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klim Degisikliginin Su Uriinleri Yetistiriciligi
Uzerindeki Etkileri

o 1. iklim Degisikligi ile ilgili Genel kavramlar

Prof. Dr. Hasan Hiiseyin ATAR, Iklim degisikligi, “Karsilastirilabilir zaman dilimlerinde
Tulug Gﬁlce ATAMAN ' gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan
/§n‘l.<ara Umyersm.esl'VZ.lraf'r.lt“FalfiilteSI Su veya dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan
Uriinleri Mihendisligi Bolimii insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik”
bi¢ciminde tanimlanmaktadir. [1] Bu degisiklikler atmosfer-
deki sera gazi yogunlugunun artmasiyla giines 1sinlarinin
atmosferde hapsolmasi sonucu gergeklesen kiiresel istnma
etkisinde gergeklesir. Dogrudan etki gosteren sera gazlari-
nin igerigi su sekildedir;

e Karbondioksit (CO2)

e Metan (CHA4),

e Diazotmonoksit (N20) ve
e Florlu sera gazlari

Dogrudan sera gazlari farkli sera etkisine sahiptir. Kiire-
sel Isinma Potansiyeli, karbondioksitin etkisinin bir birim
kabul edilmesi halinde, her bir gazin 100 yillik zaman dili-
minde atmosferde yarattig1 goreceli etkidir. [2]

Gelismekte olan iilkelerde, 4 milyardan fazla insanin hay-
van proteini kaynaginit %15’ini olusturdugu goziiyle ba-
kilmaktadir. Baz1 iilke ve topluluklar i¢in, bu say1 daha
yliksek olmakla beraber, kiiclik ada iilkeleri i¢in hayvan
proteininin kullanimindaki bu oranin %50’ye kadar ¢iktig1
disiiniilmektedir. Cogu gelismekte olan iilkelerde balikgi-
lik ve su triinleri yetistiriciligi ile ilgili alanlarda igleme,
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pazarlama, dagitim ve tedarik endiistrilerinde istih-
dam edilen insan sayis1 200 milyon insana kadar
cikmaktadir. [3]

2.Iklim degisikliginin su iiriinleri yetistiriciligine
etkileri

Iklim degisikligi biinyesinde gerceklesen olaylar
altyapiy, yetistiriciligin yapildig: alanlar1 ve ulagim
yollarini etkileyecektir. Ayn1 zamanda denizel alan-
larda yasayan bir¢ok topluluk giivenlik agisindan
risk altinda olacaktir. Su kitlig1 ve su kaynaklarina
ulasimdaki sikintilar ve rekabet, denizel ve i¢ su-
lardaki su iirlinleri yetistiriciligini etkileyecektir.
Gegim kaynaginin bir diger unsuru olan balik¢ilik
aktiviteleri, degisen balik¢ilik mevsimleri ve balik
gogleri ile paralel olarak degisim gosterecektir.

Iklim degisiklizi gida giivenliginde 4 boyutta
incelenmektedir;

*Su triinlerinin bulunabilirliginin, yasam alanlarin-
da gerceklesen degisimlere, stok ve tilirlerin dagi-
limlarina bagli olmasi.

*Kaynaklarin istikrarlt bir durumda olmasinin yine
artan bir degiskenlige sahip olan iklimsel kosullar
ve ekosistem iiretim verimindeki risklere bagli ol-
mast.

*Sucul besinlere ulagimin yetistiricilik ve balik¢ilik
olanaklarindaki degisimlere bagli olmasi.

*Sucul gidalarin kullaniminin bazi toplumlarda ge-
leneksel olarak tiiketilmeyen baska sucul gidalarla
yer degistirebilecek olmasi.[4]

Iklim degisikligi ile miicadelede yetistiriciler igin,
sirdiiriilebilir ge¢im yaklagimi; insan faktord,
doga faktorli, mali faktor, sosyal faktor ve fiziksel
faktorler olarak 5 cercevede incelenmektedir.

Sicaklik degisimleri belirli bir konum igin tiir-
lerin yasam kosullar1 uygunlugu {izerinde fark-
I1 etkilere neden olacaktir. Sicaklikta gerceklesen
degisimler ayni zamanda oksijen seviyesi, toksik
alg cogalmalar1 ve zararlilar, hastaliklar ve avci
baliklarin yayginligir gibi diger faktorlere de etki
edecektir. [liman bolgelerde artan sicakliklar daha
hizli biiyiime oranlar1 ve daha uzun olgunlastirma
donemleri gibi etkileri de beraberinde getirebilir.
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Yapilan galismalarda sicaklikta gergeklesen her 1°
C’lik artis i¢in kanal yayin balig1 yetistiriciliginde
optimum yetistirme alanindaki araligin yaklagik 240
km kuzeye kayacagi ongoriisinde bulunulmustur.
Kanal yayimn balig1 yiiksek sicakliklarda gercekles-
tirilen yetistiricilik gdz 6nlinde bulunduruldugunda
maliyetler ve sicaklik artiginin bazi faydalarinin an-
lasilmast agisindan ¢ok iyi bir 6rnek niteligindedir.

(3]

Birim alan bagina {iretim artisinin ortalama su si-
cakliginin artigi ile artacagi, ancak 30 ° C iizerinde
besleme ve biiylime oranlarinda azalma gozlemle-
nebilecegi dolayisiyla daha serin alanlarda verim ar-
tarken sicak alanlarda da bu verimin diislisiine tanik
olunabilecegi tahmin edilmektedir.

Iklim degisikligi modellerinde gériilen, karasal
alanlarda tahmin edilen sicaklik artiglart genellikle
havasicakligi formundaagiklanmaktadir. Ancak hava
sicakliginda meydana gelen artislar tam anlamiyla
su uriinleri yetistiriciligi yapilan havuzlarda goriilen
sicaklik artisina denk gelmemektedir. I¢ sularda
su sicakliklarini etkileyen esas iklimsel faktorler;
gilines radyasyonu, hava sicakligi, riizgar hizi ve
nem ile birlikte havuz biiyiikliigi, sekli ve havuzun
su degerleridir. Turbidite ve suyun rengi absorbe
edilen giines radyasyonu oranini belirleyerek suyun
sicakliginda etkisi olan nedenlerdendir. Su {irlinleri
yetistiriciliginde kullanilan havuzlar genelde bula-
nik ve si1g oldugu igin giines radyasyonu sicaklik
iizerindeki 6nemli bir etken haline gelebilmektedir.

(3]

Iklimin 1smmmasma eslik edecegi Ongoriilen
buhar ¢ikisi havuz iizerinde bir bulut tabakasi
olusturarak giines radyasyonunun bir kisminin
engellenmesi  acisindan  dengeleyici  bir ol
alabilir.  Iklim  degisikliginden  kaynaklanan
deniz yiizeyi sicakliklarindaki artiglar baliklarin
bliyiime donemlerini uzatabilecegi Ongoriilmiis
bunun sonucunda birincil iiretim artarak siizerek
beslenenlerin de artigina katkida bulunmustur.

Siddetli riizgar ve dalgalar kabuklu ve yiizgegli
su Urlinleri yetistiriciliginde kullanilan kafes ve
platform gibi yapilara zarar verebilmekte, stok
kayiplar ve tesislerin zarar gérmesi gibi olumsuz
sonuglara neden olacaktir. Act su tiirlerinin
yetistiriciligin uygun deniz seviyesindeki diiz kiyisal
alanlarda muhtemel tagkinlar tahmin edilmektedir.



Siklon ve firtinalar su iirlinleri yetistiriciliginde en
¢ok aci1 su ve denizel su {riinleri yetistiriciligi {ize-
rinden etkileyecektir.

2.1. iklim degisikliginin su iiriinleri yetistiricili-
gine etkilerine bazi 6rnekler

Japonya’da Hamana Golii’ndeki yilan baligt {ireti-
cileri, golde degisen ve iiretimi etkileyen tuzluluk
diizeyleri i¢in iklim degisikligini hedef gostermis-
lerdir. Tazmanya’ da somon balig1 ciftliklerinin
artan sicakliklardan etkilendigi ve bu etkilerin de
somon baliklarinin bilylimelerinin yavaslamasi, ar-
tan alg patlamalar1 ve solungag¢ parazitlerinde ar-
tis gibi etkilerle kendini gosterdigine inanilmistir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde yiiksek sicaklik-
lardan kaynaklanan su kithginm, yaym baliklari-
nin biiylimelerinin yavaglamasina ve artan hastalik
tehlikesine neden oldugu raporlanmigtir. Bundan
dolay1, pazarlanabilir boyutlarda yayin balig
toplanabilmesi i¢in iireticiler, daha uzun periyotlar-
da baliklar1 muhafaza etmek durumunda kalmakta
bu da daha fazla iiretim maliyetine sebebiyet ver-
mektedir.

Japonya Hamana Go6li’ndeki deniz yilani iireticileri,
golde degisen ve tiretimi etkileyen tuzluluk diizeyleri
icin iklim degisikligini hedef gdstermislerdir. Taz-
manya’ da somon balig: ciftliklerinin artan sicak-
liklardan etkilendigi ve bu etkilerin de somon ba-
liklarmin biylimelerinin yavaglamasi, artan alg
patlamalar1 ve solungag¢ parazitlerinde artig gibi
etkilerle kendini gosterdigine inanilmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde yiiksek sicakliklardan kay-
naklanan su kithgmin, kanal baliklarinin biiyiime-
lerinin yavaslamasina ve artan hastalik tehlikesine
neden oldugu raporlanmistir. Bundan dolay1, pazar-
lanabilir boyutlarda yayin baligi toplanabilmesi i¢in
iireticiler, daha uzun periyotlarda baliklart muhafaza
etmek durumunda kalmakta bu da daha fazla iiretim
maliyetine sebebiyet vermektedir. [5]

Dogal kaynaklardaki degisimler tiretimdeki gelir ve
giderleri etkileyebilecek su ylizeyindeki sicaklik de-
gisimleri ve su kalitesi gibi degisimleri kapsamak-
tadir. Artan deniz ylizeyi sicakliklarindan dolayi,
ayn1 zamanda abalon olarak da bilinen denizkulag:
adli deniz yumusakgalar1 (Haliotis), artik Ingiltere
West Country’de goriilmeye baslanmigtir. Bu bolge
abalon yetistiriciligine uygun bir alan haline gelmis
ve yerel yonetim balik¢ilik sektoriinti canlandirmak
icin bu tiir yetistiriciligi desteklemistir.

Figure 1. Average Global Sea Surface Temperature, 1880-2014
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Resim 1: 1880 Ve 2014 Yillar1 Arasinda Deniz

Yiizeyinde Degisen Sicaklik Sapmalari [6]

Banglades’te 2004 tarihinde gerceklesen seller su
triinleri yetistiriciligi sektOriine zarar vermistir.
Selde havuzlar tasmis 13 bin civarinda balik ¢iftligi
stoklarinin bir kismin1 kaybetmis bu durum da 3,5
milyon dolara denk gelecek bir kayba neden olmus-
tur. Fulpur’daki Sobulia kdylinde tatlisu karidesi
ciftlikleri sel sulari tarafindan biiyiik oranda siirtik-
lenmistir.

Ingiltere’nin giineyinde 2004 yazinda gergeklesen
seller balik¢ilart etkilemis hatta Boscastle’da sa-
dece bir ¢iftgi, somon ve kahverengi alabalik dahil
olmak iizere 40 bin balik kaybina ugramistir. Ekva-
torda 1997-98 tarihleri arasinda gergeklesen El Nino
olaylar1 bu bolgede baz1 durumlarda iiretime katkida
bulunmus olsa da bazi durumlarda da karides iire-
timine olumsuz etkilerde bulunmustur. Bu durum
ciftliklerdeki gerek alt yap1 gerek ulagim alanlar1 ve
kuluckahaneler gibi yapilara zarar vererek etkisini
gostermistir.

1997-98 yillarinda gergeklesen ENSO (El Nino/
Southern Oscillation) olayr Ekvatorda, yaklagik
6000 kisiye istihdam saglayan ve karides havuzla-
rina yavru saglayan 300 civarindaki karides kulug-
kahanesinin ¢okmesi, 6zellikle su {irtinleri yetisti-
riciligi sektoriindeki istihdam diizeylerini olumsuz
yonde etkilemistir.

Su kitligi sikligimin iklim degisikligi sebebiyle art-
masi ve tath su kaynaklarmin bulunabilirliginin et-
kilenmesi, diger sektorlerle (piring tarimi) su iiriin-
leri yetistiriciliginin ¢ikarlariin ¢atigmasina neden
olarak su iriinleri yetistiriciliginin gelisimine bir
acidan ayak bagi olabilme niteligi tasimaktadir. [5]
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Japon anciliez baliginin ve Japon sardalyasinin
yasam evrelerinin erken ddnemlerindeki opti-
mal biliylime sicakliklarindaki degisimler, 1liman
“angliez” tiirliniin ve soguk su “sardalya tliriiniin
Kuzey Pasifikteki rejim degisimlerini agiklayici
niteliktedir.[ 7]

2.2. Iklim degisikliginin sucul canlilar iizerindeki
fizyolojik etkileri

Eger sicaklik artiginin etkileri baligin metabolik faa-
liyet oranlarini yemek kaynaklarinin artigina oranla
daha fazla artirtyorsa bu durum biiyiime performan-
sin1 olumsuz etkileyecektir. Buna gore, Alaska’nin
Toolik Gol'lindeki soguk su baliklarin, besin
kaynaklarma sinirh erisimi olmasi bu agidan 6rnek
teskil etmektedir. [5]

Yapilan c¢aligmalarda tiirlerin sicaklik istekleri ve
oksijen ihtiyaglari arasinda bir baglanti oldugu sap-
tanmig ve bununla baglantili olarak yiiksek ve diisiik
cevre sicakliklarinda canlinin hiicrelerine maksi-
mum oksijen ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in ye-
terli oksijenin gerekli oldugu sonucuna ulasilmistir,
Baliklar adapte olduklar sicakliklardan daha fazla
sicakliklara maruz kaldiklarinda, fizyolojileri artan
doku ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalmaktadir.

(8]

Bu durum yiiksek enlemlerde bulunan ve sicaklik
degisimlerine diisiik tolerans gosteren (stenother-
mic) kutup tiirlerini 6zellikle daha ¢ok etkileyecek-
tir. Kutup bolgelerindeki bir¢ok baligin kirmizi kan
hiicreleri sayilar1 azalirken metabolik ihtiyaglarini
karsilamak icin dokularia oksijen tagima kapasite-
leri de azalmistir.[9] Bunun gibi bir fizyolojik bask1
su uriinleri yetistiriciligini de olumsuz yonde etkile-
yecektir. Kisa zaman araliklarinda sicaklik artiglart
yemden yararlanma oranlarini ve biliylime oranlarini
artiracak olsa da, yetistiriciligi yapilan tiirlerin ha-
reket etmek i¢in yeterli alan1 olmadigindan artmaya
devam eden sicakliklar sonucu bu oranlar diisecek-
tir. Su iiriinleri yetistiriciligi i¢in optimal alanlar ku-
tuplara dogru yer degistirecektir. [10]

Iklim degisikliginin kararsizlig1 ve yumurta birakma
ve iremenin karakteristiklerinde gergeklesen
degisimlerin aynm1 zamanda baligin biiyiimesi ve
yetigkin popiilasyonuna saglikli bir sekilde katila-
bilmesi tizerinde de dnemli bir etkiye sahiptir. Yu-
murta birakma zamanlar1 ve yerleri, fiziksel etkenler
(sicaklik ve tuzluluk gibi) ve biyolojik sartlar (besin
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bulunabilirligi) gibi durumlara uyumlu bir sekilde
evrimleserek larvanin hayatta kalma sansini maksi-
mize edip iireyebilen bir yetiskin olmasina olanak
saglamakta ve en azindan iklim degisikliginden
kaynaklanan aksamalarin oranini diisiirmeye yar-
dimc1 olmaktadir. Evrim iireme tipini belirlerken,
sicaklik gibi ¢evresel faktorler de tiremenin karak-
teristiklerinde rol oynamaktadir. Bu anlamda yapi-
lan ¢aligmalarda iklim degisikligi Columbia River
sistemindeki Pasifik somonunun yumurta birakma
zamanlarini etkilemistir.[11]

Bir diger calismada sicaklik degisimleri ayni za-
manda Atlantik somonu ve Atlantik morinasinin
olgunlagma yasini etkilemistir. Bunun gibi soguk
su tiirleri daha sicak kosullar erken olgunlasmaya
sebep olmaktadir.

Pelajik baliklar i¢in ise yine pelajik ortamlarda goc-
ler, tiirlerin sicakliga verdigi tepkilere gore yatay
veya dikey olabilmektedir. [12]

3.Iklim Degisikliginin Degiskenler Cercevesinde
Su Uriinleri Yetistiriciligine Etkileri

Su iriinleri yetistiriciliginde iklim degisikliginden
kaynaklanan degiskenler: deniz yiizeyinde, osinog-
rafik degiskenlerde, firtinalarin frekans ve / veya
siddetlerindeki artislarda, su seviyesindeki artiglar-
da, su stresindeki artislarda ve i¢ sularda gergek-
lesen degisimler olarak incelenmis, bu degiskenler
sirayla fizyolojik (bliylime, gelisme, lireme, hasta-
lik), ekolojik (organik ve inorganik dongiileri, pre-
dasyon, ekosistem) ve igletmelere etkisi (tiir se¢imi,
yer se¢imi, deniz kafes teknolojisi vs.) yonleriyle
ele alinmistir. Buna gore bu etkenler baz alinarak
goriilen degisimler su sekildedir: [13]

e Suda serbest toksinler salimmimina neden
olan zararl alglerin ¢cogalmasi sonucu balik
Olimlerinde artis.

e (COziinmiis oksijende azalma.

e Artan hastaliklar ve parazit kaynakli olaylar.
Dogal kis 6liimlerinde azalma.

e Biiyiime donemlerinin uzamasi.

e Belirli bir tiiriin konum ve / veya uygun boy
araliklarinda degisim gostermesi.

e Artan biiyiime oranlar1 ve yem donilisiim
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Figure 1. Global Average Absolute Sea Level Change, 1880-2014

Cumulative sea level change (Iinches)

12
W - Trend based on tide gauges
—— Satellite measurements &
.
6
4 —
oy
2 i — _,."u.'..-r-"u“;:f" i
L &, .’“ﬂ-""_l‘-.-“‘-“"l:-.m" R
o DWW
-2
1880 1900 1920 1940 1950 19380 2000 2020
Year
(metabolizma hizi). artmasi. Artan igletme maliyetleri

Stizerek beslenenlerin iiretiminden yararlan-
mak icin artan birincil tiretim (fotosentetik
aktivite).

Yerel ekosistemlerin degisimi —avcilar ve
rekabet i¢inde olan hayvanlar.

Egzotik ve istilact tiirler tarafindan gercek-
lestirilen rekabet, parazitism ve avlanma.

Kiyilart dalga hareketlerinden koruyabile-
cek ve gelecekte olusabilecek deniz seviyesi
yiikselmelerini toparlayabilecek olan mer-
can resiflerinin zarar gérmesi.

Kirlenmeye sebep olan organizmalar, zararl
ve / veya avcl tiirlerin artan istilasi.

Yetistiriciligi yapilabilecek sucul tiir arali-
ginin ve sucul tiirlerin cografi dagiliminin
genislemesi Uretim seviyelerindeki degi-
simler.

Altyap1 ve isletme maliyetlerinde goriilen
degisimler ve altyapilarin zarar gormesi.
Kiyilarin i¢ alanlarinda gergeklesen ve fir-
tina dalgalanmalarindan kaynaklanan sel ve
dalgalarin altyapiya zarar verme ihtimalinin

Birbirini takip eden su degisimleri ve atik
yayilimi. Yetistiricilik i¢in uygun alanlarm
kaybi.

Balik unu ve balik yag1 tiretiminde kullani-
lan balikgilik ile edilen sucul tiirlerin bolluk
ve / veya araliklarinda degisim gostermesi.

Kafeslerin altinda atiklarin birikmesi

Su iiriinleri yetistiriciligindeki yavrular igin
bakim alani olan ve dalgalanmalara/tagsma-
lara karsi koruma saglayan mangrov gibi
alanlarin kaybu.

Resim 2: 1880 Ve 2014 Yillar1 Arasinda Deniz Sevi-
yesinde gerceklesen Degisim [6]

Deniz seviyesinin yiikselmesi ve firtina dal-
galanmalar birleserek daha siddetli sellerin
olusabilecek olmasi.

Yer alt1 sularina tuzlu sularin sizmaya basla-
masi. Tuzluluk degisimleri.

Su {riinleri yetistiriciligi yapilarinda degi-
simler. Yetistiriciligi yapilan tiirlerin degi-
simi.
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Ekosistemler kiyisal savunma saglayan
(yani mangrovlarin) yerler icin rekabet
olusmasi.

Tatl sularin kullanilabilirliginde azalma.

Biiyiik dalgalar, firtina tagkinlari, yagislar-
dan kaynaklanan seller

Sel asamalarinda sisteme hastalik ve avci-
larin girmesi

Tesislerin hasar gérmesi.

Herhangi bir duruma kars1 daha dayanikli
dalgakiran ve samandiralarin dizayni igin
gerekli yiiksek maliyetler

Havuz duvarlar ve ¢itleri tizerindeki nega-
tif etkiler.

Tuzluluk degisimleri
Su kalitesinin azalmasi
Sinirli su miktari
Stoklarda kayplar

Firsatlarin azalmasi ve sigortalanmasi zor-
lasan sinirli tiretim. Artan sigorta masraflari.

Azalan su kalitesinin hastaliklarin artigina
sebep olmast

Havuz seviyelerinde azalma

Bozulan ve azalan tatlisu kaynaklari (Su
kaynaklarin1 smirlarina kadar kullanarak
kathik etkisi riski)

Yapay bir sekilde havuz seviyelerini ayarla-
ma maliyetleri

Diger su kullanicilari ile olusabilecek anlas-
mazliklar.

Azalan iiretim kapasitesi. Unite basina artan
iretim maliyetleri.

www.tzymb.org.tr
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