calismanin amaci  geleneksel
Karadeniz tipi balik¢t gemilerinin HAD
yardimi ile 1-15 knot (Fn 0.028-0.420) hiz
araligindaki diren¢ ve dalga yapma
ozelliklerini ve de optimum ekonomik
servis hizi degerini tespit etmektir.

Makale soyle diizenlenmistir: Boliim 2’de
GKTBG’nin genel ozellikleri ve endaze
plant sunulmustur. Bo6lim 3’te HAD
analizlerinin  temelini  olusturan  ve
kullanilan matematiksel modellere yer
verilmigtir. Bolim 4’te  GKTBG igin
yapilan HAD analizlerinin dogrulamasi
KCS modeli iizerinde yapilmistir. Boliim
5’te GKTBG HAD analiz dosyalarinin nasil
hazirlandig1 agiklanmistir. Bolim 6’da
yapilan HAD analizlerinin  sonuglar1
sunulmus, teknenin yiizeyinde ve serbest su
ylzeyinde olusan dalga deformasyonlari
incelenerek GKTBG’nin diren¢ ve dalga
analizi yapilmistir. Bolim 7°de ise elde
edilen ¢ikarimlar 6zetlenmistir.

2. GKTBG’NIN  KARAKTERISTIK
OZELLIKLERI

Yapilan calismada kullanilan GKTBG’nin
formu geleneksel usullere gére Camburnu
tersanelerinde insa edilmis Karadeniz tipi
balik¢t  gemilerinin  formlar1  referans
alinarak  olusturulmus  bir  formdur.
GKTBG’nin geometrik ozellikleri Tablo
I’de verilmis ve endaze plam Sekil 1’de
gosterilmistir. Sekil 2’de ise Karadeniz
Bolgesi Trabzon ili Siirmene ilgesinde
bulunan Camburnu tersane alaninda insa
edilmekte olan bir Karadeniz tipi balik¢i
gemisi goriilmektedir.
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Tablo 1. GKTBG’ nin geometrik 6zellikleri

Ozellik Deger
L 35.600 (m)
Lot 34.341 (m)
Lo 31.280 (m)
B 13.320 (m)
T 1.800 (m)
Cs 0.258
Cum 0.507
Cwp 0.798
Cpi 0.602
L/B 2.673
B/T 7.400
LCB (+Kig) 1.698 (m)
Sy 400.882 (m?)

— ey frmcens e %7
/
|
/

- i s1o/

— = =T

il
\
i

" 7/
%%%_74 =
o
) = T8

l:j;:f;:j;:>i:~l—‘_.,“>7 S /;%

Sekil 1. GKTBG’nin endaze plant

Sekil 2. Camburnu tersane alaninda insa
edilmekte olan bir Karadeniz tipi balik¢1
gemisi (Fotograf yili: 2013. Dursun Saral)

3. MATEMATIKSEL MODEL

3.1. Yonetici Denklemler

Bu calismada, yonetici denklemleri ¢ozmek
icin bir kararsiz Reynolds-Ortalama Navier-
Stokes (URANS) yontemi kullanilmastir.
Kiitle ve momentum korunumu denklemleri
HAD yazilimi1 Star-CCM+ ile ¢oziilmiistiir.
Sikistirllamaz ~ akiglar  icin  ortalama
siireklilik ve momentum denklemleri tensor
notasyonunda ve Kartezyen koordinatlarda
sirasiyla Denklem 1 ve 2’de verilmistir.

a(éo“i)zo (1)
'xi

olpit,) 0 ( __ = p  o(r7)

Py +gj(puiuj+pu[uj)=—a—)6i+Tj(2)

Burada; p yogunluk, z, hiz vektoriiniin

ortalama Kartezyen bilesenleri, pu’,

Reynolds gerilmeleri ve p ise ortalama
basingtir. 7, ise ortalama viskoz gerilme

tensOrii  bilesenleridir ve Denklem 3’te
verilmistir.

_ (omw o,
= —+—L 3
Fi 'u[éxj ax[J ®)

Burada u dinamik viskozitedir.

3.2. Tiirbiilans Modeli

Bu c¢alismada, {i¢ tane varyasyonu bulunan
k-¢ tlirbiilans modelinin en gelismis hali
olan “Gergeklenebilir k—&  Modeli”
(Realizable k—¢& Model) kullanilmisgtir.
“Gergeklenebilir £ —& Modeli” tiirbiilans
kinetik enerji tasinim denklemi (Denklem 4)
ve tlirbiilans dagilim orani taginim denklemi
(Denklem 5) olmak iizere iki denklemli bir
modeldir.

Shih vd. (1995) tarafindan gelistirilmis
taginim (transport) denklemleri soyledir:
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2ok (ot | )2

+G, +G, —pe-Y, +S, (4)

o) aiw»%{[w a2

J

+pCS, — pC,——=+C,, C .G, +S, (5)

+\/_

33. HAD Yontemi Kullanilarak
Diren¢ Analizinin Yapilmasi

Star-CCM+  yazilmi  ylizey lizerinde
hesaplanan toplam kuvveti; dik kuvvetler ve
teget kuvvetler olmak {tizere iki bilesene
ayirmaktadir (CD-Adapco, 2014).

Bir yiizeydeki kuvvet Denklem 6’ya gore
hesaplanir:

f z( pressure vh ear )J’l/ (6)

Burada, f yiizeyinde olmak tzere; [/

ylizey lizerindeki basing kuvveti vektort,
f«r yiizey iizerindeki kesme kuvveti

vektoridiir. n,ise kuvvetin hesaplanacagl

yoni belirten kullanict tanimli bir yon
vektoridiir.

4. GKTBG HAD ANALIZLERI ICIN
REFERANS HAD HESAPLAMASI

HAD ile diren¢ hesaplamalarinda sonug
degerlerine hiicre (mesh) boyutu, zaman
adimi, tiirblilans modeli gibi birgok
degisken etki etmektedir. HAD analizi
sonucunda elde edilen diren¢ degerinin
gercek degere yakinligt model direng
deneyleri ile kontrol edilebilir. Eger model
diren¢ deneyi sonucu varsa hiicre boyutu ve
¢ozilicliniin zaman adimi1 degistirilerek HAD
hesaplama sonucunun deney degeri ile
ortlismesi saglanabilir. Ancak elde direng
deneyi sonug¢ degerleri yoksa, model direng
deneyi verileri olan ve ona gére HAD
analizi yapilan bir calismada kullanilan
simiilasyon parametreleri referans alinarak,
deney verisi olmayan bir geminin HAD ile

diren¢ analizi benzetim yolu ile biiyiik bir
dogrulukla yapilabilir.

GKTBG’nin model diren¢ deneyi verileri
olmadig1 i¢in bircok akademik calismada
(Carrica vd., 2011; Tezdogan vd., 2015;
Ozdemir vd., 2016; Islam vd., 2017)
dogrulayici referans olarak kullanilan
KRISO Container Ship (KCS Hull) (URL-
1, 2020) HAD analizlerinde kullanilan
simiilasyon parametreleri (ag boyutlar,
zaman adimi, tiirbiilans modeli, vb.)
GKTBG HAD hesaplamalarinda referans
olarak alinmistir.

KCS ve modelinin 6zellikleri Tablo 2°de,
HAD analizlerinde kullanilan suyun ve
havanin o6zellikleri Tablo 3’te ve KCS
modeli i¢in yapilan HAD hesaplamalarinin
sonuclar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 2. KCS'nin geometrik 6zellikleri
(URL-1, 2020)

Gemi Model
Olcek 1 31.6
Lap (m) 230.0 7.2786
LwL (m) 232.5 7.3577
Bwt (m) 322 1.0190
D (m) 19.0 0.6013
T (m) 10.8 0.3418
Cs 0.6505 0.6505
v m) 52030 1.6490
Sw (m?) 9539 9.5528
Fn 0.260 0.260
U (m/s) 12.345 2.196

Tablo 3. Kullanilan suyun ve havanin

fiziksel 6zellikleri (URL-2, 2020)

Su Hava
p| (kg/m?) 999.5000 1.18415
Y (mZ.s) 1.131x1073 1.855x107

Tablo 4’ten goriilecegi lizere Fn 0.108’de
hata miktar1 % 7.12 iken, Fn 0.260’ta %
0.72 ve Fn 0.282°de % 3.14 olmaktadir.

KCS modelinde kullanilan simiilasyon
parametreleri GKTBG formlarinin
analizlerinde referans olarak kullanildigi
icin, HAD hesaplamalar1 sonucunda ortaya
cikan hata miktarlar1 da birbirine yakin
olacaktir., GKTBG HAD hesaplamalari
sonucunda elde edilen direng degerlerinin
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gercek direng degerleri ile arasinda en kotii
thtimalle % 7, en 1yi ihtimal ile % 1 oraninda
farkin olabilecegi g0z ontlinde
bulundurulmalidir.

Tablo 4. KCS HAD analiz sonugclari

Un Cr(x10%)  |Fark
Fn Rn
(m/s) Model | HAD | %
0.915 |0.108|5.23x10°| 3.796 |3.523 |7.19
1.281 [0.152]7.33x10%| 3.641 | 3.379 | 7.20
1.647 |0.195|9.42x10°| 3.475 | 3.282 |5.56
1.922 [0.227|1.10x107 | 3.467 | 3.346 | 3.48
2.196 [0.260|1.26x107 | 3.711 | 3.684 | 0.72
2.379 [0.282(1.36x107| 4.501 | 4.360 | 3.14

5. GKTBG FORMUNUN HAD ANALIZ
DOSYALARININ AYARLANMASI

Geminin simetrik, dolayis1 ile etrafindaki
akisin da simetrik olmasi nedeni ile ¢6ziim
siiresini  azaltmak ic¢in, yarim model
uygulamasi benimsenerek HAD analizleri
yapilmistir.

5.1. Hesaplama Hacminin Boyutlarinin
Belirlenmesi

Hesaplama hacminin boyutlari, benzer
caligmalar (Saral vd., 2018) ve HAD
programinin kullanma kilavuzunda (CD-
Adapco, 2014) gemi etrafindaki akis
problemleri icin tavsiye edilen dlgiitler baz
alinarak ayarlanmistir.

Hesaplama hacminin boyutu, gemi kig
kaimesinin yiiklii su hatt1 ile kesisme
noktasi sifir noktasi (0, 0, 0) kabul edilerek,
L tam boy olmak iizere Sekil 3’te
gosterildigi gibi; +X ve -X yoniinde 2.50xL,
+Y yoniinde 2.50xL, -Z yoniinde 2.50xL ve
+7Z  yoniinde 1.25xL  olmak {izere
belirlenmistir. Bu sekilde hesaplama hacmi
icin 178x89x133 metre boyutlarinda bir
dikdortgenler prizmasi olusturulmustur.

5.2. Ag Yapisinin Olusturulmasi

Serbest su yiizeyli akiglarda diizgiin alti
yiizlii (hexahedral) elemanlar, diger ag yap1
elemanlarina gore daha tutarli sonug verdigi
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icin tercih edilmistir.

Kullanilan HAD programinin ag olusturma
modellerinden; ylizeyler aglarini
olusturmak i¢in “Surface Remesher”, yiizey

aglarina  bagli olarak hacimsel ag1
olusturmak i¢cin “Trimmer” ve tekne
ylizeyinde smir tabaka katmanlarini

olusturmak i¢in ise “Prism Layer Mesher”
secenekleri secilmistir.

T Ust b }
— e
\ “I Yan \‘
\ \
\ \ 1.25xL
\ [ Tek
\ (I /W
| I \ . - 2.50x L
\ 2S0XL S —— ] js0xL _ J‘/ ‘
| ”
\ Cikis \ | Girls
\ |
\ | 2.50xL \
\ e \ ‘
\ P | T ‘
A ]
z Y~ |
I‘ \
L ‘.
— 4
Simetri T _ /
Alt ) Y

Sekil 3. Hesaplama hacminin boyutlar1 ve
ylizeylerin adlar1 (Saral, 2016)

Genel ag yapisini olusturmak i¢in tekne
ylizeyinde hakim minimum ag boyutu (x
ekseni dogrultusunda) olan Ax, yapilan
KCS HAD hesaplamalarindan elde edilen
tecriibeler sonucu 1-10 knot araliginda
0.127 m (L/ Ax =270), 11-13 knot araliginda
0.114 m (L/Ax =300) ve 14-15 knotta ise
0.104 m (L/ Ax =330) olarak belirlenmistir.
Tekne yiizeyindeki olusturulan ag yapisinin
korunarak agdaki toplam eleman sayisinin
diisiiriilmesi ve boylece ¢Oziim siiresinin
kisaltilmas1 icin blok ag yapist mantigi
uygulanmistir. Tekne yiizeyindeki
minimum ag boyutu korunarak ug sinirlara
dogru her biri bir dncekinin iki kati olmak
lizere dort ag yapist blogu olusturulmustur.
Yani tekne yiizeyinde minimum ag boyutu
0.127 m iken smirlarda ag boyutu 2.032
m’dir. Ayn1 sekilde serbest yiizeyde olusan
dalgalar1 daha iyi hesaplayabilmek igin ii¢
adet blok katmani, dalga profilinin daha iyi
olusabilmesi i¢in de ii¢ adet dalga izi blok
katmant1 olusturulmustur.

Yapilan ag olusturma hesaplar1 sonucunda
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olusan ag yapisinin eleman sayisi Tablo 5’te Sekil 4’te gosterilmistir.
verilmis ve olusan ag yapis1 goriintiisii de

Tablo 5. Olusan ag yapilarinin eleman sayilar

Hiz [U] Hiicre Yiizey Kose AX
(knots) | (m/s) Fn Say1si Sayisi Sayisi L/ Ax (m)
0.514 | 0.028 | 400110 | 1201194 | 434429
1.029 | 0.056 | 401203 | 1204480 | 435458
1.543 | 0.084 | 402105 | 1207285 | 436475
2.058 | 0.112 | 404387 | 1214085 | 438954
2.572 1 0.140 | 404672 | 1214846 | 439166
3.087 | 0.168 | 405031 | 1216081 | 439721
3.601 | 0.196 | 405303 | 1216941 | 440102
4.116 | 0.224 | 405601 | 1217792 | 440368
4.630 | 0.252 | 405726 | 1218211 | 440555
5.144 | 0.280 | 405717 | 1218194 | 440548
5.659 | 0.308 | 525032 | 1575962 | 567134
6.173 | 0.336 | 525889 | 1578523 | 568110 | 300 | 0.114
6.688 | 0.364 | 525685 | 1577926 | 567911
7.202 | 0.392 | 626773 | 1881776 | 674134
7.717 | 0.420 | 626840 | 1881961 | 674201

270 | 0.127

el el el i e )
iy I vy Y e = Rl ) BN o N (VR FN (VR [ SR

330 | 0.104

Sekil 4. HAD analizlerinde kullanilan GKTBG’ye ait ag yapist

5.3. Smr Sartlarinin Belirlenmesi siirlarda akiskan hizi, potansiyel akis
hizina esit olacagi i¢in sinir sart1 hiz girisi
olarak sec¢ilmisti. HAD hesaplamalari
yarim model uygulamasi benimsenerek
yapildig1 i¢in Simetri sinirina Simetri ekseni
sarti  kullanilmistir.  Cikis  sinirinda,
hesaplama hacminin i¢inde gergeklesen
olaylar sonucu ¢ikista olusan hiz, basing vb.
degerler bilinmedigi i¢in basing ¢ikisi sinir
sartt secilmistir. Karadeniz tipi balik¢t
gemisinin formunu temsil eden Tekne
sinirima duvar smir sartt atanarak, gemi
ylizeyinde akis hiz1 bilesenlerinin sifir
oldugu kabul edilmistir.

Hesaplama hacminin simirlar1 Sekil 3’te
gosterildigi gibi; Giris, Cikis, Ust, Alt,
Simetri ve Yan olmak iizere
isimlendirilmistir. GKTBG’nin formunu
temsil eden yiizeyler ise Tekne olarak
adlandirilmistir.

Hesaplama hacminde tekne formunun sabit
oldugu ve hacmin i¢inde -X ydniinde bir
akisin geldigi varsayilarak HAD analizleri
yapilmigstir.

Sekil 3’te gosterilen Giris, Cikis, Ust, Alt,
Simetri, Yan ve Tekne yilizeylerinin sinir
sartlar1 Tablo 6’da verilmistir.

Giris siirinda  hiz  girisi  siir - sart,
hesaplama hacmine akis —x yoniinde girdigi
icin tanimlanmustir. Ust, Alt ve Yan
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Tablo 6. Yiizeylerin sinir sartlar

Smir Adi Sinir Sart1

Girig Hiz Girisi (Velocity Inlet)

Cikis Basing Cikisi (Pressure Outlet)
Ust Hiz Girisi (Velocity Inlet)

Alt Hiz Girisi (Velocity Inlet)
Simetri | Simetri Ekseni (Symmetry Plane)
Yan Hiz Girisi (Velocity Inlet)

Tekne Duvar (Wall)

5.4. Fiziksel Modellerin Belirlenmesi

Serbest yiizeyde olusan dalga profilini
analiz edebilmek icin ¢oziim ii¢ boyutlu
olarak tanimlanmistir.

Zaman tiirevinin ayriklastirilmast  i¢in
hesaplama zamani olarak kapali degisken
zaman (implicit unsteady) secilmistir.
Hesaplama hacminde gercek ortamdaki gibi
hava ve su olmak {izere iki farkli akigkan
bulundugundan Euler ¢ok fazli (Euleran
Multiphase) komutu ile Tablo 7’de verilen

deniz suyunun ve havanin fiziksel
ozellikleri HAD programinda
tanimlanmastir.

Tablo 7. Kullanilan deniz suyunun ve
havanin fiziksel 6zellikleri (URL-2, 2020)

Deniz Suyu (18°C) Hava
(kg/m*) 1025.3210 1.18415
pn| (Pas) 1.131x1073 1.855x10°

Serbest su yiizeyindeki etkilerin analizlerde
yer alip, toplam direng degerlerinin daha
tutarli bir sekilde elde edilebilmesi igin
coklu faz modellerinden, Hirt ve Nichols
(1981) tarafindan gelistirilen, Akiskan
Hacmi Metodu (Volume of Fluid, VOF)
secilmistir.

Yapilan analizlerde Reynolds sayisi
1.60x107 — 2.24x10® araliginda yani tekne
etrafindaki akig tiirbiilansli oldugu igin
viskoz rejim se¢eneklerinde tiirbiilansl akis
secilmistir. Tiirbiilansli akis modellerinden
ise Gergeklenebilir k£ —& Modeli (Denklem
4 ve 5) secilmistir.

HAD hesaplamalarinda sikistirllamaz ve
cok fazli akiglarda ideal sonuclar verdigi
icin ¢oOziim algoritmasi olarak Ayrilmig
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Akim (Segregated Flow) belirlenmistir.
HAD analizlerinde, hesaplama hacminde,
gercek ortam kosullarini saglayabilmek i¢in
yercekimi ivmesi (gravity) —z yoniinde 9.81
m/s? olarak tanimlanmugtir.

5.5. Coziiciiniin Parametreleri ve
Analiz Durdurma Kriterleri

Hesaplama zamani olarak kapali degisken
zaman secildiginden her analiz igin
¢coziiciinlin zaman adimi (time step)
Courant-Friedrichs-Lewy (CFL) sayisinin
degeri 1 kabul edilerek Denklem 7’ye gore
hesaplanmistir.  Denklem 7’ye  gore
hesaplanan zaman adimlar1 Tablo 8’de
verilmistir.

crL =Y (7)
Ax
Burada; CFL Courant-Friedrichs-Lewy

sayisi, U akiskanin genel hizi, Atzaman
adimi ve Ax ise tekne yiizeyindeki en kiiciik
agin x ekseni yoniindeki uzunlugudur.

Tablo 8. Coziiciiniin (solver) zaman
adimlar1 (time steps)
U At AX
Fn
(m/s) (s) (m)
0.028 0.51444 0.24724
0.056 1.02889 0.12362
0.084 1.54333 0.08241
0.112 2.05778 0.06181
0.140 2.57222 0.04945
0.168 3.08667 0.04121 0.12719
0.196 3.60111 0.03532
0.224 4.11556 0.03090
0.252 4.63000 0.02747
0.280 5.14444 0.02472
0.308 5.65889 0.02023
0.336 6.17333 0.01854 0.11447
0.364 6.68778 0.01712
0.392 7.20222 0.01445
0.420 7.71667 0.01349 0.10406

Yapilan caligmada her zaman adimi igin
maksimum i¢ iterasyon sayist 10 olarak
secilmis ve HAD analizleri
gerceklestirilmistir. Fiziksel zaman olarak
her analiz 120. saniyede sonlandirilmistir.
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6. HAD ANALiZ SONUCLARI VE
TARTISMA

Smir tabakayr dogru  bir  sekilde
cozlimlemek ve su akismin oldugu tekne
ylzeyinde y+ degerlerinin 30<y+<120
araliginda kalmasmi saglamak i¢in Tekne
ylizeyi boyunca gerilme faktorleri 1.5 olan
6 kat dizgin altt yilizli  hiicre
yerlestirilmigtir. Belirtilen y+ araliginda
kalmak i¢in y+ degeri 75 segilerek smir
tabaka hiicreleri olusturulmustur. HAD
analizleri sonucunda 1, 5, 10 ve 15 knot
hizlarinda elde edilen y+ degerleri Sekil 5’te
gosterilmigtir. Diislik hizlarda 75 civarinda
olan y+ degerleri yiiksek hizlarda 40
degerlerine kadar diistiigii gozlemlenmistir.
Biitin HAD analizlerinde y+ degerlerinin
30<y+<120 araliginda kaldig1
gorlildiigiinden  hesaplamalarda  sinir
tabakanin dogru bir sekilde modellendigi
sOylenebilir.

Fn 0.028

1 knot | . i 1 B |
z s

135 150

Fn 0.140 :
5 knot | . 5 1] m
IZ* . E 5 1B 150

Fn 0.280

10knot [N i i m

0 15 30 45 60 75 20 108 120 135 150
Iz_x“ Wall Y+

Fn 0.420
15 knot

135 150

X Wall Y+

Sekil 5. 1, 5, 10 ve 15 knot hizlarindaki y+
degerleri

HAD hesaplamalart 120
alinarak  yapilmigtir.  1-15

saniye esas
knot hiz

araliginda her bir hiz i¢in toplam direng
degerlerinin fiziksel zamana gore degisimi
Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 6’dan
goriilecegi tizere her hiz degeri i¢in toplam
diren¢ degerleri belli bir saniyeden sonra
periyodik dalgalanmalar gostererek
yakisamuistir.

1-15 knot araligindaki her bir hiz ig¢in
stirtlinme, basing ve toplam direng degerleri
80-120 saniyeler arasinda elde edilen direng
degerlerinin aritmetik ortalamalar1 alinarak
tespit edilmistir.

HAD hesaplamalar1 sonucunda belirtilen
kritere gore elde edilen diren¢ degerleri ve
diren¢ katsayilar1 Tablo 9’da verilmistir.
Fn-Direng¢ degerlerinin grafigi ise Sekil 7°de
gosterilmistir.

Sekil 7°deki Fn-Direng grafigi
incelendiginde, stirtiinme direnci egrisinin
Fn 0.280 (10 knot) kadar diizgiin arttig1, Fn
0.280 — 0.308 (10-11 knot) arasinda yatay
cizdigi Fn 0.308-0.336-0.364 (11-12-13
knot) araliginda hizla arttigi, Fn 0.364-
0.392 (13-14 knot) araliginda yine yatay
cizip Fn 0.392-0.420 (14-15 knot) deger
araliginda ise yeniden hizli bir artig egilimi
sergiledigi goriilmektedir.

Sekil 8’de, Fn 0.280 (10 knot) ve Fn 0.308
(11 knot) degerlerinde, tekne yiizeyindeki
dalga deformasyonlari1 incelendiginde, Fn
0.308  degerinde  yumrubasin  suya
gomiilmesiyle siirtiinme direncinin artacagi
goriilse de bas omuzluklarda olusan dalga
cukurlarinin ~ siirtiinme  direncinin  agir1
artmasmi  Onleyip, yatay  ¢izmesini
saglamistir. Yani tekne ylizeyindeki 1slak
alan 6nemli bir degisiklige ugramamustir.
Yine ayni durum Fn 0.364-0.392 (13-14
knot) degerlerindeki dalga paternlerinde
gorlilmektedir. Fn 0.336-0.364 (12-13 knot)
degerlerinde bas bodoslamada dalga
ylksekliginin artmas1 ile tekne 1slak
ylzeyinin artmasindan dolay1 siirtiinme
direncinde  biiyiikk  artislarin = oldugu
goriilmektedir.

Basing direnci Fn 0.280 (10 knot) degerine
kadar diizgiin artis gosterirken, bu degerden
sonra artig hizi asir1 artmaktadir. Bu
duruma, suyun giderek yumrubagin iizerine
cikmasi ve bas bodoslamadan yukar1 dogru
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tirmanmast ile tekne giris agisinin ve
dolayis1 ile suyun ilk karsilastig1 tekne
hacminin  artmasmmin  neden  oldugu
sOylenebilir.

Toplam direng artiglarina bakildiginda ise
Fn 0.308 (11 knot) degerinde toplam direng
13.677 kN iken %50 artig gostererek Fn
0.336 (12 knot) degerinde 20.520 kN
olmakta, yine Fn 0.364 (13 knot) degerinde
Fn 0.336’ya gore %54 artig gostererek
31.581 kN olmaktadir. Fn 0.392 — 0.420
(14-15 knot) degerlerinde ise ortalama
toplam direng artis hiz1 ise yaklagik %33
oranindadir.

Geleneksel Karadeniz tipi balik¢r gemileri

sonra ortaya ¢iktig1 Sekil 8’den goriildiigii
iizere sOylenebilir. Bu oOzellikleri sadece
stirtlinme direncinin artigin1 engellemekte,
ancak agir tonajlar1 nedeni ile basing
direnglerinde asir1 artisa sebep olmakta,
sonug olarak toplam direnglerinde siirtiinme
direncinin azalig etkisi goriilememektedir.

Toplam direng degeri i¢inde siirtlinme ve

basing direnglerinin oranlari
karsilagtirildiginda; Fn 0.028 (1 knot)
degerinde toplam direncin  %79’unu

siirtlinme direnci, %21’ini ise basing direnci
olustururken bu oran Fn 0.140 (5 knot)
degerinde %61’e %39, Fn 0.280 (10 knot)
degerinde %44’e %56, Fn 0.420 degerinde

belli bir hizdan sonra yar1 kayici 6zellik ise (15 knot) %l6’ya %84 olarak
gosteren forma sahip olduklarindan bu  goriilmektedir.
ozelliklerinin Fn 0.364 (13 knot) degerinden
60000
550004 .", —1 knot
50000 2 knot
45000}" A 3 o
. 7‘ Il\ Aot W%u—]w-‘r—$‘l——ww( J b 4 knot
= 400004, R JT\AT rT J“T’Mf 5 knot
= I 6 knot
B -
& 35000 |\ B = FE o kot
B 30000 P S== T T P e e e e e e 8 knot
£ 25000 — 9 knot
% —10 knot
= 11 knot
12 knot
—13 knot
—14 knot
15 knot
Fiziksel Zaman [s]

Sekil 6. HAD hesaplamalarinda 120 saniye boyunca toplam diren¢ degisiminin fiziksel

zamana bagl grafigi
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Tablo 9. HAD hesaplamalar1 sonucunda elde edilen siirtiinme, basing ve toplam direng

degerleri ve direng degerlerinin katsayilari

- Siirtlinme Basing Toplam
o) | e | Sprme | Do | T | biene | bione | ren
Y ¢ Katsayisi Katsayisi Katsayisi
(knot) | (m/s) Fn Rr (N) Rp (N) Rr (N) Cr [x10%] Cr [x10%] Cr [x10%]
1 0.514 | 0.028 104 28 132 3.837 1.030 4.867
2 1.029 | 0.056 297 135 432 2.726 1.243 3.969
3 1.543 | 0.084 554 246 800 2.262 1.003 3.265
4 2.058 | 0.112 903 472 1375 2.076 1.086 3.162
5 2.572 | 0.140 1365 867 2232 2.008 1.275 3.283
6 3.087 | 0.168 1922 1377 3299 1.964 1.407 3.371
7 3.601 | 0.196 2536 2058 4594 1.903 1.544 3.447
8 4.116 | 0.224 3328 3042 6370 1.912 1.748 3.660
9 4.630 | 0.252 3945 4007 7952 1.791 1.819 3.610
10 5.144 | 0.280 4515 5692 10207 1.660 2.093 3.753
11 5.659 | 0.308 4420 9257 13677 1.343 2.813 4.156
12 6.173 | 0.336 5303 15217 20520 1.354 3.886 5.240
13 6.688 | 0.364 7154 24427 31581 1.556 5.315 6.871
14 7.202 | 0.392 7408 35139 42547 1.390 6.592 7.982
15 7.717 | 0.420 9099 46428 55527 1.487 7.588 9.075
60
55 /—
50
. 4/
= 30
> /7 ——RF
A 20 —o—RT
15
10 A e
5 ﬁ _o—"—*
0 | g—————=0— ! ,
0,00 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32 0,36 0,40 0,44
Fn

Sekil 7. Fn-Siirtiinme Direnci (RF), Basing Direnci (RP) ve Toplam Direng (RT) Grafigi
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Fn0.028 Fn0.224

tinot N T . sinot (NN T i
0.00 0.20 0.40 0.60 0.50 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100
12—1‘*' Havanm Hacimsel Orant X Havanin Hacimsel Oran h

2ot I I i oknot NN . |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.30 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
i Havanm Hacimsel Oram bl X Havann Hacimsel Oram il

Fn 0.084 Fn 0.280 E
st T T | wwe T T |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.50 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100

X Havanm Hacimsel Oram cl ¥ Havanin Hacimsel Oram 1

Fn0.112 < Fn 0.308
s T | kot [ [ m
0.00 0.20 0.40 0.60 0.50 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100
X Havanm Hacimsel Oram d > Havanm Hacimsel Oram K

Fn0.140 Fn 0.336
sot N O | peo T O i
0.00 0.20 0.40 0.60 0.50 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100
¥ Havanm Hacimsel Oram el Havanm Hacimsel Oram 1

Fn0.168 Fn 0364
skoot [N I | ot NN . |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.50 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 100
i Havani Hacimsel Orant fl & Havanin Hacimsel Orant m

Fn 0.196 Fn 0.392
7ot NN N | v N T |
lz_x 0.00 0.20 0.40 0.60 050 1.00 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Y Havanm Hacimsel Oran [ = Havanin Hacimsel Oram n

Fn 0.420 : :
swmot T T |
L 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Y X Havanin Hacimsel Oran 0

Sekil 8. 1-15 knot hiz araliginda tekne yiizeyinde olusan dalga paternleri
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HAD analizleri sonucunda GKTBG’nin
tekne ylizeyinde 1-15 knot hiz araliginda
olusan dalga paternleri Sekil 8’de
gosterilmistir.

Sekil 8 incelendiginde hizin artmasi ile Fn
0.112 (4 knot) degerinden sonra yumrubag
omuzluklarinda gozle goriliir bir bozulma
(cukurlagsma) baglamaktadir. Yumrubasin
olusturdugu negatif basing Fn 0.224 (8 knot)
degerine kadar etkin olmakta, bu degerden
sonra gorece yumrubas Oniinde az miktarda
dalga yiiksekliginin artis hiz1 yiikselmekte
ve yumrubasin olusturdugu negatif basing
etkisini kaybetmektedir. Fn 0.252 (9 knot)
degerinden sonra yumrubas Oniindeki dalga
yuksekligi giderek artmakta, sancak ve
iskele bas omuzluklarda akim hizlanarak
tekne yiizeyinden ayrilmaya baglamaktadir.
Fn 0.308 (11 knot) degerinden sonra dalga
ylksekligi yumrubasi tamamen sulara
gommekte ve hiz artttkca yumrubag
etkinligini kaybetmekte ve dalga yapmada
negatif etki yaparak dalga yiiksekligini bas
bodoslamadan sancak ve iskele bas
omuzluklara kadar artirmaktadir. Tekne bas
bodoslamasinda artan su yiiksekligi,
omuzluklardan sonra derin dalga gukurlari
olusturmaktadir. Bu durum tekne boyunca
akisin  siirekliligini  bozmakta, sintine
doniimiinden omurgaya dogru kabarcikli ve
girdapli bir akim olusturarak teknenin
direncini asirt artirmaktadir.
Geleneksel usullere gore
Karadeniz  tipi  balikgi  gemilerinin
olusturdugu dalga paternleri ile HAD
hesaplamalar1 sonucu elde edilen dalga
paternlerinin karsilastirilmasi Fn 0.168 (6
knot) degeri icin Sekil 9°da ve Sekil 10°da,
Fn 0.252 (9 knot) degeri i¢in Sekil 11°de, Fn
0.308 (11 knot) degeri i¢in Sekil 12°de ve
Fn 0.392 (14 knot) degeri i¢in Sekil 13’te
gosterilmistir.

Sekil 9 ve Sekil 10’dan goriilecegi lizere Fn
0.168 degerinde yumrubas Oniinde dalga
tepesi olusmaya Dbaslarken, yumrubas
bitiminde dalga ¢ukuru olusmakta ve hemen
artinda omuzluklarda yine dalga tepesi
olugmaya baslamaktadir. Bu degerden sonra
Sekil 8’de goriilecegi lizere yumrubas
onlindeki  dalga tepesinin  yliksekligi

insa edilmis

artarken, yumrubas bitimindeki
cukuru etkisini kaybetmektedir.

dalga

Fn 0.168

cimot N

0.00 020 0.40 0.60 0.80 1.00
]—3“' Havann Hacimsel Orant b

Sekil 9. Fn 0.168 (6 knot) degerinde tekne
ylizeyinde olusan dalga paterni: Kasirga 2
(a) (URL-3, 2020), HAD analizi (b)

Ly

Fn0.168 ~osas 0412 -0.199 0.013 0.226
6 kot Dalga Yuksekligi [m]

Sekil 10. Fn 0.168 (6 knot) degerinde
serbest su yiizeyinde olusan dalga paterni:
Kasirga 2 (a) (URL-3, 2020), HAD analizi

(b)

Sekil 11°de Fn 0.252 degerinde ise
yumrubas Oniindeki dalga yiiksekligi hizla
artmakta ve bu degerden sonra Sekil 12°de
gorililecegi tlizere Fn 0.308 degerinde
yumrubas tamamen sulara gomiilmektedir.
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Sekil 11. Fn 0.252 (9 knot) degerinde olusan
dalga paterni: Ulucan Balik¢ilik (a) (URL-
4,2020), HAD analizi (b)

Sekil 12. Fn 0.308 (11 knot) degerinde
olusan dalga paterni: Ulucan Balik¢ilik (a)
(URL-4, 2020), HAD analizi (b)

Sekil 13’ten goriilecegi lizere tekne Fn
0.392 degerinde tamamen kendi
olusturdugu girdapli dalga sistemi iginde
yluzmektedir.

Tekne formundan dolayi olusan dalganin
yuksekligi Fn 0.168’de 0.438 m, Fn
0.252°de 0.883 m, Fn 0.308’de 1.540 m ve
Fn 0.392°de 2.062 m olmaktadir.
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Sekil 13. Fn 0.392 (14 knot) degerinde
olusan dalga paterni: Kasirga 2 (a) (URL-3,
2020), HAD analizi (b)

Fn-direng grafigi ile tekne ve serbest su
ylizeyinde olusan  dalga  paternleri
incelemelerinde, geleneksel usullere gore
insa edilmis Karadeniz tipi balik¢1 gemisi
formlariin ekonomik servis hizinin 11 knot
civarinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Karadeniz tipi balik¢1 gemisi formlarinin
ekonomik servis hizin1 artirmak i¢in akisin
hizlanip tekne yiizeyinden ayrilmaya
basladigi bas omuzluklarda ve ylksek
hizlarda {izerini suyun tamamen kaplayarak
tekne direncini artiran yumrubag formunda
optimizasyon yapilmasi gerekmektedir.

7. SONUCLAR

Geleneksel usullere gore insa edilmis
Karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin direng ve
dalga yapma karakteristiklerini anlamak
icin Siirmene Yeniay-Camburnu
tersanelerinde iiretilen balik¢1 gemilerinden
referans alimarak olusturulan 35.6 metrelik
bir balik¢1 teknesi formunun Fn 0.028-0.420
(1-15 knot) degerleri arasindaki direng
analizleri sakin suda HAD yardimi ile
yapilmistir.

HAD ile elde edilen Fn-direng grafigi ile
tekne ve serbest su ylizeyindeki dalga
paternleri incelenerek geleneksel usullere
gore insa edilen Karadeniz tipi balik¢t
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gemilerinin dalga karakteristikleri hakkinda
cikarimlar yapilmistir. Yapilan tespitler
sonucu bu tip balik¢1 gemilerinin ekonomik
seyir hizinin 11 knot civarinda oldugu
bulunmustur. Ekonomik servis hizinin
artirllmas1  i¢cin  yumrubas  formunun
optimizasyonu Onerilmistir.

Bu c¢alisma ile geleneksel usullere gore insa
edilmis Karadeniz tipi balik¢t gemisi
formlarinin avantajlart ve dezavantajlari
ortaya ¢ikarilmistir.

iSIMLENDIRME VE BiRIMLER

B: Genislik [m]

Bwt: Su hattindaki maksimum genislik [m]
B/T: Genislik/Su ¢ekimi orani

CFD: Computational Fluid Dynamics

CFL: Courant-Friedrichs-Lewy sayis1

Cg: Tekne narinlik katsayis1

Cr: Siirtiinme direng katsayisi

Cwm: Orta kesit narinlik katsayisi

Cp: Basing direng katsayisi

Cpi: Prizmatik katsay1

Cr: Toplam direng katsayisi

Cwe: Su hatt1 alan katsayisi

C,: Turbiilans modelinin kritik bir katsayisi
D: Derinlik [m]

Fn: Froude sayist
GKTBG: Geleneksel
Balik¢1 Gemisi

Gp: Sicaklik farklarindan dolayr olusan
yogunluk degisimine bagl olarak tiirbiilans
kinetik enerjisi iiretimi

Gi: Ortalama hiz gradyenlerinden dolay1
tiirbiilans kinetik enerji tiretimi

HAD: Hesaplamal1 Akiskanlar Dinamigi
KCS: KRISO Container Ship

L: Tam boy [m]

LCB: Sephiye merkezinin boyuna konumu
[m]

Lgp: Dikeyler arasi1 boy [m]

Lwr: Su hatt1 boyu [m]

L/B: Tam boy/Genislik oran1

Rr: Siirtiinme direnci [N]

Rn: Reynolds sayisi

Rp: Basing direnci [N]

Karadeniz  Tipi

Rr: Toplam direng [N]

Sk: Kullanicr tarafindan tanimlanan kaynak
terim

Sw: Islak yiizey alan1 [m?]

Se: Kullanicr tarafindan tanimlanan kaynak
terim

T: Su ¢ekimi [m]

U: Hiz [m/s]

Um: Model hiz1 [m/s]

URANS:  Reynolds-Ortalama
Stokes

VOF: Volume of Fluid

Ym: Sikigabilen tiirbiilans c¢alkantilardaki
genislemenin biitlin yayilmaya etkisi

p: Kiitlesel Yogunluk [kg/m®]

v: Kinematik Viskozite [m?.s]

u: Dinamik Viskozite [Pa.s]

AX : minimum ag boyutu [m]

At : zaman adima [s]

Navier-

V: Deplasman hacmi [m?]
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ABSTRACT

Known as one of the world's most important
tourism center Antalya, as of 2019, § 9.2
billion to Turkey's tourism income has been
the province with the greatest overall
contribution. Standing out in hotel tourism
with the advantage of sea, sand, and sun,
Antalya province actually offers great
potential in terms of cruise tourism both
with its location in the Mediterranean and its
natural, historical and cultural wealth.
However, it is observed that Antalya
province cannot get the share it deserves
from cruise tourism compared to other
Mediterranean destinations. On the other
hand, in 2007 within the scope of the
tourism strategies announced by the
Republic of Turkey Ministry of Culture and
Tourism, it has come to the agenda to build
a cruise port in Antalya in order to diversify
tourism and increase tourism revenues.
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Even though important steps were taken
towards the realization of the cruise port
project by the Antalya Metropolitan
Municipality, it was criticized by the local
people and various non-governmental
organizations, especially for the port
location. This study evaluates the latest
cruise port project within the framework of
location selection criteria and responsible
tourism. The restructuring of the Antalya
cruise port in a way that does not impair the
life quality of the city and local people and
does not threaten future generations is
important for the economic, social, and
cultural interests of both Turkey and
Antalya.
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OZET

Diinyanin en 6nemli turizm merkezlerinden biri olarak goriilen Antalya, 2019 yili
itibariyle $ 9.2 milyarla Tiirkiye’nin genel turizm gelirlerine en fazla katkida bulunan il
olmustur. Deniz, kum ve giines avantajiyla otelcilik turizminde 6ne ¢ikan Antalya ili
aslinda hem Akdeniz’deki konumu ve hem de sahip oldugu dogal, tarihi ve kiiltiirel
zenginlikleriyle kruvaziyer turizmi agisindan da biiyiik bir potansiyel barindirmaktadir.
Ancak Antalya ilinin diger Akdeniz iilkesi destinasyonlarmma kiyasla kruvaziyer
turizminden hak ettigi pay1 alamadigi gézlemlenmektedir. Diger taraftan 2007 yilinda
T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan agiklanan turizm stratejileri kapsaminda
turizmin cesitlendirilmesi ve turizm gelirlerinin arttirllmas: amaciyla Antalya’da
kruvaziyer liman yapilmasi giindeme gelmistir. Antalya Biiyliksehir Belediyesi
tarafindan kruvaziyer liman projesinin hayata gegirilmesine yonelik 6nemli adimlar
atilmaya calisilsa da 6zellikle liman yer se¢imine yonelik yerel halk ve ¢esitli sivil toplum
kuruluglar1 tarafindan elestirilmistir. Bu c¢alisma en son giindeme gelen Antalya
kruvaziyer liman projesini liman yer se¢im kriterleri ve sorumlu turizm g¢ergevesinde
degerlendirmektedir. Antalya kruvaziyer liman projesi, kentin ve yerel halkin yasam
kalitesini bozmayacak ve gelecek nesilleri tehdit etmeyecek bir sekilde yapilastirilmasi
kosuluyla hem Tiirkiye’nin hem de Antalya ilinin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel ¢ikarlari
acisindan biiyiik bir firsat sunmaktadir.

Anahtar sozciikler: Antalya kruvaziyer limani, deniz turizmi, sorumlu turizm, Akdeniz,
turizm gelirleri.

1. GIRIS verilebilmektedir. Giintimiizde 6zellikle

Kruvaziyer turizmi, uluslararasi turizmin en
hizli bliyliyen dallarindan biri  olarak
goriilmektedir. 2018 yilinda kruvaziyer
turizminde %7°lik bir artis yasanmis ve
diinya genelinde toplam 28.5 milyon
yolcuya hizmet verilmistir (CLIA, 2020).
2019 yil1 sonu itibariyle son 10 yilda siirekli
artan bir talep egrisine sahip olan diinya
kruvaziyer pazarinda Akdeniz sular1 en
yogun seyahat edilen ikinci bolge olmustur
(FCCA, 2017). Bolgedeki bu yogun talebin
temel nedeni destinasyonlarin sahip oldugu
cazibe merkezleridir (Deniz, 2017: 3).

Cazibe merkezleri kruvaziyer limanlara
olan talebi dogrudan sekillendirmektedir.
Bu yiizden kruvaziyer liman yatirimlari
stratejik bir yapida ele alinmalidir. Aksi
durumda hem beklenen talep karsilik
bulamamakta hem de yanlis yatirimlarla
destinasyon bolgelerinde kalici hasarlar
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cevre bilincinin artmasiyla birlikte ©ne
cikan sorumlu turizm ve siirdiiriilebilirlik
yaklagimlartyla bu tiir olumsuzluklari en aza
indirmek miimkiindiir (Polat, 2015: 438).
Bu noktada kruvaziyer turizmine konu olan
turistler, yerel halk ve sivil toplum
kuruluslar1 da dahil tiim paydaslarin bilingli
bir sekilde sorumluluk alarak birlikte
hareket etmesi Onem arz etmektedir
(Hacioglu ve Yetim, 2019: 44).

Akdeniz c¢anaginda en uzun kiyiya sahip
iilkelerden biri olan Tiirkiye’nin kruvaziyer
turizmine yoOnelik O6nemli bir¢ok cazibe
merkezleri bulunmaktadir. 2007 yilinda
T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nca
yayinlanan raporda Tiirkiye’nin 2023
turizm stratejileri  kapsaminda turizmin
cesitlendirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla
yeni kruvaziyer liman projeleri giindeme
gelmistir (T.C. Kiiltlir ve Turizm Bakanligi,
2007: 65). Bu projelerden biri de Antalya
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kruvaziyer liman projesidir. Tiirkiye nin
sahip oldugu potansiyel (Akpinar ve
Bitiktas, 2016: 1) ve bolgedeki kruvaziyer
talebin artacagina yonelik projeksiyonlar
(DenAr, 2017: 57) gbz  Oniinde
bulunduruldugunda bu projenin biiyiik bir
firsat oldugu anlasilmig ve ozellikle 2017
yilindan itibaren Onemli girisimlerde
bulunulmustur. Ancak fizibilite caligsmalar
sonuglanan kruvaziyer liman projesi yerel
halk ve cesitli sivil toplum kuruluslarinda
ekolojik  ve  sosyo-kiiltiirel  kaygilar
dogurmustur. 2020 y1ili itibariyle ise projeye
yonelik halen somut bir adim atilamamustir.
Diger taraftan Tiirkiye’de son yillarda artan
glivenlik  kaygis1  kruvaziyer hatlarin
Tiirkiye’yi rotalarindan ¢ikarmasina neden
olmus (Yagci, 2017) ve Antalya dahil
Tiirkiye’deki tiim kruvaziyer limanlara olan
talep cok sert diislis yagamistir. Bu durum
Antalya kruvaziyer liman projesinin
ekolojik ve sosyo-kiiltirel (Klein, 2011:
107) kaygilarina ek olarak ekonomik risk
unsurunu da 6ne ¢ikarmustir.

Bu calismada sorumlu turizm (responsible
tourism) ve kruvaziyer liman kriterleri
cercevesinde Antalya’da en son giindeme
gelen kruvaziyer liman projesine yonelik
kavramsal bir degerlendirme yapilmistir.
Calismada akademik yaklagimlar esliginde
sektorel haberler, basin bildirgeleri ve resmi
kurumlarin  hazirlandigi raporlar basta
olmak iizere ikincil veri kaynaklarindan
yararlanilmigtir. Calismanin ikinci
boliimiinde Tiirkiye ve Diinya kruvaziyer
pazarlarina  yonelik  son  gelismeler
belirtilmis ve Antalya ilinin mevcut
kruvaziyer istatistikleri ortaya konulmustur.
Uciincii kisimda ise sorumlu turizm ve
kruvaziyer liman olma kriterleri konusuna
deginilmistir. Calismanin  bir  sonraki
asamasinda da en son giindeme gelen
Antalya kruvaziyer liman projesi sorumlu
turizm ve kruvaziyer liman kriterleri altinda
tartisilmistir. Calisma sonu¢ bolimi ile
tamamlanmustir.

2. KRUVAZIYER PAZARLARINDA
GUNCEL GELiSMELER

Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiitii
(UNWTO) Diinya Turizm Barometresi
verilerine gore, uluslararasi turizm talebi
2018 yilinda %6 artarken, kruvaziyer
turizmi ayn siirecte yaklasik %7’lik bir
artigla 28.5 milyon yolcuyu agirlamistir.
Sektoriin ayrica 2018 yil1 verilerine gore $
150 milyarlik bir ekonomi yarattig1 tahmin
edilmektedir (CLIA, 2020). Diger taraftan
Tiirkiye’nin de ig¢inde bulundugu Akdeniz
canagi, Karayipler’den (%34.4) sonra en
fazla kruvaziyer seyahatin gerceklestigi
bolgedir (%17.3).

Deniz turizmi gelirleri basta kruvaziyer
yolcu ve liman harcamalar1 olmak iizere, yat
limani, ticari yat, gulet, giinii birlik gezi
tekneleri, dalis turizmi ve su iistii faaliyet
gelirlerinden olusmaktadir (Deniz Ticaret
Odas1 Dergisi, 2017: 16). Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére 2019
yilinda Tiirkiye’nin toplam turizm geliri $
34.5 milyar olmustur (TUIK, 2020). Deniz
Ticaret Odas1 (DTO) verilerine gore ise ayni
yil toplam deniz turizmi gelirleri yaklagik $
7.2 milyar olarak hesaplanmistir (DTO,
2020). Bu rakamlar 1s1ginda Tirkiye’de

deniz turizmi gelirleri, genel turizm
gelirlerinin  yaklagik  %20’sine karsilik
geldigi soylenebilir.

Diger taraftan 2014 yilinda Yunanistan’da
yasanan kriz ve grevler ve sonrasinda 2016
yil kiiresel kriz ve teror algisinin etkisiyle
kruvaziyer hatlar rotalarint Akdeniz’den
uzak dogu sularma  yOnlendirmeye
baslamistir (Deniz Ticaret Odasi Dergisi,
2017: 17). Boyle bir donemde lizerine bir de
Tiirkiye’de artan gilivenlik kaygilariyla
kruvaziyer hatlarin birgcogunun Tirkiye’yi
rotalarindan ¢ikarmasina neden olmustur.
Tiirkiye’de biiyiilk bir gelisme gdosteren
kruvaziyer limanlar 2016 yilindan itibaren
yolcu ve sayilar1 bakimindan ciddi diisiigler
yagamistir. Tablo 1°de 2011-2019 yillar
arasinda Tiirkiye kruvaziyer limanlarina
gelen toplam yolcu ve gemi sayilar
gorsellestirilmistir.
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Sekil 1. Tirkiye’ye Gelen Kruvaziyer Gemi ve Yolcu Sayilar1 (Deniz Ticareti Genel

Miidiirliigii, 2020).

Kruvaziyer limanlara olan bu genel diisiis

Antalya’da bulunan kruvaziyer

terminallerini de dogrudan etkilemistir.

Sekil 2’de 2011-2019 yillar1 arasinda
0.000 2011 2012 2013

—Gelen Gemi 87 77
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Antalya’da faaliyet gosteren Port Akdeniz
kruvaziyer terminali ve Alanya Limani
kruvaziyer terminaline gelen gemi ve yolcu
sayilar gorsellestirilmistir.
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Sekil 2. Antalya Kruvaziyer Terminallerine Gelen Gemi ve Yolcu Sayilar1 (Deniz Ticareti

Genel Midiirligi, 2020)

3. KRUVAZIYER VE SORUMLU
TURIZM

Literatiire ilk defa  dogal yasam
pazarlamasiyla giren (Hacioglu ve Yetim,
2019: 44) sorumlu turizm kavrami basta
ekoturizm ve siirdiiriilebilir turizm olmak
iizere, yesil turizm, diisiik etkili turizm,
alternatif ~ turizm  gibi  ifadelerle de
anilabilmektedir (Akpinar ve Bulut, 2010:
1576). Bu kavramlarin her biri aslinda
cevreyi koruma, yerel halkin refahini devam
ettirme ya da dogal alanlara kars
sorumluluk gibi benzer amaglara hizmet etse
de farklilagtigt noktalar bulunmaktadir
(Kaypak, 2012: 13).

Stirdiiriilebilir turizm genis anlamda aslinda

bir turizm tirli degildir. Siirdirilebilir
turizm, turizmin tiim tiirleri i¢in gegerli
olmasi1 beklenen temel bir koruma
yaklagimidir. Siirdiriilebilir turizmde asil
amag c¢evrenin ve ekonomik faydanin uzun
donemlere yayilacak sekilde kullaniminin
saglanmasidir.  Sirdiiriilebilirlik  kavrami
gelecek nesilleri de gbz 6niinde bulunduran,
firsatlar1 koruyan ve gelistiren bir nitelige
sahiptir (Erdogan, 2014: 3, 5). Diinya
Turizm  Orgiiti  (World  Tourism
Organization, UNWTO)’ne gore cevresel
kaynaklar1 en uygun sekilde tiiketmek,
ekolojik dengeyi bozmamak, dogal ve
kiiltiirel miraslart ve biyolojik cesitliligi
korumaya yardimci olmak, saglam ve uzun
vadeli ekonomik faaliyetler yliriitmek,
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istikrarl istihdam ve gelir saglamak ve tiim
paydaglara  sosyo-ekonomik  hizmetler
sunmak siirdiiriilebilir turizmin en temel
gorevlerindendir (UNEP and UNWTO,
2005: 11, 12).
1980’lerin ortalarinda ortaya ¢ikan ekolojik
turizm ya da ekoturizm ise doga temelli
alternatif  bir  turizm  tirli  olarak
anilmaktadir. Ekoturizm dogay1 koruma ve
bozmama amaciyla (Kaypak, 2012: 12)
aslinda siirdiiriilebilir turizm 6zelligi tasir.
Ekoturizm bir kavram olarak ekonomik
faydalarin etik ve esit dagilimina karsilik
gelirken, faaliyet olarak dogal alanlar
ziyaret anlami tagimaktadir. Farkli bir
tanimlamaya gore ise ekoturizm doga
odakli, koruma ve muhafazay:r konu alan,
kiiltiir, fayda, egitim ve etik konular1 da
icine alan bir turizm tiirtidiir (Erdogan,
2014: 3, 7).
Zaman igerisinde turizm taleplerinin
artmastyla yeni ihtiyaclar ortaya ¢ikmis ve
turizmde ekolojik ve siirdiiriilebilir nitelikler
yetersiz kalmistir. Bu yetersizligin en
onemli sebebi ekoturizmin ve siirdiiriilebilir
turizmin  “sorumluluk™ olgusunu yeteri
kadar One c¢ikaramayisidir. Turizmde
paydaslarin sadece igletme ydneticilerinden
olusmadigi, aym1 zamanda turistlerin ve
yerel halkin da icinde bulundugu bir
topluluk olarak hareket etmesi gerekliligi
ortaya cikmistir. Bu dogrultuda sorumlu
turizm, ilgili faaliyetlerdeki tiim aktorlerin
(devlet, sivil toplum kuruluslari, turistler,
yerel halk ve diger paydaslar) bilingli bir
sekilde ve tam sorumluluk alarak hareket
etmesine odaklanmaktadir (Hacioglu ve
Yetim, 2019: 44). 2002 yilinda Giiney
Afrika’da Siirdiirtilebilir Gelisme Diinya
Zirvesi (Johannesburg, 26 Agustos- 4 Eyliil
2002) oncesi Cape Town’da agiklanan
“Glizergahlarda Sorumlu Turizm”
bildirgesine gore sorumlu turizm esaslar
sunlardir (Cape Town Turizm Departmani,
2019: 2);

*Ekonomik, sosyal ve

sorunlarin etkisini azaltir

*Yerel halka ekonomik katki saglar ve

toplumun refahini arttirir

*Caligma sartlarini iyilestirir

gevresel

*Yerel halka bolgeleri s6z hakki tanir
*Dogal ve kiiltiirel mirasin korunmasina
yardimect olur

*Yerel halk ve turistler arasinda dogru
iletisim ve anlaml iliski kurma firsati
sunar

*Engelli bireylerin turizme erisimini
kolaylastirir

*Kiiltiirel hassasiyet, saygi ve giiven

tesis eder.
Sorumlu turizm su {i¢ temel kategoride
ilkelere sahiptir; ekonomik, sosyal ve

cevresel unsurlar (UNEP and UNWTO,
2005: 162). Bu ilkeler kruvaziyer turizmi
acisindan ele alindiginda bir takim olumlu
ve olumsuz algilar ortaya cikabilmektedir
(CESD, 2006: 93). Bu algilar Tablo 1’de
Ozetlenmistir

Tablo 1. Kruvaziyer Turizmin Algilanan
Olumlu ve Olumsuz Etkileri (CESD, 2006:
93)

Etkiler Olumlu Olumsuz
Ekonomik - Yatirim ve - Diisiik harcama
gelirlerin diizeyi
artisi - Ziyaretlerin
- Istihdam gerceklesmesindeki
artis1 uyusmazliklar
- Altyap1
gelisimi
Sosyo- - Kiiltiirler - Uyusturucu ve sug
Kiiltiirel arast oranlarinda artis,
paylagim - Arazi fiyatlarinin
yiikselmesi
- Asiri
kalabaliklasma
- Trafik yogunlugu
Cevresel - - Asiri
kalabaliklasma
- Kaynaklara kisith
ulasim, giiriiltl ve
cevre kirliligi
Diger turizm tiirlerinde oldugu gibi

kruvaziyer turizminde de gelecek nesiller,
yerel halkin yasam kalitesi ve pazar yapisi
gibi unsurlar gozetilmeden, sadece isletme
cikarlarina gore kisa vadedeli hedefler
cercevesinde yapilan yanlis yatirimlar geri
dondiirtilemez hasarlara yol agabilmektedir.
Bu yiizden etkisi uzun siireli olan kruvaziyer
liman yatirimlarina yonelik adimlar sorumlu

228



Aydn et al., Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 6(2): 224-238

turizm  cergevesinde  degerlendirilmesi
biliyiik bir 6nem arz etmektedir. Sorumlu
turizmin ~ temel  ilkeleri  kruvaziyer
turizminin ekonomik, sosyal ve cevresel
unsurlar1 altinda bir sonraki boliimde ele
alinmustir.

3.1. Ekonomik Unsurlar

Kruvaziyer endiistrisi destinasyonlarda kisa
siireli olumlu ekonomik etkiler yaratsa da,
orta ve uzun vadede olumsuzluklara neden
olabilmektedir. Ozellikle biiyiik yatirimlara
konu olan kruvaziyer limanlardan beklenen
geri doniis alinamayabilmektedir. Bu durum
uzun vadede maliyet ve fayda dengesi
acgisindan da olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir (Polat, 2015: 441, 442).
Diger taraftan kruvaziyer hatlar tek bir
destinasyona bagli kalmak zorunda degildir.
Destinasyon iilkelerinde olas1 bir dogal ya
da politik kargasa, talebin farkli bolgelere
kaymasina neden olabilmektedir. Bu
baglamda kruvaziyer turizminin son derece
kirilgan bir yapida oldugunu belirtmek
gerekir. (Deniz, 2017: 10).

Kruvaziyer turizminin destinasyon
bolgesindeki ekonomik etkisi limanin ana
liman ya da ugrama liman1 olma durumuna
da baglidir. Ana liman kruvaziyer seyahatin
basladigi ve bittigi limanlardir. Ugrama
limani ise ara durak (transit) olarak hizmet
veren limanlardir. Her iki amaca hizmet
veren hibrit limanlar da bulunmaktadir.
Ugrama limanlarinda kruvaziyer yolcular
genellikle on  saatten az  zaman
harcamaktadir (Brida ve Zapata-Aguirre,
2009: 215). Kruvaziyer turistlerin kisith
stirede konaklama ve diger bir¢cok hizmetten
yararlanamiyor olusu ugrama
limanlarindaki  harcamalarim1  en aza
indirmektedir. Ana limanlarda ise ekonomik
etki daha fazla olmaktadir. Yapilan bir
arastirmaya gore ana liman 6zelligi tasiyan
Miami kruvaziyer limaninda yolcular
ortalama 1.6 giin konaklamakta ve gecede
ortalama $ 63 harcamaktadir (Klein, 2005:
10).

Diger taraftan liman masraflar1 ve vergiler
ekonomik katki sunsa da kruvaziyer
limanlarin rekabetg¢i giliciinde kritik etkiye

sahiptir  (Deniz, 2017: 10). Ornegin
Biiytikipek¢i ve GOk (2016)’tin  yaptigi
arastirmaya gore Bati Akdeniz bolgesinde
Tiirkiye’nin ~ rakibi  olan  Yunanistan,
kruvaziyer gemirler i¢in daha cazip bir
vergilendirme yapisina sahiptir. Yapilan bir
hesaplamaya gore Tiirkiye ve Yunanistan
destinasyonlar1 arasinda ortalama gemi
ugrama maliyetleri Tiirkiye i¢in $§ 20,087,
Yunanistan i¢in $§ 6,876 olmustur. Yani
Tiirkiye’ye ugrayan bir kruvaziyer gemiden
alman vergi miktar1 Yunanistan’in ii¢ kati
kadardir.  Yunanistan’in,  Tirkiye’nin
neredeyse dort kati kadar yolcu ve gemi
agirlamasiin 6nemli nedenlerinden biri de
uyguladigi bu diisiik vergilendirme sistemi
oldugu diistiniilmektedir (Biiyiikipek¢i ve
Gok, 2016: 36).

3.2. Sosyo-Kiiltiirel Unsurlar

Sosyo-kiiltiirel agidan kruvaziyer limanlar
ilk olarak “toplumsal tasima kapasitesi
(social carrying capacity)” konusu ile
giindeme gelmektedir. Toplumsal tasima
kapasitesi destinasyon bdlgesindeki yore
halkinin ve ziyaretgilerin kalabalik toleransi
ya da rahatsiz hissetmeyecekleri en fazla
insan yogunlugu olarak ifade edilmektedir.
Kalabalik algist kisilik tipi, cinsiyet tiirt,
kiiltirel ~ hatta  mesleki  6zelliklerden
etkilenen dinamik bir dogaya sahiptir (De
Ruyck vd., 1997: §822).

Kruvaziyer gemiler limanlara anlik olarak
binlerce insan getirir ve bu insanlar ortak
kullanim alanlarinda yiiksek yogunluklara
neden olabilmektedir. Gemi sayis1 arttik¢a
bu yogunlugun derecesi daha da etkileyici
diizeylere ulasabilmektedir. Bu durum
bolgesindeki yerel halkin ani kalabaliga
kars1 tolerans diizeyini zorlayabilmektedir.
S6z konusu yogunluk bodlgenin yasam
kalitesini  olumsuz etkileyebilmektedir.
Kisith zamana sahip yolcular kisa siirede en
iyi turistik deneyimi elde etme giidiisiiyle
yerel halk ile olan etkilesimini yiizeysel ve
niteliksiz diizeyde tutabilmektedir (Ayazlar
ve Ayazlar, 2016: 10).

Bir diger konu da kruvaziyer limanlarin
bolgede homojenlesmeye neden olmasidir.
Kruvaziyer limanlar belli bir dereceye kadar
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homojen olmak durumundadir ancak bu
durum turist odakli iirlin ¢esitliligini de
beraberinde getirmektedir. Ozellikle biiyiik
isletmeler acisindan ekonomik bir katki
sunuyor olsa da kiiltirel anlamda
yozlagsmaya neden olabilmektedir. Ornegin
Alaska'nin  Ketchikan isimli kiigiik bir
kentinde kruvaziyer limandan kaynakli 43
adet kuyumcu magazas1 bulunmaktadir.
Taki tiretimi on y1l 6ncesine kadar yore halki
tarafindan saglanmaktayken giiniimiizde bu
pazari biiyilk magazalar ele geg¢irmis
durumdadir (Klein, 2011: 113).

Bir diger konu da yerel deneyimlerin
bozulma durumudur. Kruvaziyer turistlerin

varts noktalarindaki yerel ve kiltiirel
deneyim beklentileri, 0&zellikle yogun
talebin oldugu donemlerde

karsilanamamaktadir. Cogu kez bdlgeye
ozel trilinler otantik 6zelliklerini yitirmekte
ve hatta sahte {iriinler ortaya ¢ikabilmektedir
(Ayazlar ve Ayazlar, 2016: 10). Ayni
sekilde turist yogunlugunun fazla oldugu
zamanlarda bolgedeki iireticiler {riinlerini
kalitesiz bir yapida ya da daha yliksek fiyatla
satma arayisina girebilmektedir. Bu durum
hem turistlerin o anki deneyimlerine hem de
bolgenin markasina zarar verebilmektedir.
Sosyal etkileri yerel halk kadar ziyaretciler
acisindan da degerlendirmek miimkiindiir.
Tiirkiye’de yapilan bir arastirmaya gore,
Kusadasi’'na  gelen  turistlerin  talep
etmemelerine ragmen hali, kuyum ve
seramik pazarlarina goétiiriildiikleri, yerel
esnafin satis yapmak icin turistleri rahatsiz
edici davraniglarda bulunabildikleri, eksik
iletisime maruz kalabildikleri ve yeterli
giivenlik  hizmeti edinemedikleri  gibi
durumlar ortaya cikabilmektedir
(Oguzbalan ve Kizilirmak, 2017: 1020). Bu
gibi durumlar hem destinasyon markasini
zedelemekte hem de  sosyo-kiiltiirel
kaygilara neden olabilmektedir.

3.3. Cevresel Unsurlar

Kruvaziyer endiistrisi diinya denizlerine en
fazla atik iireten olusumlardan biri olarak
goriilmektedir. Ozellikle kruvaziyer gemiler
diinya deniz ticareti filosunun %]1'ine
karsilik geliyor olmasina ragmen, atiklarin

%?25'inden sorumludur (Butt, 2007: 591).
Biiytik ve liikks kruvaziyer gemiler ¢evrenin
korunmasi agisindan biiylik bir tehlike
olusturmaktadir. Ortalama bir kruvaziyer
yolcu giinde yaklasik ii¢ kilogram atik
iretmektedir. Bunlara lagim camurlar ve
yagli sular da (Polat, 2015: 443)
eklendiginde denizler i¢in ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi (United
States Environmental Protection Agency,
US EPA)’nin tahminine gore 3 bin kisilik bir
yolcu gemisi haftada yaklasik 800 bin litre
lagim suyu tiretmektedir. 2014 yilinda yolcu
gemileri, okyanusa 3 milyar litreden fazla

islenmemis  lagim  atig1  birakmustir
(Webmaster, 2019).
Yiizen kiiclik sehirler olarak anilan

kruvaziyer gemiler ekolojik bir ayak izine
de sahiptir. Kruvaziyer gemilerin motorlari,
kiiresel ve yerel kiikiirt oksit (SOx), azot
oksit (NOx) ve partikiil madde (PM)
emisyonlarima 6nemli Olgiide katkida
bulunmaktadir. Havada olusan bu kirlilik
ayrica iklime ve sagliga zararli olan kurum
emisyonlarini (siyah karbon) da
icermektedir (Soot-Free for the Climate,
2012:5).

Ayn sekilde kruvaziyer gemilerin karbon
salmimlar1 da etkileyici boyutlardadir.
Ortalama bir kruvaziyer geminin yolculuk
stiresince ortaya ¢ikardigi CO2 emisyonu,
bir tren yolculugundan bin kat daha fazla
(Webmaster, 2019) olabilmektedir. Daha da
etkileyici olan ise bir kruvaziyer geminin bir
yilda bir milyon otomobil kadar partikiil
madde yayabildigi gercegidir (Farand,
2017). Transport & Environment (2019)'un
yaptifi bir arastirmaya gore, Carnival
Corporation & PLC kruvaziyer gemilerin
2017 yilinda Avrupa denizlerinde salindigi
kiikiirt dioksitin, tim Avrupa'daki yaklasik
260 milyon yolcu aracindan on kat daha
fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde
Avrupa’da kruvaziyer gemi hava kirliligine
en fazla maruz kalan iilkeler; ispanya, Italya,
Yunanistan, Fransa ve  Norveg’tir.
Kruvaziyer gemilerin en fazla ugrak yaptigi
Barselona, Palma Mallorca ve Venedik
kentleri ise en kirli bolgeler olmustur
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(Transport & Environment, 2019). Ancak
kruvaziyer gemilerden kaynakli bu yogun
hava kirliliginin Uluslararas1 Denizcilik
Orgiitii’niin (IMO), 1 Ocak 2020 tarihinden
itibaren uluslararasi sulardaki emisyonlarin
digiiriilmesine yonelik yiirtirliige soktugu
“Duisiik Kiikiirt Yonetmeligi” ile en az

seviyelere indirilecegi  belirtilmektedir
(IMO, 2020).

4. KRUVAZIYER LIMAN
KRITERLERI

Kruvaziyer limanlarin en temel 06zelligi
cazibe merkezleri ile olan iligkisidir.
Endiistriyel hizmet {reten denizcilik
sektoriiniin altinda yer alan kruvaziyer
turizmi son tliketiciye hizmet sagliyor
olmasiyla benzersiz bir konuma sahiptir.
Ancak bir kruvaziyer seyahatte destinayon
se¢im kararini gemi operatorleri
belirlemektedir. ~ Yani  son tiiketici
konumundaki kruvaziyer yolcular ya da
turistler  hatlarin ~ 6nceden  belirledigi
rotalarda seyahatlerini gerceklestirirler. Bu
durumdan dolay1 kruvaziyer limanlarin asil
misterisinin  kruvaziyer hatlar oldugu
sOylenebilir. Kruvaziyer hatlar rotalarina
ekleyecekleri limanlar1 sahip oldugu cazibe
merkezlerine ve ulasim imkanlarina gore
(Muslu, 2018: 217) degerlendirmektedir.
Limanlar kruvaziyer hatlarin miisterisi
konumunda olsa da, kruvaziyer hatlara olan
talebi son tiiketiciler belirlediginden
limanlarin cazibe merkezleriyle olan iliskisi
dolayl1 bir 6nem arzetmektedir.

Deniz turizmi  endiistrisi  uluslararasi
rekabetin en yogun yasandigi sektorlerin
basinda gelmektedir. Kruvaziyer hatlarin
beklentilerini karsilamayan veya
stratejilerine ayak uydurmayan limanlarin
ayakta kalmas1 miimkiin degildir (Oral vd.,
2011: 664). Bu baglamda kruvaziyer
hatlarin  destinasyon liman1  se¢imine
yonelik  birtakim  kriterler 6n plana
cikmaktadir. Bu kriterlerin en basinda
limanin konumu yer almaktadir. Kruvaziyer
gemilerin limanlardan en yiiksek fayday1
edinebilmesi i¢in liman yer se¢im kriterleri
hayati bir onem tagimaktadir. Akademik

yazinda kruvaziyer limanlarin yer sec¢im
kriterlerine yonelik hazirlanmis ¢esitli
caligmalar bulunmaktadir. Oral vd. (2014)
kruvaziyer liman yer se¢iminde one ¢ikan
altt unsuru asagidaki sekilde siralamigtir
(Oral vd., 2014: 303);

*Turizm: dogal, tarihi ve kiiltiirel

alanlara (cazibe merkezlerine) yakinlik

*Liman kullanicilart: kruvaziyer hatlarin

hizmet beklentileri

*Cevre: fiziksel, kimyasal ve biyolojik

sartlar

*Sosyo-Ekonomik: bolge niifusu, ticaret

ve egitim diizeyi

*Alt yap1: ulagim imkanlari, enerji, su ve

konaklama durumu

*Miihendislik  ozellikler:  jeolojik,

topografik, osinografik ve meteorolojik

sartlar
Kruvaziyer limanlarin yer sec¢imi kritik
oneme sahip ve karmasik bir sorundur.
Yatirim kararlar1 sirasinda ekonomi, gevre,
insan hayati ve toplumsal etki gibi onemli
unsurlar goéz Oniinde bulundurulmalidir.
Demirel ve Yicenur (2011) kruvaziyer
liman kriterlerini stratejik, teknik, ekonomik
ve sosyal kosullar kapsaminda ele almstir.
Bunlar;

«Stratejik kosullar; cazibe merkezlerine

yakinlik, turizm pazarina yakinhik ve

genisleme olanagi

*Teknik kosullari; meteorolojik

ozellikler, su derinligi, rihtim uygunlugu,

dalga etkileri ve kiy1 seridinin uygunlugu

*Ekonomik kosullar; yatirim, igletme ve

tutundurma maliyeti

*Sosyal kosullar; ulagim imkanlar1 ve

egitim durumu
UNCTAD (2011) ise kruvaziyer ana limani
olma ozelliklerini belirtmistir. Aslinda
ugrama ve ana liman arasinda bircok yonden
benzerlik bulunsa da (emniyetli, giivenli,
rahat ve ilgi ¢ekici yerlerin yani sira yeterli,
uygun maliyetli olanaklar gibi) basaril bir
ana limanm1 ayirt eden Onemli kriterler
sunlardir (UNCTAD, 2011: 10);

«  Ust diizey liman hizmetleri ve cazip

bir sehir

*  Modern ve verimli bir havaalan

* Cekici  turistik  mekanlar  ve
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giizergahlar

*  Gelismis kent merkezi;

*  Erisilebilirlik
McCalla (1998) ise liman se¢imini iki ana
baslik altinda incelemistir; saha (site) ve
durum (situation) kriterleri. Tablo 2’de
kruvaziyer limanlarda beklenen saha ve
durum sartlar1 dzetlenmistir. Ornek liman,
calismanin yapildig1 1998 yilinin sartlarina
uygun saha ve durum Ozelliklerini
icermektedir. Giiniimiizdeki limanlar igin
gemilerin biliyiimesi ve kruvaziyer yolcu
davranislarindaki ~ ve  beklentilerindeki
degisikliklerin g6z oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir.

Tablo 2. Kruvaziyer liman &zellikleri
(McCalla, 1998)

Liman sahasi Liman bolgesi
durumu

- Ust diizey liman - iki havaalam (45

olanaklari dakika mesafede)

- En iyi plaj, su
sporlar1 ya da ada

- 4 gemi yanasma yeri
- 2 orta biiyiikliikte

kruvaziyer geminin turu imkani.
yanasabilecegi bir - Misafirperver yerel
iskele halk.

- Biiyiik kruvaziyer - Tarihi mekanlar
gemiler i¢in yanasma - Resif ve torpik
yeri ormanlar

- Merkeze ve turistlik
alanlara kolay ulagim

- Ozel terminal

- Merkez, restoran ve
otellere yiliriime
mesafesi ya da kisa
yolculuk olanag:

- Pilotaj, rdmorkaj,
glimriik, acenta, ve
yakit olanaklari

- Gelgit sinirlamasinin
olmamast

- 9.6 m draft

Oral vd. (2014) kruvaziyer liman yer se¢im
kriterleri daha giincel ve detayl olarak ele
almistir. Bu kriterler asagida 6zetlenmistir
(Oral vd., 2014: 303-305);
«Liman yatirim ve isletme siirecinde
fiziksel, kimyasal ve biyolojik cevreye
zarar vermemeli. Segilen bolge olas1 kisa
siireli olumsuz etkileri tolere edebilmeli.
*Secilen bolge koruma statiisiindeki
yerler (milli park, tabiat ya da sit alani,
kiiltiir varliklar ve miraslar vb.) i¢inde yer

almamali. Yaban hayat, orman ve tarim
alanlarim1  tehdit edecek konumda
olmamali.

*Kentin cazibe noktalarina yakin ve
ulasim, mesafe ve konfor acisindan
uygun olmali

*Segilen bolge sosyo-ekonomik
sartlartyla (gelismislik, egitim, alisveris
olanaklar) turizme uygun olmali.
*Bolgenin temel altyapist (elektrik, su,
yol vb.) uygun olmali

*Liman geri sahasinda yogun kentsel
yapilanma olmamal1 (yerel halkin yasam
alanlarinin ~ Oniinli  kapatmamasi1 ve
rahatsizlik vermemesi i¢in).

*Secilen bolgenin deniz ulagim 6zellikleri
(deniz trafigi, manevra imkani, yik ve
yolcu yogunlugu gibi) elverisli olmali.
Her tiirli meteorolojik kosul ve deniz
sartinda emniyetli olmal1.

*Cografik ozellikleri kruvaziyer liman
icin elverigli bir konumda olmali. Geri
saha topografik agidan alan kazanmak
icin yogun hafriyat gerektirmemeli.
Benzer sekilde uygun su derinligi igin
yiiksek hacimli tarama gerektirmemeli.
*Bolgenin meteorolojik ve iklim sartlari
uygun olmali. Her tiirlii hava kosulunda
ve deniz sartinda emniyetli olmali.
Jeolojik bakimdan bolge (fay hatlari,
yapisal ve tektonik olusumlar, zemin
uygunlugu ve dogal sartlar) yatirima
uygun olmali

*Segilen bdlgenin osinogragfik
karateristigi  (dalga, akinti, gel-git
miktari, kimyasal ve biyolojik 6zellikler)
liman yapilanmasina elverisli olmali.

5. ANTALYA KRUVAZIYER LiMAN
PROJESI

T.C. Kiiltlir ve Turizm Bakanligi’nin 2007
yilinda  yaymladigi  Tiirkiye  Turizm
Stratejisi 2023 Eylem Plani raporuyla deniz
turizminin  gelistirilmesi ve kruvaziyer
limanlara 6zel Onem verilmesi amaciyla
Tiirkiye’nin belli bolgelerine kruvaziyer
liman yapilmasi giindeme gelmistir (T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2007: 55). Bu
kapsamda projelendirilen limanlardan bir
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tanesi de Antalya kruvaziyer liman
projesidir. Antalya Biiytiksehir
Belediyesi’nin iistlendigi projede, 2017 ve
2018 yillar1 arasinda Onemli asamalar
kaydedilmis olsa da 2020 yili son g¢eyregi
itibariyle  halen somut bir adim
atilamamigtir. 2017 yilinda kruvaziyer
limanin yap-islet-devret modeliyle Sekil

Antalya Sand @y

3’te gorsellestirilen Kemeragzi- Kundu
Kiiltir ve Turizm Koruma ve Gelisim
Bolgesinde yer alan Lara Birlik plajinda
yapilacagi (TRT Haber, 2017) ve 300
dontimliik bir arazi iizerinde yaklasik bir
kilometre sahil  genisliginde olacagi
duyurulmustur.

A P1t Egmm Ve
" o Dinlenme TeS|sIer| S

Sculpture Museum

> = : 2 X
- ' '{ "‘ Lara HaIk-;PIau T _,, [ m i '.

(]

Kruvaziyer Liman

Sekil 3. Antalya’da en son glindeme gelen kruvaziyer limani proje alani

Proje bolgesinin gii¢lii yanlari; Kundu ve
Belek gibi turizm bolgelerine ve otellerine
yakin olmasi, sehir merkezine ulasim
kolayligi, havaalanimma yakin olmasi ve
dolayistyla da bir ana liman kriteri olarak
kruvaziyer seyahate baglama ve bitis noktasi
olabilme 6zelligi tasimasidir. Limanin 300
metreden biliyiikk dort kruvaziyer geminin
ayni anda  yanagabilecegi  sekilde
planlandig1 ve ayrica 420 adet yat kapasiteli
bir marina, ticari alanlar ve bir de otel
barindiracag aciklanmistir. Ayrica limanin
cazibesini arttirmak i¢in mendireginin
acikta olacagi ve karaya geg¢isin bir tiip gecit
saglanacagi belirtilmistir (DHA, 2017a).
Proje ile Antalya iline yilda bir milyondan
fazla kruvaziyer turistin kazandirilmasi
hedeflenmistir. Yapilan fizibilite
caligmalar1 neticesinde yatirim maliyetinin
yaklagik 815 milyon TL olmasi tahmin
edilen projenin 11 yilda kendini geri
O0demesi Ongoriilmiistiir (DenAr, 2017: 1).
2018 y1linin son ¢eyreginde yapilan ihalede
$ 300 milyonluk bir yatirnmla Hong Kong
ve Cin menseli iki sirketin projeye ortaklaga

talip oldugu aciklanmistir (Deniz Haber
Ajansi, 2018).

Liman projesiyle ilgili bu son giincel
gelismelerin ardindan 2019 yilinda 31 Mart
Mahalli idareler Genel Secimleriyle birlikte
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi yonetimi el
degistirmis ve sonrasinda da projeyle ilgili
bir agiklama yapilmamustir. 2019 y1l1 ortasi
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri
Miidiirliigii ve Nazim Plan Mudiirliigii’ne
yapilan ziyarette edinilen bilgilere gore ise,
yeni belediye yonetiminin kruvaziyer liman
projesini rafta beklettigi ve liman yerlesim
planinin  yeniden ele alinacagi ve
degerlendirilecegi belirtilmistir.

5.1. Antalya Kruvaziyer Liman Projenin
Sorumlu Turizm ve Liman Kriterleri
Agisindan Degerlendirilmesi

Uluslararasi Cevre Egitim  Vakfi
(Foundation for Environmental Education,
FEE)’'nin Avrupa, Asya, Kuzey ve Giliney
Amerika, Afrika ve Okyanusya’dan 47
farkli tlkenin tiiye oldugu mavi bayrak
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uygulamasinin (Blue Flag, 2019) verilerine
gore Tirkiye 463 mavi bayrak plajiyla
Ispanya ve Yunanistan’dan sonra, diinyanin
en ¢ok mavi bayrak sahibi iiglincii tilkesidir.
Tiirkiye’deki bu 463 mavi bayrak plajin
202’si Antalya, 102’si Mugla ve 49’u da
[zmir’de bulundugu (T.C. Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi, 2019: 40, 42) g6z Oniinde
bulunduruldugunda, aslinda Antalya’nin,
gerek Tiirkiye’nin gerekse Diinya’nin en
temiz ve en degerli denizsel ¢evreye sahip
kentlerinden biri oldugu sdylenebilir.
Antalya ilinin sahip oldugu temiz denizsel
cevresi ve bolgenin hali hazirda yiiksek
turizm gelirleri dikkate alindiginda sorumlu
turizm yaklastmi  Onem kazanmaktir.
Ozellikle yanlis bir planlama ile sonuglanan
liman yapilasmas1 gemilerden kaynakl
emisyon ve olasi ¢evresel atiklarin etkisiyle
hem yerel halk hem de turizm tesisleri
acisindan biiyiik bir risk dogurabilir.
Kruvaziyer gemilerin en fazla ugradigi
Barselona ve Venedik gibi kentlerde
yasanan gemi kaynakl kirlilik vakalar1 goz
oniinde bulunduruldugunda, kruvaziyer
limanin Antalya sehrinin mavi bayrak
plajlarina ve turizm tesislerine etkisi uzun
stirebilecek zararlar verebilecegi durumu iyi
hesap edilmelidir.

Cesitli  haber kaynaklarindan edinilen
bilgilere goére en son giindeme gelen
kruvaziyer liman projesinin, bolgeye

verebilecegi zararlara iliskin birgok sivil
toplum kurulusu ve yerel halk hem fikir
olmus ve hayata gecirilmesine karsi
cikmigtir. Ayrica konuya iligkin agilan bir
davada bilirkisi heyeti projenin uygun
olmadigini raporlamistir. Bilirkisi raporuna
gore  bolgenin  s6z  konusu  liman
yapilagsmasiyla zarar gorecegi, karasal
yapilarin bolgenin halka agik plajina engel
olacag1 ve alanin kuzeyinin dogal sit alani
oldugu ve bu alana zarar verebilecegi
belirtilmistir (DHA, 2019). Diger taraftan
anayasanin  43. maddesi ve Kiy1
Kanunu’nun 5. maddesinde “Kuyular,
Devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir.
Kuwilar, herkesin esit ve serbest olarak
yararlanmasina agiktir, kiyt ve sahil
seritlerinden yararlanmada éncelikle kamu

yarart gozetilir’ diizenlemesi
bulunmaktadir. Buna gore kamu yarari
paralelinde olan sorumlu  turizm

kapsaminda, s6z konusu liman projesinin
sorun olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
Her ne kadar liman mendireginin kiy1
seridinden  uzakta  konumlandirilmasi
planlansa da, uzun vadede bu bolgenin kara
tarafinda istenmeyen yapilasmalar soz
konusu olabilecegi ve bolgenin dogasinin
zarar gorebilecegi tahmin edilmektedir.

Sorumlu turizmin en 6nemli kriterlerinden
bir digeri de yerel halka kendi yasamlarini
etkileyen kararlarda s6z hakkinin taniniyor
olmasidir.  Projenin  giindeme  geldigi
donemde basina yansiyan haberlere gore
Antalya kruvaziyer liman projesinde yerel
halk ve paydaglar icin c¢evresel etki
degerlendirmesi  (CED)  bilgilendirme
toplantisinin  yapilmadigi belirtilmektedir
(DHA, 2017b). Bu durum sorumlu turizm

esaslarina  aykindir  ve  gelecekte
ongoriilemez sorunlara yol agabilecegi
diistiniilmektedir.

Diger taraftan sorumlu turizm esaslarina
gore yerel halkin turizm faaliyetlerinden
ekonomik kalkinma ve refah saglamasi
beklenmektedir. Ancak projenin yer aldigi
Lara bolgesi Antalya ilinin en gelismis ve
refah diizeyinin en yiiksek oldugu bolgedir.
Bolgede kiltirel ve tarthi cazibe
merkezlerinden ¢ok turizm tesisleri, otel ve
aligveris merkezleri yer almaktadir. Ayrica
bolgenin kdkeni seraciliktan gelmektedir ve
gelismis alanlardan geri kalan kisimlarda da
halen tarim faaliyetleri uygulanmaktadir.
Bu baglamda kruvaziyer limanin bolgeye
ekonomik katkidan c¢ok bozulma ve
yozlagmaya neden olabilecegi
diistiniilmektedir.

Antalya ilinde hali hazirda faaliyet gosteren
iki kruvaziyer terminal bulunmaktadir. Bu
terminaller Sekil 2’de goriilecegi {izere
yolcu ve gemi sayist bakimindan ciddi
kayiplar yasamistir. Bu durumun temel
nedeninin  giivenlik  kaygis1  oldugu
belirtilmistir. Ancak 2016 y1l1 6ncesi i¢in de
bir  kapasite  sikintistnin  olmadigi
gozlemlenmektedir. Mevcut terminallerin
normal sartlarda, diger kruvaziyer limanlara
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kiyasla yeterli sayida gemi ve yolcu
agirlayamamasinin temel nedeninin altyapi
ve konum bazli dezavantajlar oldugu
diisiiniilmektedir. Ornegin T.C. Ulastirma
ve Altyapt Bakanligt (2019) denizcilik
istatistiklerine gore 2019 yili krizine ragmen
Kusadasi’na 181 bin, Cesme’ye 49 bin,

Marmaris’e 36 bin kruvaziyer yolcu
gelirken, Port  Akdeniz  kruvaziyer
terminaline  hi¢  gemi  gelmemistir.

Kruvaziyer turizmin dibe vurdugu bir
donemde bile diger limanlara belirli 6l¢iide
talebin devam etmesinin en onemli sebebi,
kapasite degil limanin cazibe merkezleri ile
olan iligkisine dayanmaktadir. Oysaki
Antalya ili genel turizmde oldugu gibi
kruvaziyer  turizmde  de  istiinliik
saglayabilecek bir¢ok cazibe merkezine
sahiptir. S6z konusu liman projesinin bu
cazibe merkezleriyle kolay etkilesimde
bulunabilecegi bir konuma insa edilmesi
kritik 6nem arz etmektedir.
Son olarak ¢alismanin ¢ergevesini olusturan
sorumlu turizm ve kruvaziyer liman
kriterlerince desteklenen, Antalya Meslek
Odalar1 Esgiidiim Kurulu’nun 2017 yilinda
Lara kruvaziyer liman projesi ile ilgili
kaygilarimi dile getirdigi (DHA, 2017b)
basin agiklamasi asagida Ozetlenmistir
(Antalya Tabip Odasi, 2017);
*  Proje yerel halkin faydalandigi dort
kilometrelik ki1y1 seridi ve dogal sit alam
olan kent parkin1 kapsamaktadir. Bu
durum yerel halk ve turistik tesislerin
denizle olan bagini riske atmaktadir
*  Hizla artan niifus ve gelecek nesiller
disiintildiiginde halk plajina liman
yapilmasi kamu yararina olmayacaktir.
* Bolgenin dogal yapisi kruvaziyer
liman yapimina uygun degildir
* Liman ig¢in gerekli olacak dalga
kiranin ve dolgusunun boélgenin deniz
ekosistemini bozabilir. Deniz
akintilarinin ~ 6nline  set  olusturarak
kirlenmeye ve yosunlasmaya neden
olabilir
» Kara ve deniz tarafli yapilagmalar
(otel, destek ve hizmet binalar1 vb) bolge
kumullar1 ve bitki ortiisii ve diger canlilar
icin risk olusturabilir
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*  Gemi atiklar1 denizsel ¢evreye zarar
verebilir

* Olas1t bir gemi kazasinda deniz
kirliligi olusabilir ve bu kirliligin tesisler
bolgesindeki kumsallara etkisi ¢ok uzun
stireli olabilir

*  Bolgenin su derinligi mevsime gore
degismektedir ve bu yiizden sik sik
basenin taranmasit ve temizlenmesi
gerekecektir. Bu tiir operasyonler mavi
bayrakli bir plaj konumundaki bdlgenin
cevresel tahribatina neden olabilir.

*  Kruvaziyer gemilerin
yanasabilecegi 20 metrelik su derinligi
kiyidan bir kilometre agiktadir. Karaya
erisim icin yiiksek maliyetli bir yatirim
gerektirecektir.

6. SONUC

Calismada 6ne ¢ikarilan sorumlu turizm ve
kruvaziyer liman kriterleriyle en son
giindeme gelen Antalya kruvaziyer liman
projesi degerlendirilmis ve en uygun proje
icin nelere dikkat edilmesi gerektiginin alt1
cizilmistir. Tiirkiye’ nin turizm baskenti olan
Antalya ilinin mevcut turizm avantajlari,
gelecek nesiller, yerel halkin yasam kalitesi
ve paydaglarin ¢ikarlar1 goz Onilinde
bulunduruldugunda s6z konusu projenin
sorumlu  turizm yaklasimiyla devam
ettirilmesinin hayati bir Onem tasidigi
anlagilmistir.

Sorumlu turizmin 6ne ¢ikan kriterlerinden
biri yerel halka ve paydaglara s6z hakki
tantyor olmasidir. S6z konusu proje yonelik
kaygilarin  basinda  ¢evresel konular
gelmektedir. Mavi bayrak sulartyla oOne
cikan bir kenttin denizsel bolgesine
yapilacak yanlis bir miidahale deniz
olanaklarina, kumsallara ve haliyle bolgenin
turizmine uzun siireli olumsuz etkiler
yapabilir.

Kruvaziyer limanin yapilacagr bolgede
gelecekte cesitli yapilagsmalarin olabilecegi
ve bu durumun da bolgenin
homojenlesmesine neden olabilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir. En son giindeme
gelen proje alaninin 6zellikle geri sahasinda
bulunan sit alan1 gibi dogal alanlarin uzun
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vadede tahrip edilmesi s6z konusu olabilir.
Hali hazirda gelismis bir bolgede yanlis bir
yapilanma  ekonomik faydadan  ¢ok
bozulma, yozlagsma, kalabalik ve haliyle
turizm yogunlugundan dolay1 da yiikselen
fiyatlar, cevresel tahribat, denizle baginin
kisitlanmasi ve yasam kalitesinin diigmesi
gibi olumsuz sonuglar dogurabilir.

Liman yatirimlar yiiksek maliyet gerektiren
ve varh@m nesiller boyu siirdiiren
yapilardir.  Bundan dolayr bu tiir
yapilagmalar sadece mithendislik
hesaplamalariyla ya da  ekonomik
firsatlartyla degil, yatirnmin yapilacagi
bolgedeki sosyal, kiiltiirel ve dogal unsurlar
ele alinarak degerlendirilmelidir. Antalya
kruvaziyer liman projesinin kentin ve yerel
halkin yagam kalitesini bozmayacak ve
gelecek nesiller1 tehdit etmeyecek bir

sekilde yapilagtirllmasi kosuluyla hem
Tikiye’'nin hem de Antalya ilinin
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel ¢ikarlari

acisindan biiylik bir firsat sunmaktadir.
Gelecekteki arastirmalar Antalya
kruvaziyer liman projesi i¢in yerel halk ve
paydaglarin da goriisii alinarak en uygun
yerlesim yerinin neresi olabilecegine dair
kapsamli bir saha aragtirmasi ytiriitebilir.
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ABSTRACT

The raw material consisted of combinations
of viscera, backbone and digestive tract and
was hydrolysed with Alcalase enzyme at
different time and temperature and
determined fatty acid compositions of
extracted oil from these waste. As a result of
study, the major fatty acids in trout waste oil
were C16:0 (palmitic acid), stearic acid
(C18:0), oleic acid (C18:1n-9c), linoleic
acid (C18:2n6), linolenic acid (C18:3n3),
palmitoleic acid (C16:1), linoleic acid
(C18:2n-6¢), eicosapentaenoic acid
(C20:5n-3, EPA) and docosahexaenoic acid
(C22:6n-3, DHA). The highest and lowest
DHA and EPA concentrations of trout waste
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oil were obtained by hydrolysis at 40 °C for
4 hour and 50 °C 30 min. (4.37 % DHA and
1.62% EPA ) and at 50°C for 30 minute and
50 °C for 4 hour (5.11% DHA and 1.91%
EPA), respectively. The reaction time had
significant effects on the fatty acid
compositions of extracted oil fraction. It can
be recommended that the waste can be an
important additive that can meet the fatty
acid requirement of human and the
cultivated species.

Keywords: Alcalase, hydrolysate, fatty
acids, oil, trout waste.
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OZET

Hammaddeyi i¢ organlar, iskelet ve sindirim sistemi atiklar1 olusturmaktadir. Farkli
zaman ve sicakliklarda Alcalase enzimi ile hidrolize edilmis ve bu atiklardan ekstrakte
edilen yagin yag asidi bilesimleri belirlenmistir. Calisma sonucunda, alabalik atik
yagindaki baglica yag asitleri C16: 0 (palmitik asit), stearik asit (C18: 0), oleik asit (C18:
In-9c¢), linoleik asit (C18: 2n6), linolenik asit (C18: 3n3), palmitoleik asit (C16: 1),
linoleik asit (C18: 2n-6¢), eikosapentaenoik asit (C20: 5n-3, EPA) ve dokosaheksaenoik
asit (C22: 6n-3, DHA) tir. Alabalik atigindan hidroliz yontemi ile elde edilen yagin, en
yliksek ve en diisiik DHA ve EPA oranlar1 40 °C'de 4 saat ve 50 °C'de 30 dakika hidroliz
ile elde edilmistir (% 4.37 DHA ve % 1.62 EPA) ve 50 °C'de 30 dakika ve 50 °C'de 4
saat (sirastyla % 5.11 DHA ve % 1.91 EPA). Reaksiyon siiresinin, ekstrakte edilen yag
franksiyonunun yag asiti bilesimleri iizerinde 6nemli etkileri olmustur. Atigin insan ve
yetistirilen tiirlerin yag asidi ihtiyacimi karsilayabilecek 6nemli bir katki maddesi

olabilecegi Onerilebilir.

Anahtar sozciikler: Alkalaz, hidrolizat, yag asitleri, yag, alabalik atiklari.

1. INTRODUCTION

A large amount of solid wastes consisting of
heads, tails, bones, skin, and viscera are
discarded by the fish slaughtering and
filleting operations (Slizyte et al., 2005;
Gbogouri et al., 2006). These waste is
estimated that more than 70% of the total
fish captures are processed, which may
represent up to 50% of the total fish weight
(Shahidi, 2007). For various purposes,
optimal utilization of these products is
becoming increasingly due to contains
valuable food component, one of which is
fish oil (Slizyte et al., 2005).

In comparison to other animal and
vegetable, fish oil has been considered as
the most important source of long-chain n-3
polyunsaturated fatty acid, especially
eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5, n-3)
and docosahexaenoic acid (DHA,C22:6, n-
3), which cannot be synthesized by human
beings (Gbogouri et al., 2006; Silva et al.,
2017). Therefore, Polyunsaturated fatty
acids (PUFAs) are important source of
essential dietary components for
maintaining health and for used in aqua
feeds as supply of long chain omega-3s fatty

acids for aquaculture (Kery and Murphy,
2007; Chow, 2000; Routray et al., 2018).
Researchers have been extensively studied a
suitable extraction procedure for the
production of high quality fish oil from fish
waste resulting from the fish processing
plant (Chantachum et al., 2000; Gbogouri et
al., 2006; Wu and Bechtel, 2008; Rubio-
Rodriguez et al., 2012; Nguyen et al., 2013;
Liu et al., 2020). Recently, enzymatic
reaction with proteases hydrolysis is one of
the most efficient methods to obtain crude
oil from fish waste since it can be simpler
and cheaper regarding investment cost and
energy expense (Rubio-Rodriguez et al.,
2010; Nguyen et al., 2013). Moreover, those
methods do not require organic solvents and
high temperatures when compared to main
oil extraction method, which are usually
used are wet rendering and dry rendering
methods (Liaset et al., 2003; Rubio-
Rodriguez et al., 2010; Routray et al.,
2018).

Many commercial proteases from animal,
plant, or microbial sources have been
widely used such as Alcalase, Flavourzyme,
Neutrase, Protamex, epsine, papain, |,
Corolase PN-L, Corolase 7089 to enzymatic
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hydrolysis (Nguyen et al., 2020). As an
endopeptidase that can break peptide bonds
of nonterminal amino acids, alcalase has
been reported efficient for extraction of oil
from fish waste by researchers (Slizyte et
al., 2005; Hathwar et al., 2011; Mahmoud
et al., 2008). Gbogouri et al. (2006)
demonstrated that Alcalase was the most
efficient enzyme regarding oil yield from
fresh salmon heads. Batista et al. (2009)
concluded that Alcalase was efficient for oil
extraction from sardine by-products.
Similarly, Linder et al. (2010) found the
highest oil recovery from ground salmon
heads at middle temperature (55 °C) using
Alcalase. The aim of this work was to
evaluate the effect of different time and
temperature on fatty acids composition of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) waste
by enzymatic hydrolysis of using alkali
protease.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. MATERIALS

In the study, the waste (skeleton, fin, head,
skin and internal organs) of rainbow trout
(Onchoryncus mykiss), which emerged as
the most fish waste in the Black Sea region,
was obtained from aquaculture businesses
in Ordu province in March.

The wastes were vacuum packed in
packages of 1 and 5 kg and placed in foam
boxes in ice, brought to Ordu University
Fatsa Faculty of Marine Sciences
Department of Fisheries Technology
Engineering and stored at -40 ° C until
protein hydrolyzate was obtained.

2.2.METHODS
2.2.1. Enzymatic Hydrolysis

Trout waste, which was stored in 5 kg
packages in frozen state, was minced after
thawing at room temperature by using a
meat grinder (Empero E.M.P.12.01.P).
Then, to ensure the inactivation of
endogenous enzymes, the wastes was
heated at 90°C for 20 minutes in a water
bath (Memmert WNB 22). The minced fish
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meat, whose enzymes were inactivated, was
homogenized (IKA T 25) by adding
distilled water at a ratio of 1: 1 after cooling.
For the alkaline protease enzyme 1%, three
different temperatures were determined as
40°C, 50°C and 60°C for the optimization
process. In the hydrolysis stage, alkaline
protease, different enzyme times of 30 min,
1, 4 and 8 hours were determined for
optimum product efficiency. It was applied
to terminate the hydrolysis in samples with
a certain time and temperature for at 85°C
for 10 minutes. The cooled hydrolysis
solution, then it was separated into phases
by centrifuge (Sigma 3-30K) at 4100 rpm
for 20 min. 4 different phases were formed:
the upper phase, the light protein, the second
phase, the proteinaceous phase, and the last
phase, the insoluble matter phase. The fatty
acid composition was analyzed from the oil
phase formed in the top phase of the
hydrolyzed solution.

2.2.2.Lipid Analyses

Lipid was analyzed according to the method
by Bligh and Dyer (1959). Accordingly, a
total of 22.11% lipid was determined in the
trout waste used (Korkmaz and Tokur,
2019).

2.2.3. Fatty Acid Analysis

Fatty acid methyl esters from extracted lipid
were analysed by Ichihara er al. (1996)
method. 4ml of 2M KOH and 2ml of n-
heptane were added on 25 mg of extracted
oil sample. Then it was mixed in vortex for
2 minutes at room temperature and
centrifuged at 4000 rpm for 10 minutes and
the heptane layer was taken for analysis in
gas chromatography (GC) device.

The fatty acids composition was carried out
using GC (Gas chromatographic) with
flame ionization detector (FID) and auto
sampling (Perkin Emler, USA) with SGE
column at 30m x 0.32mm ID x 0.25um film
thickness. Injector and detector
temperatures were set to 220 © C and then
280°C  respectively. Meanwhile, the
temperature of the oven was kept at 140°C
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for 5 minutes. Afterwards, it was brought up
to 200°C by increasing 4°C every minute,
and by increasing 1 ° C per minute from
200°C to 220°C. Sample amount is 1 ml and
carrier gas control is provided to be at 16 ps.
Split application was carried out at a ratio of
1:50. Fatty acids were identified by

minced meat

0

comparing the FAME mixture consisting of
standard 37 components depending on their
arrival times. The results of the two GC
analysis performed in the same way are
expressed in % with £+ standard deviation
values.

inactivation of enrymes

20 min at 90 °C

U

water in a ratio of 1: 1

0

Y

determ ination of optimum
phlevel

{

opfimization of temperature,
fime and enzyme rates

0

stopping hydrolysis

10 min at 83 *C

0

cerjmquE
fat phase semi-fat phase protein phase msoluble material |

Figure 1. Hydrolyzate production flow chart in optimization of fish waste with alkaline
protease enzyme
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Oil fraction

Figure 2. Oil fraction of extracted trout waste by using alcalase anzyme

2.2.4. Statistical Analysis protein hydrolysate solution (Duncan and

Duncan multiple comparison test (One-way Beverly, 1955).

Anova at p <0.05 significance level) was
applied using the SPSS 16.0 package
program to determine the effect of time and
temperature on the fatty acid determination
of the oil phase formed in the top phase of

3 .RESULTS and DISCUSSION

The effects of different times on fatty acid
composition of hydrolyzed fish wastes are
shown in Table 1,2, and 3.
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Table 1. Effects of Different Times at 40°C, 50°C and 60°C of Hydrolyzed Trout Wastes

on Fatty Acid Composition(% total fatty acids)

40°C
Fatyacids Time
30 1h 4h 8h
C12:0 0,05+0,00% 0,05+0,00? 0,05+0,00? 0,05+0,00%
C14:0 2,23+0,012 2,24+0,012 2,28+0,00° 2,2440,00?
C15:0 0,23+0,00* 0,23+0,00? 0,27+0,02° 0,23+0,00*
Cl16:0 14,27+0,06* 14,46+0,02° 15,47+0,01¢ 14,43+0,00°
C17:0 0,25+0,00* 0,25+0,00? 0,27+0,00° 0,2540,00?
C18:0 4,44+0,03* 4,51+0,01° 4,88+0,03¢ 4,51+0,02°
C20:0 0,27+0,00* 0,28+0,00? 0,30+0,00° 0,28+0,00*
C22:0 0,14+0,00? 0,14+0,00° 0,1540,00? 0,14+0,00?
C24:0 0,060,00* 0,07+0,00? 0,07+0,00? 0,060,00*
YSFA 21,94+0,112 22,21+0,04° 23,74+0,06° 22,19+0,01°
Cle6:1 3,8940,02° 3,87+0,00° 3,82+0,00? 3,87+0,00°
C18 :1n9t 0,08+0,00* 0,08+0,01° 0,09+0,00° 0,08+0,00*
C18:1n9¢ 39,2440,12° 39,15+0,03° 37,14+0,10* 39,20+0,02°
C20:1 2,61x0,00° 2,59+0,02° 2,45+0,022 2,60+0,02°
C22:1n9 0,31+0,05° 0,27+0,00% 0,24+0,00° 0,27+0,00%
C:24:1 0,33+0,00* 0,33+0,00° 0,31+0,00° 0,33+0,00*
IMUFA 46,46+0,19° 46,28+0,00° 44,05+0,13* 46,34+0,00°
C18:2n6¢ 18,09+0,01° 17,99+0,012 19,17+0,06¢ 17,97+0,00?
C18:3n6 0,28+0,00* 0,28+0,00? 0,24+0,00? 0,28+0,00*
C18:3n6 3,26+0,01° 3,27+0,02° 3,05+0,03? 3,27+0,01°
C20:2 1,49+0,00? 1,48+0,00? 1,5340,00? 1,48+0,00?
C22:2 0,16+0,00* 0,15+0,00? 0,15+0,00? 0,154+0,00*
YPUFA 23,28+0,02° 23,18+0,012 24,13+0,09¢ 23,15+0,012
C20:3n6 0,57+0,00* 0,57+0,00? 0,524+0,00? 0,56+0,00*
C20:3n3 0,40+0,00* 0,40+0,00? 0,37+0,00? 0,40+0,00*
C20:4n6 0,46+0,012 0,46+0,01? 0,45+0,00? 0,46+0,00*
C20:5n3 1,87+0,01° 1,85+0,01° 1,64+0,03° 1,874+0,012
C22:6n3 5,01+0,06° 5,0340,01? 5,1140,06? 5,02+0,02°
YHUFA 8,31+0,08° 8,3240,02° 8,09+0,09? 8,30+0,01°
Xn3 7,29+0,07° 7,29+0,02? 7,124+0,09? 7,28+0,01°
Xn6 22,66+0,03° 22,57+0,00° 23,42+0,09° 22,54+0,012
n3/né 0,32+0,00° 0,32+0,00° 0,30+0,00° 0,32+0,00°
EPA/DHA 0,37+0,01° 0,37+0,00° 0,324+0,00? 0,37+0,00°

* Different letters in the same line indicate the differences at 0.05 significance level.
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Table 2. Effects of Different Times at 50°C of Hydrolyzed Trout Wastes on Fatty Acid
Composition (% total fatty acids)

50°C
Fatyacids Time
30 1h 4h 8h
C12:0 0,05=0,00° 0,05=0,00° 0,05=0,00° 0,05=0,00°
C14:0 2,0320,00° 2.1820,00° 2.2120,00° 2.2220,00°
C15:0 0.2120,00° 0,22+0,00° 0.2320,00° 0.2320,00°
C16:0 14,28+0,00° 14,4120,00° 14,62+0,00° 14,55+0,00
C17:0 0.23+0,00° 0.24+0.,00° 0.25-0,00° 0.25+0,00°
C18:0 4,77+0,00° 4,57+0,00° 4,56:0,00° 4.5220,00°
C20:0 0,27+0,00° 0,28=0,00° 0,28=0,00° 0.2820,00°
C22:0 0.1320,00° 0.1420,00° 0.1420,00° 0.1420,00°
C24:0 0,06=0,00° 0,06=0,00° 0,06=0,00° 0,07=0,00°
ISFA 22.0340,03° 22.1540,15% 22.4140,03¢ 22,30+0,05™
C16:1 3.67+0,00° 3.82+0,02° 3.8620,00° 3.87+0,00°
C18 :1n9t 0,08=0,00° 0,08=0,00° 0,08=0,00° 0,07+0,00°
C18:1n9¢ 39.39+0,00% 39.47+0,12° 38.8540,07° 39.0240.27%
C20:1 2.54-0,00° 2.38+031° 2.50+0,02° 2.55+0,04°
C22:1n9 0,25+0,00° 0,26:0,00° 0,27+0,00° 0,27+0,00°
C24:1 0,27+0,00° 0,3120,00° 0,32+0,00° 0,32+0,00°
IMUFA 46,18+0,00° 46,3140,17° 45.89+0,09° 46,110,317
C18:2n6¢ 19.230,03¢ 18.4120,09° 18.10£0,02° 18.,05£0.06°
C18:3n6 0.2620,00° 0.27+0,00° 0.28+0,00° 0.28+0,01°
C18:3n6 3.2020,01° 3,19+0,12° 3.29+0,01° 3.27+0,03°
2022 1.,56+0,00° 1,50£0,00° 1.47£0.,00° 1.47£0.01°
222 0,15+0,00° 0,15+0,00° 0,15+0,00° 0,15+0,00°
EPUFA 24,410,02¢ 23,5240,03" | 23,29:0,03° 23,23+0,08"
C20:3n6 0,56+0,00° 0,56+0,00° 0,58+0,00° 0,57+0,01°
C20:3n3 0,38+0,00° 0,40+0,00° 0,400,00° 0,40+0,00°
C20:4n6 0,45+0,00° 0,46+0,00° 0,47+0,00° 0,46+0,01°
C20:5n3 1,62+0,01° 1,80£0,01" 1,9120,01° 1,89+0,06%
C22:6n3 4,37+0,01° 4,80+0,03 5,06:0,02° 5,03%0,13¢
LHUFA 7.38+0,00° 8,01+0,05 8,410,03¢ 8,35+0,22°
*n3 6.37+0,00° 6,.99+0,05 7.37+0,03¢ 7,3120,19¢
Tn6 23.710,03¢ 22,89+0,03 22.,72:0,03% 22,64+0,12°
n3/n6 0,27+0,00° 0,30+0,00° 0,32+0,00° 0,32+0,01°
EPA/DHA 0,370,00° 0,380,00° 0,380,00° 0,38+0,00°

* Different letters in the same line indicate the differences at 0.05 significance level.
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Table 3. Effects of Different Times at 60°C of Hydrolyzed Trout Wastes on Fatty Acid

Composition (% total fatty acids)

60°C
Fatty acids Time
30° 1h 4h 8h
C12:0 0,05+0,00° 0,05+0,00° 0,05+0,00° 0,05+0,00°
C14:0 2.,24+0,00° 2.22+0,02° 2.,22+0,00° 2.24+0,01°
C15:0 0,23+0,00° 0,23+0,00° 0,23+0,00° 0,23+0,00°
C16:0 14,37+0,06° 14,54£0,04 14,40+0,07% 14,49+0,01%
C17:0 0,24+0,00° 0,25+0,00° 0,25+0,00° 0,2620,00°
C18:0 4,49+0,03° 4,57+0,00 4,53+0,03% 4,57+0,00
C20:0 0,28+0,00° 0,28+0,00° 0,28+0,00° 0,28+0,00°
C22:0 0,14+0,00° 0,14+0,00° 0,14+0,00° 0,130,01°
C24:0 0,06:0,00° 0,07+0,00° 0,07+0,00° 0,07+0,00°
ISFA 22,11+0,10° 22,35+0,02" 22,1840,12% 22,32+0,00%
Cl16:1 3,86+0,01° 3,900,000 3,88+0,01% 3,89+0,02%
C18 :1n9t 0,080,00° 0,09+0,00° 0,090,00° 0,09+0,00°
C18:1n9¢ 39,19+0,03¢ 38,88+0,30° 39,11+0,06° 39,07£0,04°
C20:1 2,59+0,00° 2.54+0,03° 2,58+0,00° 2.61+0,05°
C22:1n9 0,26+0,00° 0,29+0,00° 0,280,00 0,29+0,00°
C:24:1 0,33+0,00° 0,330,00° 0,33+0,00° 0,34+0,00°
IMUFA 46,3140,05 46,02+0,34° 46,27+0,07 46,28+0,11°
C18:2n6¢ 18,05+0,04° 18,02+0,07° 18,00+0,02° 17,94+0,05°
C18:3n6 0.28+0,00° 0,29+0,01° 0.29+0,00° 0,28+0,00°
C18:3n6 3,27+0,02° 3,25+0,01° 3.26+0,02° 3,24+0,00°
C20:2 1,48+0,00° 1,48+0,01° 1,49+0,00° 1,49+0,01°
C22:2 0,15+0,00° 0,160,00° 0,16+0,00° 0,160,00°
LPUFA 23,2240,06° 23,20+0,08" 23,1940,05° 23,12+0,05°
C20:3n6 0.57+0,00° 0,580,017 0,58+0,00° 0,580,007
C20:3n3 0,40+0,00° 0,400,017 0,41+0,00° 0,4120,00°
C20:4n6 0,46+0,00° 0,47+0,01° 0,47+0,00° 0,460,007
C20:5n3 1,88+0,01° 1,90+0,07° 1,87+0,00° 1,85+0,02°
C22:6n3 5,040,007 5.07+0,16" 5,04+0,02° 4,99+0,04°
ZHUFA 8,36+0,01° 8,42+0,24° 8,36+0,01° 8,28+0,05°
Tn3 7,33+0,01° 7,38+0,22° 7,3240,01° 7,24+0,05°
Tn6 22,6240,06° 22,61+0,11° 22,5940,05° 22,51£0,07
n3/n6 0,32:0,00° 0,330,01° 0,32:0,00° 0,32+0,00°
EPA/DHA 0,37+0,00° 0,37+0,00° 0,37+0,00° 0,37+0,00"

* Different letters in the same line indicate the differences at 0.05 significance level.

The predominant fatty acids in oils
extracted from trout waste were C16:0
(palmitic acid), stearic acid (C18:0), oleic
acid (C18:1n-9c), linoleic acid (C18:2n6),
linolenic acid (C18:3n3), palmitoleic acid
(C16:1), linoleic acid (C18:2n-6¢),
eicosapentaenoic acid (C20:5n-3, EPA) and
docosahexaenoic acid (C22:6n-3, DHA).
Yesilayer and Geng (2013) who compared
the fatty acid composition of wild brown
trout and farmed rainbow trout were

reported similar results for fatty acid
composition of farmed rainbow fillets.

DHA (22:6 n-3) was found the highest
highly unsaturated fatty acids (HUFA) in oil
extracted from trout waste by using alcalase
(ranged between 4.37% and 5.11%). The
results presented are similar to Yesilayer
and Gen¢ (2013) who reported 5.8%
docosahexaenoic acid (DHA) values for
farmed rainbow trout fillet. However,
Kotakowska et al. (2006) and Fiori et al.
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(2012) found higher amount of DHA
content in rainbow trout waste material.
Hixson et al. (2014) studied the effect of
dietary camelina oil on fatty acid
composition of farmed rainbow trout
muscle. They found that the percentage of
DHA in trout muscle decreased from 14.1%
to 6.6% by almost half with the addition of
camelina oil in trout feed. Most studies have
shown that the proportions of EPA and
DHA are decreased in fish feed diets
containing vegetable oils (Alasalvar et al.,
2002; Pickova and Merkere, 2007;
Simopoulos, 2002). These results may
explain why trout waste oil contain lower
DHA content.

EPA (C20:5n-3) ranged between 1.62% and
1.91% in trout waste oil. Kotakowska et al.
(2006) reported 1.4 % EPA in oil extracted
from the by products of the rainbow trout.
Babajafari ef al. (2017) also found 1.76 %
EPA in oil recovered from trout head by
using concentrated protease.

The highest and lowest DHA and EPA
concentrations were obtained trout waste oil
hydrolyzed at 40°C for 4 hour and 50°C 30
min. (4.37 % DHA and 1.62% EPA) and at
50°C for 30 minute and 50 °C for 4 hour
(5.11% DHA and 191% EPA),
respectively. Although there seems to be
differences between different times and
temperatures, the values were found to be
quite close to each other. Similarly,
Glowacz-Rozynska et al. (2016) reported
the close content of PUFA and EPA+DHA
in oils of salmon by products obtained
different  extraction  methods (cold
extraction, high temperature extraction and
enzymatic hydrolyze).

According to the U.S. Food and Drug
Administration, fish oil up to 3 grams daily
is “generally recognized as safe” (GRAS) as
a food (Liu et al., 2019). Although the
recommended intake for eicosapentaenoic
acid (C20:5 n-3; EPA) and docosahexaenoic
acid (C22:6 n-3; DHA) shows a discrepancy
between the different scientific panels, only
consumption of 1000 mg of trout waste oil
would be more than sufficient to meet
human nutritional requirements with respect

to the amount of DHA and EPA (Zhang et
al., 2019).

The highest amount of fatty acids detected
in the oil fractions extracted from trout
waste were total monounsaturated fatty
acids (44,05%-46,46%) followed by total
polyunsaturated fatty acids (23,12%-
24,41%) and total saturated fatty acids
(21.94%- 23.74%). Similar result have been
found by Routray et al. (2018) who studied
fatty acid profile of the salmon by products
oil extracted by using enzymatic protein
hydrolysis. Similarly, Gbogouri et al.
(2006) showed that the highest fatty acids
were monounsaturated fatty acids (39.9-
40.8%) followed by polyunsaturated fatty
acids (32.3-35.4%). and saturated fatty
acids (24.7-27.3%) in fish oil extracted from
salmon head by using proteolytic enzyme.
Routray et al. (2018) stated that the
percentage fatty acids composition of the
extracted salmon waste were differed as the
composition of resultant oil differs with
quality of raw material, storage methods,
processing techniques and extraction
techniques. Moreover, the fatty acid
composition of the white muscle from
Atlantic salmon very much reflects the
salmon’s dietary lipid (Torstensen et al.,
2000). Thus, the fatty acid composition of
the salmon oil will depend on the lipid
sources used in the feed production (Liaset
et al., 2003).

Total unsaturated fatty acids were ranged
between 76.26%-78.06% of total fatty
acids. Consequently, those oils are
important source of unsaturated fatty acids.
Kotakowska et al. (2006) reported similar
value (about 77.1% unsaturated fatty acids).
Similar results have also been reported by
Fiori et al. (2012) for oil from trout by
products (Glowacz-Roézynska et al. (2016)
for oil from salmon by products.

The n-3/n-6 ratio in oil from trout waste
changed between 0.27 to 0.33. Johansson et
al. (2000) also found lower n-3/n-6 ratio
(0.20) for fatty acid composition of rainbow
trout fillet. On the other hand, n-3/n-6 ratio
were found higher for rainbow trout waste
than our findings by Fiori et al. (2012) and
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Kotakowska et al. (2006). The reason why
the n-3 / n-6 ratio was low in this study was
thought to be due to the high percentage of
linoneic acid in the fatty acid profile of oil.
The higher amount of linoleic acid in
farmed trout were also found by Yesilayer
and Geng (2013) with respect to aquafeed
ingredients, which plant oils used in the
commercially produced fish feed contain
higher amount of n-6 fatty acid (Hixson et
al.,2014).

Fish oil as a source of omega-3 fatty acids
has been increasingly applied for its
different health beneficial effects. In this
study, trout waste are also a useful source of
essential fatty acids linoleic and a-linolenic
acids. Routray et al. (2018) reported that oil
from salmon by-products is also a
significant source of omega-3 fatty acids
and omega-6 fatty acids, as also observed in
the current case, which have several
beneficial effects including effectiveness
against cardio-vascular disorders (Lou et
al., 2011), auto-immune disorders,
psychiatric ailments (Dyall et al., 2010),
various forms of cancer (Rose ef al., 1999;
Astorg, 2004; Leitzmann et al., 2004). The
effectiveness of omega-3/6 fatty acids is
attributed to lowering of cholesterol (Lopez-
Huertas et al., 2010), anti-inflammatory
properties (Simopoulos, 2002; Figueras et
al., 2011), romatoid artrit (Wall et al.,
2010). Monounsaturated fatty acids include
omega-9 fatty acids such as oleic acid,
which was observed as a major component
in the present case. Oleic acid has been
observed to decrease cardiovascular risk
through reducing blood lipids, mainly
cholesterol (Lopez-Huertas et al., 2010). It
also reduces the tendency of cardiovascular
stroke as has been associated with
consumption of olive oil, where blood
plasma of the participants under study
contained higher oleic acid (Samieri ef al.,
2011).

n-3 HUFA requirements for larvae of
various marine fish species are reported to
range from 0.3 to 39 g kg on a dry basis.
According to NRC (1993), the essential
fatty acid requirements of fish have been

determined 0.8-1% linolenic acid for
rainbow trout (Watanabe et al. 1982; Castell
etal.,1972) and 0.5% EPA and DHA in sea
bream (Yone et al., 1976), 1% EPA and
DHA for sea bass (Buranapanidgit et
al.,1988). It can be thought that the waste
can be an important additive that can meet
the fatty acid requirement of the cultivated
fish species.

As a result of 40°C hydrolysis of trout
waste, the highest total saturated fatty acids
(ZSFA), total polyunsaturated fatty acids
(ZPUFA), total n6 fatty acids (Zn-6) were
obtained after 4 hours (p <0.05). The lowest
ratio of total monounsaturated fatty acids
(EZMUFA), n-3 and n6 fatty acids (n-3 / n-6)
and eicosapentaenoic acid (EPA) and
decosahexanoic fatty acids (DHA) were
detected at 4 hour hydrolysis (p <0.05).On
the other hand, it was found that hydrolysis
at other times (30 min., 1 hour and 8 hours)
did not make a significant difference (p>
0.05).

As a result of 50 °C hydrolysis of trout
waste, the highest XSFA, XPUFA and
>HUFA was obtained after 4 hours, 30
minutes and for 4 and 8 hours, respectively
(p <0.05). Statistically, the highest n-3 ratio
was found in fish hydrolyzed for 4 and 8
hours (p <0.05). Conversely, it was found
that hydrolyzing at 50 °C does not have a
statistically significant result with respect to
the XEPA / DHA ratio in trout wastes (p>
0.05).

As a results of 50°C hydrolysis of trout
waste, there was no significant effect of
different time on total XMUFA, XPUFA,
XHUFA | ¥n-3, Zn-6, Zn-3 / n-6 and ZEPA
/ DHA ratios (p> 0.05). However, the
highest total saturated fatty acids content
obtained in trout waste oil extracted at 60
°C for 1 hour by using alcalase (p <0.05).
Ramakrishnan et al. (2013) studied that the
fish oil was extracted from mackerel (whole
fish and different parts of waste such as tail,
fin, head, etc.) wusing different
concentrations of alcalase enzyme (0.5, 1
and 2%) at 55° C and different reaction
times (1, 2, 3 and 4 h). They found that the
enzyme concentration and the reaction time
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had significant effects on the oil yield. In
this study, fatty acid composition of oil
fraction extracted from trout waste can be
effected by enzymatic hydrolyzing at the
different time and temperature. Similarly,
many studies showed that enzyme
concentration, the type of enzyme and
reaction time play important roles in the
quality and recovery of oil from the fish
during the enzymatic extraction of oil with
proteases (Linder et al. 2005; Hathwar et
al.,2011).

4. CONCLUSION

Due to high consumption of trout fish
(Oncorhynchus mykiss) and its usage in fish
processing factories, fish waste could be a
better proposition in effectively managing.
In this study, the fatty acids composition of
trout waste oil extracted by enzymatic
hydrolyzing (alcalase) were evaluated with
different time and temperature. As a results
of this study, trout waste oil can be utilized
as a source of oils rich in PUFA which have
numerous health benefits at all extracted
temperature and time. From this point of
view, the trout waste oil might be a useful
ingredient in functional foods and animal
feed.
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	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	Kruvaziyer turizmi, uluslararası turizmin en hızlı büyüyen dallarından biri olarak görülmektedir. 2018 yılında kruvaziyer turizminde %7’lik bir artış yaşanmış ve dünya genelinde toplam 28.5 milyon yolcuya hizmet verilmiştir (CLIA, 2020). 2019 yılı son...
	Cazibe merkezleri kruvaziyer limanlara olan talebi doğrudan şekillendirmektedir. Bu yüzden kruvaziyer liman yatırımları stratejik bir yapıda ele alınmalıdır. Aksi durumda hem beklenen talep karşılık bulamamakta hem de yanlış yatırımlarla destinasyon b...
	Akdeniz çanağında en uzun kıyıya sahip ülkelerden biri olan Türkiye’nin kruvaziyer turizmine yönelik önemli birçok cazibe merkezleri bulunmaktadır. 2007 yılında T.C. Kültür ve Turizm Bakanlığı’nca yayınlanan raporda Türkiye’nin 2023 turizm stratejiler...
	Diğer taraftan Türkiye’de son yıllarda artan güvenlik kaygısı kruvaziyer hatların Türkiye’yi rotalarından çıkarmasına neden olmuş (Yağcı, 2017) ve Antalya dahil Türkiye’deki tüm kruvaziyer limanlara olan talep çok sert düşüş yaşamıştır. Bu durum Antal...
	2. KRUVAZİYER PAZARLARINDA GÜNCEL GELİŞMELER
	Birleşmiş Milletler Dünya Turizm Örgütü (UNWTO) Dünya Turizm Barometresi verilerine göre, uluslararası turizm talebi 2018 yılında %6 artarken, kruvaziyer turizmi aynı süreçte yaklaşık %7’lik bir artışla 28.5 milyon yolcuyu ağırlamıştır. Sektörün ayrıc...
	Türkiye’de büyük bir gelişme gösteren kruvaziyer limanlar 2016 yılından itibaren yolcu ve sayıları bakımından ciddi düşüşler yaşamıştır. Tablo 1’de 2011-2019  yılları arasında Türkiye kruvaziyer limanlarına gelen toplam yolcu ve gemi sayıları görselle...
	3. KRUVAZİYER VE SORUMLU TURİZM
	Literatüre ilk defa doğal yaşam pazarlamasıyla giren (Hacıoğlu ve Yetim, 2019: 44) sorumlu turizm kavramı başta ekoturizm ve sürdürülebilir turizm olmak üzere, yeşil turizm, düşük etkili turizm, alternatif turizm gibi ifadelerle de anılabilmektedir (A...
	Sürdürülebilir turizm geniş anlamda aslında bir turizm türü değildir. Sürdürülebilir turizm, turizmin tüm türleri için geçerli olması beklenen temel bir koruma yaklaşımıdır. Sürdürülebilir turizmde asıl amaç çevrenin ve ekonomik faydanın uzun dönemler...
	1980’lerin ortalarında ortaya çıkan ekolojik turizm ya da ekoturizm ise doğa temelli alternatif bir turizm türü olarak anılmaktadır.  Ekoturizm doğayı koruma ve bozmama amacıyla (Kaypak, 2012: 12) aslında sürdürülebilir turizm özelliği taşır. Ekoturiz...
	Zaman içerisinde turizm taleplerinin artmasıyla yeni ihtiyaçlar ortaya çıkmış ve turizmde ekolojik ve sürdürülebilir nitelikler yetersiz kalmıştır. Bu yetersizliğin en önemli sebebi ekoturizmin ve sürdürülebilir turizmin “sorumluluk” olgusunu yeteri k...
	•Ekonomik, sosyal ve çevresel sorunların etkisini azaltır
	•Yerel halka ekonomik katkı sağlar ve toplumun refahını arttırır
	•Çalışma şartlarını iyileştirir
	•Yerel halka bölgeleri söz hakkı tanır
	•Doğal ve kültürel mirasın korunmasına yardımcı olur
	•Yerel halk ve turistler arasında doğru iletişim ve anlamlı ilişki kurma fırsatı sunar
	•Engelli bireylerin turizme erişimini kolaylaştırır
	•Kültürel hassasiyet, saygı ve güven tesis eder.
	Sorumlu turizm şu üç temel kategoride ilkelere sahiptir; ekonomik, sosyal ve çevresel unsurlar (UNEP and UNWTO, 2005: 162). Bu ilkeler kruvaziyer turizmi açısından ele alındığında bir takım olumlu ve olumsuz algılar ortaya çıkabilmektedir (CESD, 2006:...
	Tablo 1. Kruvaziyer Turizmin Algılanan Olumlu ve Olumsuz Etkileri (CESD, 2006: 93)
	Diğer turizm türlerinde olduğu gibi kruvaziyer turizminde de gelecek nesiller, yerel halkın yaşam kalitesi ve pazar yapısı gibi unsurlar gözetilmeden, sadece işletme çıkarlarına göre kısa vadedeli hedefler çerçevesinde yapılan yanlış yatırımlar geri d...
	3.1. Ekonomik Unsurlar
	Kruvaziyer endüstrisi destinasyonlarda kısa süreli olumlu ekonomik etkiler yaratsa da, orta ve uzun vadede olumsuzluklara neden olabilmektedir. Özellikle büyük yatırımlara konu olan kruvaziyer limanlardan beklenen geri dönüş alınamayabilmektedir. Bu d...
	Diğer taraftan kruvaziyer hatlar tek bir destinasyona bağlı kalmak zorunda değildir. Destinasyon ülkelerinde olası bir doğal ya da politik kargaşa, talebin farklı bölgelere kaymasına neden olabilmektedir. Bu bağlamda kruvaziyer turizminin son derece k...
	Kruvaziyer turizminin destinasyon bölgesindeki ekonomik etkisi limanın ana liman ya da uğrama limanı olma durumuna da bağlıdır. Ana liman kruvaziyer seyahatin başladığı ve bittiği limanlardır. Uğrama limanı ise ara durak (transit) olarak hizmet veren ...
	Uğrama limanlarında kruvaziyer yolcular genellikle on saatten az zaman harcamaktadır (Brida ve Zapata-Aguirre, 2009: 215). Kruvaziyer turistlerin kısıtlı sürede konaklama ve diğer birçok hizmetten yararlanamıyor oluşu uğrama limanlarındaki harcamaları...
	Diğer taraftan liman masrafları ve vergiler ekonomik katkı sunsa da kruvaziyer limanların rekabetçi gücünde kritik etkiye sahiptir (Deniz, 2017: 10). Örneğin Büyükipekçi ve Gök (2016)’ün yaptığı araştırmaya göre Batı Akdeniz bölgesinde Türkiye’nin rak...
	3.2. Sosyo-Kültürel Unsurlar
	Sosyo-kültürel açıdan kruvaziyer limanlar ilk olarak “toplumsal taşıma kapasitesi (social carrying capacity)” konusu ile gündeme gelmektedir. Toplumsal taşıma kapasitesi destinasyon bölgesindeki yöre halkının ve ziyaretçilerin kalabalık toleransı ya d...
	Kruvaziyer gemiler limanlara anlık olarak binlerce insan getirir ve bu insanlar ortak kullanım alanlarında yüksek yoğunluklara neden olabilmektedir. Gemi sayısı arttıkça bu yoğunluğun derecesi daha da etkileyici düzeylere ulaşabilmektedir. Bu durum bö...
	Bir diğer konu da kruvaziyer limanların bölgede homojenleşmeye neden olmasıdır. Kruvaziyer limanlar belli bir dereceye kadar homojen olmak durumundadır ancak bu durum turist odaklı ürün çeşitliliğini de beraberinde getirmektedir. Özellikle büyük işlet...
	Bir diğer konu da yerel deneyimlerin bozulma durumudur. Kruvaziyer turistlerin varış noktalarındaki yerel ve kültürel deneyim beklentileri, özellikle yoğun talebin olduğu dönemlerde karşılanamamaktadır. Çoğu kez bölgeye özel ürünler otantik özellikler...
	Sosyal etkileri yerel halk kadar ziyaretçiler açısından da değerlendirmek mümkündür. Türkiye’de yapılan bir araştırmaya göre, Kuşadası’na gelen turistlerin talep etmemelerine rağmen halı, kuyum ve seramik pazarlarına götürüldükleri, yerel esnafın satı...
	3.3. Çevresel Unsurlar
	Kruvaziyer endüstrisi dünya denizlerine en fazla atık üreten oluşumlardan biri olarak görülmektedir. Özellikle kruvaziyer gemiler dünya deniz ticareti filosunun %1'ine karşılık geliyor olmasına rağmen, atıkların %25'inden sorumludur (Butt, 2007: 591)....
	Yüzen küçük şehirler olarak anılan kruvaziyer gemiler ekolojik bir ayak izine de sahiptir. Kruvaziyer gemilerin motorları, küresel ve yerel kükürt oksit (SOX), azot oksit (NOX) ve partikül madde (PM) emisyonlarına önemli ölçüde katkıda bulunmaktadır. ...
	Aynı şekilde kruvaziyer gemilerin karbon salınımları da etkileyici boyutlardadır. Ortalama bir kruvaziyer geminin yolculuk süresince ortaya çıkardığı CO2 emisyonu, bir tren yolculuğundan bin kat daha fazla (Webmaster, 2019) olabilmektedir. Daha da etk...
	4. KRUVAZİYER LİMAN KRİTERLERİ
	Kruvaziyer limanların en temel özelliği cazibe merkezleri ile olan ilişkisidir. Endüstriyel hizmet üreten denizcilik sektörünün altında yer alan kruvaziyer turizmi son tüketiciye hizmet sağlıyor olmasıyla benzersiz bir konuma sahiptir. Ancak bir kruva...
	Deniz turizmi endüstrisi uluslararası rekabetin en yoğun yaşandığı sektörlerin başında gelmektedir. Kruvaziyer hatların beklentilerini karşılamayan veya stratejilerine ayak uydurmayan limanların ayakta kalması mümkün değildir (Oral vd., 2011: 664). Bu...
	•Turizm: doğal, tarihi ve kültürel alanlara (cazibe merkezlerine) yakınlık
	•Liman kullanıcıları: kruvaziyer hatların hizmet beklentileri
	•Çevre: fiziksel, kimyasal ve biyolojik şartlar
	•Sosyo-Ekonomik: bölge nüfusu, ticaret ve eğitim düzeyi
	•Alt yapı: ulaşım imkanları, enerji, su ve konaklama durumu
	•Mühendislik özellikler: jeolojik, topografik, oşinografik ve meteorolojik şartlar
	Kruvaziyer limanların yer seçimi kritik öneme sahip ve karmaşık bir sorundur. Yatırım kararları sırasında ekonomi, çevre, insan hayatı ve toplumsal etki gibi önemli unsurlar göz önünde bulundurulmalıdır. Demirel ve Yücenur (2011) kruvaziyer liman krit...
	•Stratejik koşullar; cazibe merkezlerine yakınlık, turizm pazarına yakınlık ve genişleme olanağı
	•Stratejik koşullar; cazibe merkezlerine yakınlık, turizm pazarına yakınlık ve genişleme olanağı
	•Teknik koşulları; meteorolojik özellikler, su derinliği, rıhtım uygunluğu, dalga etkileri ve kıyı şeridinin uygunluğu
	•Ekonomik koşullar; yatırım, işletme ve tutundurma maliyeti
	•Sosyal koşullar; ulaşım imkanları ve eğitim durumu
	UNCTAD (2011) ise kruvaziyer ana limanı olma özelliklerini belirtmiştir. Aslında uğrama ve ana liman arasında birçok yönden benzerlik bulunsa da (emniyetli, güvenli, rahat ve ilgi çekici yerlerin yanı sıra yeterli, uygun maliyetli olanaklar gibi) başa...
	• Üst düzey liman hizmetleri ve cazip bir şehir
	• Modern ve verimli bir havaalanı
	• Çekici turistik mekanlar ve güzergahlar
	• Gelişmiş kent merkezi;
	• Erişilebilirlik
	McCalla (1998) ise liman seçimini iki ana başlık altında incelemiştir; saha (site) ve durum (situation) kriterleri. Tablo 2’de kruvaziyer limanlarda beklenen saha ve durum şartları özetlenmiştir. Örnek liman, çalışmanın yapıldığı 1998 yılının şartları...
	Tablo 2. Kruvaziyer liman özellikleri (McCalla, 1998)
	Oral vd. (2014) kruvaziyer liman yer seçim kriterleri daha güncel ve detaylı olarak ele almıştır. Bu kriterler aşağıda özetlenmiştir (Oral vd., 2014: 303-305);
	• Liman yatırım ve işletme sürecinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik çevreye zarar vermemeli. Seçilen bölge olası kısa süreli olumsuz etkileri tolere edebilmeli.
	• Liman yatırım ve işletme sürecinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik çevreye zarar vermemeli. Seçilen bölge olası kısa süreli olumsuz etkileri tolere edebilmeli.
	•Seçilen bölge koruma statüsündeki yerler (milli park, tabiat ya da sit alanı, kültür varlıklar ve miraslar vb.) içinde yer almamalı. Yaban hayat, orman ve tarım alanlarını tehdit edecek konumda olmamalı.
	•Kentin cazibe noktalarına yakın ve ulaşım, mesafe ve konfor açısından uygun olmalı
	•Seçilen bölge sosyo-ekonomik şartlarıyla (gelişmişlik, eğitim, alışveriş olanakları) turizme uygun olmalı.
	•Bölgenin temel altyapısı (elektrik, su, yol vb.) uygun olmalı
	•Liman geri sahasında yoğun kentsel yapılanma olmamalı (yerel halkın yaşam alanlarının önünü kapatmaması ve rahatsızlık vermemesi için).
	•Seçilen bölgenin deniz ulaşım özellikleri (deniz trafiği, manevra imkanı, yük ve yolcu yoğunluğu gibi) elverişli olmalı. Her türlü meteorolojik koşul ve deniz şartında emniyetli olmalı.
	•Coğrafik özellikleri kruvaziyer liman için elverişli bir konumda olmalı. Geri saha topografik açıdan alan kazanmak için yoğun hafriyat gerektirmemeli. Benzer şekilde uygun su derinliği için yüksek hacimli tarama gerektirmemeli.
	•Bölgenin meteorolojik ve iklim şartları uygun olmalı. Her türlü hava koşulunda ve deniz şartında emniyetli olmalı.
	•Jeolojik bakımdan bölge (fay hatları, yapısal ve tektonik oluşumlar, zemin uygunluğu ve doğal şartlar) yatırıma uygun olmalı
	•Seçilen bölgenin oşinogragfik karateristiği (dalga, akıntı, gel-git miktarı, kimyasal ve biyolojik özellikler) liman yapılanmasına elverişli olmalı.
	5. ANTALYA KRUVAZİYER LİMAN PROJESİ
	T.C. Kültür ve Turizm Bakanlığı’nın 2007 yılında yayınladığı Türkiye Turizm Stratejisi 2023 Eylem Planı raporuyla deniz turizminin geliştirilmesi ve kruvaziyer limanlara özel önem verilmesi amacıyla Türkiye’nin belli bölgelerine kruvaziyer liman yapıl...
	Proje bölgesinin güçlü yanları; Kundu ve Belek gibi turizm bölgelerine ve otellerine yakın olması, şehir merkezine ulaşım kolaylığı, havaalanına yakın olması ve dolayısıyla da bir ana liman kriteri olarak kruvaziyer seyahate başlama ve bitiş noktası o...
	Liman projesiyle ilgili bu son güncel gelişmelerin ardından 2019 yılında 31 Mart Mahalli İdareler Genel Seçimleriyle birlikte Antalya Büyükşehir Belediyesi yönetimi el değiştirmiş ve sonrasında da projeyle ilgili bir açıklama yapılmamıştır. 2019 yılı ...
	5.1. Antalya Kruvaziyer Liman Projenin Sorumlu Turizm ve Liman Kriterleri Açısından Değerlendirilmesi
	Uluslararası Çevre Eğitim Vakfı (Foundation for Environmental Education, FEE)’nın Avrupa, Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika ve Okyanusya’dan 47 farklı ülkenin üye olduğu mavi bayrak uygulamasının (Blue Flag, 2019) verilerine göre Türkiye 463 mavi b...
	Antalya ilinin sahip olduğu temiz denizsel çevresi ve bölgenin hali hazırda yüksek turizm gelirleri dikkate alındığında sorumlu turizm yaklaşımı önem kazanmaktır. Özellikle yanlış bir planlama ile sonuçlanan liman yapılaşması gemilerden kaynaklı emisy...
	Çeşitli haber kaynaklarından edinilen bilgilere göre en son gündeme gelen kruvaziyer liman projesinin, bölgeye verebileceği zararlara ilişkin birçok sivil toplum kuruluşu ve yerel halk hem fikir olmuş ve hayata geçirilmesine karşı çıkmıştır.  Ayrıca k...
	Sorumlu turizmin en önemli kriterlerinden bir diğeri de yerel halka kendi yaşamlarını etkileyen kararlarda söz hakkının tanınıyor olmasıdır. Projenin gündeme geldiği dönemde basına yansıyan haberlere göre Antalya kruvaziyer liman projesinde yerel halk...
	Diğer taraftan sorumlu turizm esaslarına göre yerel halkın turizm faaliyetlerinden ekonomik kalkınma ve refah sağlaması beklenmektedir. Ancak projenin yer aldığı Lara bölgesi Antalya ilinin en gelişmiş ve refah düzeyinin en yüksek olduğu bölgedir. Böl...
	Antalya ilinde hali hazırda faaliyet gösteren iki kruvaziyer terminal bulunmaktadır. Bu terminaller Şekil 2’de görüleceği üzere yolcu ve gemi sayısı bakımından ciddi kayıplar yaşamıştır. Bu durumun temel nedeninin güvenlik kaygısı olduğu belirtilmişti...
	Son olarak çalışmanın çerçevesini oluşturan sorumlu turizm ve kruvaziyer liman kriterlerince desteklenen, Antalya Meslek Odaları Eşgüdüm Kurulu’nun 2017 yılında Lara kruvaziyer liman projesi ile ilgili kaygılarını dile getirdiği (DHA, 2017b) basın açı...
	• Proje yerel halkın faydalandığı dört kilometrelik kıyı şeridi ve doğal sit alanı olan kent parkını kapsamaktadır. Bu durum yerel halk ve turistik tesislerin denizle olan bağını riske atmaktadır
	• Hızla artan nüfus ve gelecek nesiller düşünüldüğünde halk plajına liman yapılması kamu yararına olmayacaktır.
	• Bölgenin doğal yapısı kruvaziyer liman yapımına uygun değildir
	• Liman için gerekli olacak dalga kıranın ve dolgusunun bölgenin deniz ekosistemini bozabilir. Deniz akıntılarının önüne set oluşturarak kirlenmeye ve yosunlaşmaya neden olabilir
	• Kara ve deniz taraflı yapılaşmalar (otel, destek ve hizmet binaları vb) bölge kumulları ve bitki örtüsü ve diğer canlılar için risk oluşturabilir
	• Gemi atıkları denizsel çevreye zarar verebilir
	• Olası bir gemi kazasında deniz kirliliği oluşabilir ve bu kirliliğin tesisler bölgesindeki kumsallara etkisi çok uzun süreli olabilir
	• Bölgenin su derinliği mevsime göre değişmektedir ve bu yüzden sık sık basenin taranması ve temizlenmesi gerekecektir. Bu tür operasyonler mavi bayraklı bir plaj konumundaki bölgenin çevresel tahribatına neden olabilir.
	• Kruvaziyer gemilerin yanaşabileceği 20 metrelik su derinliği kıyıdan bir kilometre açıktadır. Karaya erişim için yüksek maliyetli bir yatırım gerektirecektir.
	6. SONUÇ
	Çalışmada öne çıkarılan sorumlu turizm ve kruvaziyer liman kriterleriyle en son gündeme gelen Antalya kruvaziyer liman projesi değerlendirilmiş ve en uygun proje için nelere dikkat edilmesi gerektiğinin altı çizilmiştir. Türkiye’nin turizm başkenti ol...
	Sorumlu turizmin öne çıkan kriterlerinden biri yerel halka ve paydaşlara söz hakkı tanıyor olmasıdır. Söz konusu proje yönelik kaygıların başında çevresel konular gelmektedir. Mavi bayrak sularıyla öne çıkan bir kenttin denizsel bölgesine yapılacak ya...
	Kruvaziyer limanın yapılacağı bölgede gelecekte çeşitli yapılaşmaların olabileceği ve bu durumun da bölgenin homojenleşmesine neden olabileceği göz önünde bulundurulmalıdır. En son gündeme gelen proje alanının özellikle geri sahasında bulunan sit alan...
	Liman yatırımları yüksek maliyet gerektiren ve varlığını nesiller boyu sürdüren yapılardır. Bundan dolayı bu tür yapılaşmalar sadece mühendislik hesaplamalarıyla ya da ekonomik fırsatlarıyla değil, yatırımın yapılacağı bölgedeki sosyal, kültürel ve do...
	AÇIKLAMA BİLDİRİMİ
	Yazarlar bu makalede çıkar çatışması olmadığını beyan ederler.
	ORCID Numaraları
	Sonay Zeki AYDIN:
	https://orcid.org/0000-0002-1422-6049
	Fevzi BİTİKTAŞ:
	https://orcid.org/0000-0002-4761-6457
	İsmet BALIK:
	https://orcid.org/0000-0003-2168-8572
	7. KAYNAKLAR
	CLIA (Cruise Lines International Association), (2020). State of The Cruise Industry Outlook, 10.08.2020, https://cruising.org/-/media/research-updates/research/state-of-the-cruise-industry.ashx adresinden alınmıştır.
	FCCA (The Florida-Caribbean Cruise Association), (2017). Cruise Industry Overview, http://www.f-cca.com/downloads/2017-Cruise-Industry-Overview-Cruise-Line-Statistics.pdf adresinden alınmıştır.
	Deniz, M., (2017). Kruvaziyer Turizminin Türk Turizm Sektörü Açısından Değerlendirilmesi. Balkan ve Yakın Doğu Sosyal Bilimler Dergisi 3: 1-13.
	Polat, N., (2015). Technical innovations in cruise tourism and results of sustainability. Procedia-Social and Behavioral Sciences 195: 438-445.
	Hacıoğlu, T., ve Yetim, A.Ç., (2019). Sorumlu Turizm Algısının Turist Davranışlarına Etkileri: Fethiye Destinasyonuna Yönelik Bir Araştırma. Turizm ve Arastırma Dergisi 8(1): 42-69.
	T.C. Kültür ve Turizm Bakanlığı, (2007). Türkiye Turizm Stratejisi 2023. Eylem Planı 2007-2013, https://www.ktb.gov.tr/Eklenti/906,ttstratejisi2023pdf.pdf?0 adresinden alınmıştır.
	Akpınar, E., Bitiktaş, F., 2016. Türkiye’deki Kruvaziyer Limanlarının Mevcut Durumu, Potansiyeli ve Gelişimine Yönelik Öneriler. III. Ulusal Deniz Turizmi Sempozyumu, 26-27 Şubat 2016, İzmir. DOI: 10.18872/DEU.b.UDTS.2016.0015
	DenAr, (2017). Antalya Kruvazı̇yer ve Yat Lı̇manı Projesı̇ Fı̇zı̇bı̇lı̇te Raporu, http://antalya.bel.tr/Content/UserFiles/Files/Duyuru_Etkinlikler/Antalya%20FIZIBILITE%20RAPORU-KALKINMA%20BAKANLIGI.pdf adresinden alınmıştır.
	Yağcı, S., (2017). Turizmde en ağır darbeyi kruvaziyer aldı, İstanbul’a gemi uğramaz oldu!, 15.10.2019, https://www.dunya.com/ekonomi/turizmde-en-agir-darbeyi-kruvaziyer-aldi-istanbula-gemi-ugramaz-oldu-haberi-351845 adresinden alınmıştır.
	Klein, R.A., (2011). Responsible cruise tourism: Issues of cruise tourism and sustainability. Journal of Hospitality and Tourism Management 18(1): 107-116. DOI: 10.1375/jhtm.18.1.107
	Deniz Ticaret Odası Dergisi, (2017). Rakamlarla Denizcilik Sektörü ve İstatistikleri Mart Sayısı Eki, https://www.denizticaretodasi.org.tr/Media/SharedDocuments/DenizTicaretiDergisi/mart_ek_2017.pdf adresinden alınmıştır.
	Deniz Ticareti Genel Müdürlüğü (2020). 2011-2019 Yıllık İstatistikleri. https://atlantis.udhb.gov.tr adresinden alınmıştır.
	TUİK, (2020). Turizm İstatistikleri, I. Çeyrek: Ocak-Mart,  01.09.2020, http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=33672 adresinden alınmıştır.
	DTO, (2020). Denizcilik Sektör Raporu, 01.09.2020, https://www.denizticaretodasi.org.tr/media/SharedDocuments/sektorraporu/sektor_raporu_tr_2020.pdf adresinden alınmıştır.
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