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2 § Ataman Altug ATICI
1. GIRIS

Sulak alanlar, yasaminin siirdiiriilebilirligi, ekolojik ve ekonomik
ozellikleri ve sahip oldugu tiir gesitliligi agisindan biiytik bir zenginlik
sunmaktadir (Atici, 2024). Canlilara yaban hayat1 ortami ve temel ihti-
yaglarin saglanmasindan atmosferik siireglerin ve jeokimyasal dongiile-
rin diizenlenmesine kadar yerel, bolgesel ve kiiresel dl¢ekte bir¢ok islevi
yerine getirmektedirler (RAMSAR, 2024). Sulak alanlar canlilarin hayat-
ta kalmasi i¢in hayati 6neme sahiptir. Toplam 12.1 milyon km?lik bir
alan1 kaplamakta ve kiiresel boyutta ekosistem hizmetleri degerinin %
40.6’s1n1 olusturmaktadir (Costanza ve ark., 2014; RAMSAR, 2024).

Ekosistemin Degerlendime Raporu (2005)nun yayinlanmasiyla bir-
likte ortaya ¢ikan sulak alan ekosistem hizmetleri i¢in yapilan siniflan-
dirma gore (Cizelge 1); sulak alan hizmetleri tedarik edici (1), diizenleyici
(2), kiiltiirel (3) ve destekleyici (4) basliklar halinde siralanmaktadir (Mit-
sch ve ark., 2015).

Cizelge 1. Ekosistem Degerlendirme Raporuna (2005) gore sulak alanlarin
ekosistem hizmetleri (Mitsch ve ark., 2015).

Tedarik edici hizmetleri Diizenleyici hizmetler

*  Sukalitesinin iyilestirilmesi
e Nehir tagkinlarinin azaltilmasi

«  Balikeilik *  Kiy1 seridinin tsunamilerden,
kasirgalardan  ve  diger  kiyisal

* Yakit ve bahgecilik igin etkilerden korunmasi

turba tiretimi

. T *  Karbon tutumu
«  Diger hayvanlarin iiretimi

*  Kereste iretimi : B]‘y()lojjk ureFlr?.
*  Dogrudan gida liretimi : Blyolopk gesitlilik
e Iklim kosullarini diizenleme ve iklim

*  Sutemini degisikliginin kontroli

. Tuz temini . - ..
uz ¢ Nadir ve nesli tiikenmekte olan tiirler
e Tarim ve hayvancilik igin yasam alani

*  Azotdongiisii

*  Fosfor dongiisii

Kiiltiirel hizmetler Destekleyici hizmetler
*  Peyzaj
*  Dinlenme alanlar1
*  Doga egitimi +  Sulu/nemli toprak gelisimi gibi sulak
o Kiiltiirel degerlerin alan fonksiyonlar1, birincil iretim,
siirdiiriilmesi kimyasal bilesenler ve su depolama

*  Ekoturizm, kus gozlemciligi
*  Sportif balik¢ilik
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2. YUZEN ADALAR VEYA YUZER SULAK ALANLAR NEDIiR?

Yiizen adalar veya yiizer sulak alanlar dogal bir olay olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Sekil 1). Bu adalar bagl oldugu kara pargasindan koparak
bagimsiz bir sekilde sahip oldugu bitki tiirleri ile gelisimini siirdiirebil-
mektedir (Van Duzer, 2004). Diinyanin bir¢ok yerinde dogal yiizen ada-
lar bulunmaktadir (Van Duzer, 2004).

S

Sekil 1. Yiizen Adalar Tabiat Anitr (Solhan, Bingol) (Fotograf Ataman Altug
ATICI)

Dogal yilizen adalarin sagladig: katkilarin farkina varilmasi ile yapay
sekilde olusturulan gesitli yiizen ada uygulamalarina odaklanilmas, ya-
pay yiizen ada veya yapay ytlizer sulak alan teriminleri ortaya ¢ikmistir
(Yeh ve ark., 2015).

2.1. Yapay Yiizer Sulak Alanlar Nedir?

Yapay yiizer sulak alanlar en iyi yonetim uygulamalarindan biri ola-
rak ortaya ¢ikmigtir. Bu sulak alanlar i¢in, “yiizer aritma ozelligindeki

» <, » < »

sulak alan”, “insa edilmis yiizer sulak alan”, “yapay yiizer sulak alan”, “ya-
pay yiizer ada”, “ekolojik yiizer yatak” ve “yilizer hidroponik sistem” de
dahil olmak tizere ¢esitli terminolojiler olusturulmustur (Davamani ve

ark., 2021; Karstens ve ark., 2021; Oliveira ve ark., 2021).

» o«

Bu terminolojiler disinda “ekili yiizer sistem yataklar1”, “yapay veya
bitki ortiisiiyle kapli yiizer adalar” veya “ekolojik ytiizer yataklar” olarak
da adlandirilan yapay yiizer sulak alan kullanimlar1 da bulunmakla bera-
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ber, bu terminolojiler arasinda en yaygin olarak kullanilani “yapay ytizer
sulak alanlar” olarak tercih edilmistir (Pavlineri ve ark., 2017).

Bitkilerle ekili ytizer bir yapidan olusan yapay yiizer sulak alanlarda
bitki kokleri dogrudan su siitununda biiytimektedir (Sekil 2). Bitki kok-
leri ve kok kallar1 biyofilmin (faydali canlilar) gelismesi ve bitylimesi igin
genis bir yiizey alani saglamaktadir (Stewart ve ark., 2008; Winston ve
ark., 2013). Kok ag1 ve biyofilm, askidaki kat: maddeleri fiziksel olarak
filtreleyip yakalamakta (Headley ve Tanner, 2007) ve kirleticilerin ad-
sorpsiyon, emilim ve bitki dokusuna dahil edilmesi i¢in kullanilabilir
hale getirmektedir (Headley ve Tanner, 2011; Lynch ve ark., 2015). Sonug
olarak bitki ortiisti hidroponik olarak biiylimekte ve besinleri dogrudan
su siitunundan almaktadir (Prajapati ve ark., 2017). Yapay yiizer sulak
alanlar, dogal yiizer adalarin sagladig1 6nemli islevleri taklit edecek sekil-
de tasarlanmistir (Tanner ve ark., 2012; Walker ve ark., 2017).

Sekil 2’de gosterildigi gibi, yapay yiizer sulak alanlarin yapisi esas ola-
rak bitkilerden ve yiizer bir platformdan olusmaktadir. Ozellikle, dogal
ve yapay yiizer sulak alan arasindaki temel ayrim, bitkilerin yapay olarak
kaldirma kuvveti yliksek malzemeler {izerinde biiyiimesidir. Biyofilm ile
baglanan kokler boylece su yiizeyinin altinda biiyiiyebilir ve bitkilerin
taglar1 su yiizeyinin tizerinde desteklenir. Rizosfer bitki kok sistemi ile
yakin etkilesime giren ve mikrobiyel aktivitenin fazla oldugu kok cevre-
sindeki ortamdir. Yapay yiizer sulak alanlarda kok sisteminin ana ortami
toprak yerine sudur ve rizosferde bakteriler de gozlenir (Saleem ve ark.,
2018).
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Sulak alan bitkileri

Sekil 2. Kokleri kirleticileri filtreleyen ve biyofilm biiyiimesi i¢in yiizey alani
saglayan sulak alan bitkileriyle dikilmis bir yapidan olugan yapay yiizer sulak
alanmin semasi (Schwammberger ve ark., 2019)

Yapay ytizer sulak alan bitkileri, bitytimek i¢in besin maddelerini dog-
rudan su stitunundan almaktadir (Headley ve Tanner, 2006; Vymazal,
2007). Bu nedenle sistemdeki bitki biyokiitlesinin aldig1 besinin topla-
myi, su kiitlesinden uzaklagstirilan besin miktarini temsil etmektedir (Gii-
sewell ve Koerselman, 2002).

Sistemin performansi genis ve yogun bir kok sisteminin kurulmasina
baglidir (Sekil 3). Kokler ve rizomlar tizerinde biyofilm olusur ve fiziksel
ve biyokimyasal siirecler meydana gelirken sistem dogal bir filtre gorevi
gortir (Oliveira ve ark., 2021; Wang ve ark., 2021).
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Sekil 3. Mason Goleti’'ne yerlestirilen yapay yiizer sulak alan, (a) yiizer sulak
alan platformu, (b) yiizer platformun altindaki kék gelisimi (McAndrew ve ark.,
2016).

Yiizer platformlar gesitli sentetik (6rnegin polietilen veya polistiren
kopiik, polivinil kloriir boru ve plastik ag) ve dogal (6rnegin bambu, hin-
distan cevizi lifi) malzemeler kullanilarak olusturulabilir (Shahid ve ark.,
2018; Afzal ve ark., 2019; Colares ve ark., 2020).

2.2. Yapay Yiizer Sulak Alanlarin Gegmisi

Yiizer sulak alanlarin yapay bir sekilde kullanilmasina bakildiginda,
Azolla turt egrelti otunun Cinli ve Vietnamli ciftciler tarafindan sulak
alanlardan ve piring tarlalarindan ¢6ziinmiis besinleri ¢ikarmak i¢in kul-
lanildig, ardindan kurutulup toprak giibresi olarak uygulandig 11. ytiz-
yila kadar uzanmaktadir (Whitton ve Potts, 2007). Eichhornia crassipes
bitkisinin 20. yiizyilin baslarinda hem Avustralya’da hem de Ingiltere’de
kullanilmasi 6nerilmis (Dymond, 2006) ve daha sonra 1975 yilinda bu
bitki tiirit NASA tarafindan ABD’deki bir kanalizasyon lagiintiniin ar1-
tilmasinda kullanilmistir (Wolverton ve Mcdonald, 1978).

Canna generalis bitkisi ile inga edilmis ytizer sulak alanlar ilk olarak
1990’larda Japonya'da gelistirilerek balik havuzlarindan ve aritma ha-
vuzlarindan fazla besinleri ¢ekmek i¢in denenmistir (Wu ve ark., 2000).
Daha sonra Cin’de su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in yine C. generalis kul-
lanilmasi 6nerilmistir (Xuwen ve Jiachang, 2001). Giiniimiizde ise yapay
yiizer sulak alanlarin su aritimi basta olmak tizere gesitli amaglar i¢in
kullanimi muazzam bir popiilerlige kavusmustur (Colares ve ark., 2020).

2.3. Yapay Yiizer Sulak Alanlarin Kullanim Alanlar1

Kimya, petrol, tekstil ve madencilik endiistrileri gibi farkli endiistri-
yel iiretim siireglerinden biiyiik miktarlarda ¢esitli atik sular {iretilmekte-
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dir (Zhang ve ark., 2015). Endiistriyel atik su, uygun sekilde aritilmadig:
takdirde alic1 su kiitlelerini bozacak ¢ok ¢esitli organik, inorganik ve bi-
yolojik kirletici maddeler icermektedir (Bi ve ark., 2019). Endiistriyel atik
su arttimina yonelik geleneksel teknolojiler arasinda yer¢ekimiyle ayir-
ma, eleme, gaz ylizdiirme, topaklastirma, aktif ¢gamur, sirali biyoreaktdr,
membran biyoreaktor, anaerobik bolmeli reaktor, membran filtrasyonu
ve ileri oksidasyon gibi siiregler yer almaktadir (Shrestha ve ark., 2021;
Toczytowska-Maminska, 2017; Yu ve ark., 2017). Ancak bu aritma tekno-
lojileri yliksek maliyet, yiiksek bakim gereksinimi ve ikincil kirleticiler
gibi cesitli olumsuzluklara sahiptir (Ijaz ve ark., 2016; Jain ve ark., 2020).

Sonug olarak, endiistriyel atik sularin 1slahi i¢in etkili ve ¢evre dostu
yontemlerin gelistirilmesine acil ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaca yanit olarak,
dogal sulak alanlar kirli suyun aritimi i¢in umut verici yontemler olarak
ortaya ¢ikmis ve bunun 151ginda ¢esitli yapay sulak alanlar, farkli atik
sularin aritilmasi i¢in tasarlanmis ve kullanilmistir (Ijaz ve ark., 2016; Li
ve ark., 2021; Rahi ve ark., 2020). Yapay sulak alanlar temel olarak yiizey
alt1 akigh sulak alanlar, serbest su yiizeyi akisl sulak alanlar ve ylizer
sulak alanlar olarak siniflandirilmaktadir (Stefanakis, 2018). Bunlar ara-
sinda yiizer sulak alanlar topraksiz ekim teknolojisi kullanilarak esnek
ve uygun maliyetli bir sekilde kolaylikla kurulabilen tiirlerin basinda gel-
mektedir (Shahid ve ark., 2018).

Cesitli liretim siireglerinden ortaya ¢ikan endiistriyel atik sular ge-
nellikle ytliksek miktarsa kirletici igeren konsantrasyonlar ve g¢evresel
tehlikelerle iliskilendirilmekte ve bu durum etkili aritma gerektirmek-
tedir. Yapay yiizer sulak alanlar, ¢ok sayida basarili saha uygulamasiyla
endiistriyel atik su aritimi alaninda oldukga etkili ve ¢evreci bir ¢oziim
iireten yontem olarak kendisini gostermistir (Mao ve ark., 2024).

Yapay yiizer sulak alanlarin ¢gogu hem lotik hem de lentik sistemler
olmak fiizere agik su kiitlesine kurulabilmektedir (Chang ve ark., 2012).
Yagmur suyu tutma goletlerine veya kentsel gollere uyarlanabilmektedir
(Borne ve ark., 2013; Winston ve ark., 2013; Hartshorn ve ark., 2016; Wal-
ker ve ark., 2017).

Yapilan literatiir taramalarinda ¢ogunlukla Cin, ABD ve italya’da ya-
pay ylzer sulak alanlar;

e G0l ve nehirlerdeki kirlenmis sular (Hu ve ark., 2010, Yang ve
ark., 2008; Sun ve ark., 2009;),

e  Yagmur suyu akisi (Lynch ve ark., 2015; Nichols ve ark., 2016),
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e  Evsel, kanalizasyon (Mietto ve ark., 2013; Barco ve Borin, 2017)
ve endiistriyel atik sular (Ijaz ve ark., 2016),

e  Mikroplastiklerle kirlenmis atik sular gibi farkl: sularin aritilma-
st (Ziajahromi ve ark., 2019),

e Alg cogalmasinin azaltilmas1 (Li ve ark., 2007; Song ve ark.,
2009; Wu ve ark., 2011) i¢in kullanilmaktadir.

Son donemde Pakistan’daki petrolle kirlenmis atik sularin (Rehman
ve ark., 2018; Afzal ve ark., 2019), tekstil atik sularin (Tara ve ark., 2019)
ve fenollerle kirlenmis atik sularin (Saleem ve ark., 2019) agirlikli yapay
yiizer sulak alanlar ile etkisinin azaltildig1 bildirilmistir. Yapay ytiizer su-
lak alan tasarimlarina gore ekosistem hizmetleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yapay yiizer sulak alan tasarimi ve ekosistem hizmetleri (Reid ve ark.,
2005)

Yiizer Sulak Tasarimlari Ekosistem Hizmetleri

Aritma amach yiizer sulak alan | Tedarik edici (su, biyokimyasal {iriinler)
Diizenleyici (su kalitesi, yerel iklim)

Habitat olugturma amach yiizer | Diizenleyici (iklim diizenlemesi, biyolojik diizenleme)
sulak alan Habitat olusturucu veya destekleyici
Egitim ve dgretim i¢in uygulama ve bilim firsatlari

Uretici yiizer sulak alan Tedarik edici (yiyecek, siis tiirleri ve kaynaklar)
Kiiltiirel katk: (estetik, eglence, kiiltiir, sanat ve tasarim)

Yiizer sulak alanlarin en 6nemli islevlerinden olan su kalitesinin dii-
zeltilmesi, besinleri ve diger kirletici maddeleri sudan {i¢ ana mekanizma
yoluyla uzaklastirarak saglanmaktadir (Headley ve Tanner, 2007; Colares
ve ark., 2020). Bunlar;

e  Besin maddelerinin (N ve P) bitkiler tarafindan sudan dogrudan
alinmasi,

e  Bitki koklerinde biiyiiyen biyofilmin (faydali canlilarin bulundu-
gu bolge) parcalanmasi ve sudaki nitrojenin azalmast,

e  Bitki kokleri tarafindan tortularin, biiyiik pargaciklarin ve bun-
larla iliskili kirleticilerin tutulmasi ve ¢okelmesinin hizlandirilmasi (as-
kidaki pargaciklarin ¢okelmesi, sudaki toplam fosfor ve ortofosfat seviye-
lerinin azaltilmasina yonelik ana mekanizmalardan biridir).




Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Caligmalar - Mart 2025 4 9

Yapay yiizer sulak alanlarin diger kullanimlari arasinda, suda yasayan
su kuslarinin yagam alanlarini iyilestirmek veya yasam alani saglamak
icin kullanilmasi (Sekil 4) 6rnek verilebilir (Burgess ve Hirons, 1992; Ker-
r-Upal ve ark., 2000).

o

Sekil 4. Yiizer sulak iizerinde konaklayan ordekler (Fotograf Sarah White,
Clemson Universitesi) (Escamilla ve ark., 2024).

Ozellikle kuslara yonelik habitat olusturmak icin inga edilmis olan su-
lak alalar kus gozlem alanlari olarak turizme de katk: saglayabilmektedir
(Kadlec ve Wallace, 2009).

2.4. Yapay Yiizer Sulak ile Ortamdan Uzaklastirilan Kirletici Yiik-
ler

2.4.1. Organik madde

Endistriyel atik sudaki organik kirleticiler ¢cogunlukla tabakhane,
palmiye yagy, siit iirtinleri, icecek, ilag, tekstil ve gida isleme endiistrile-
rinden kaynaklanmaktadir (Mutamim ve ark., 2012). Organik kirletici-
ler mikroorganizmalar ve bitkiler tarafindan biyokiitleyi arttirmak igin
karbon ve enerji kaynag1 olarak kullanilabilir, ancak fenolik bilesikler,
benzen, toluen, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve diger hidrokarbon
tiirleri gibi baz1 organik kirleticiler toksik ve kanserojendir. (Jain ve ark.,
2020).

Yapay ytizer sulak alanlarda organik Kkirleticilerin koklere tutunan
mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak par¢alanmasi kok bolge-
sinin yakininda aktif olarak gerceklesmektedir. Biyofilm ve bitki kokleri
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¢oziinmils organik maddeleri dogrudan asimile edebilirken, biiyiik or-
ganik bilesikler mikroorganizmalar tarafindan daha kiictik bilesiklere
dontstiiriilerek bitkiler tarafindan alinabilmektedir. (Mao ve ark., 2024).

2.4.2. Toplam katilar

Toplam katilar, toplam askidaki kat1 maddeleri (AKM) ve toplam ¢6-
zinmiis katilar1 (TDS) icermektedir. AKM, sudaki askida kalan partikiil
maddenin toplam miktarini belirtir (Atici, 2023) ve genellikle atik su-
yun bulanikligini artirabilen, makrofitler ve mikroorganizmalar i¢in 151k
kullanilabilirligini azaltabilen fosfatlar, nitratlar, karbonatlar ve bir dizi
bikarbonattan olusabilmektedir (Bi ve ark., 2019; Wei ve ark., 2020). Ayr1-
ca agir metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve organik maddeler
gibi bir¢ok zararli madde AKM’yi arttirarak sucul organizmalar iizerin-
de ekotoksik etkileri olabilmektedir. (Rossi ve ark., 2006). TDS, sudaki
¢oziinmils inorganik ve organik katilarin toplam miktarini temsil eder ve
suyun yiiksek iletkenligi ve tuzlulugu ile ilgilidir. Tekstil atik sular1 ge-
nellikle diger endiistriyel atik sulara gore daha yiiksek konsantrasyonlar-
da (1.000-10.000 mg/L) TDS icerir (Wei ve ark. 2020). AKM, esas olarak
tiziksel sedimantasyon ve filtreleme islemleri yoluyla ortamdan uzaklas-
tirilir (Borne ve ark. 2013), TDS giderimi ayn1 zamanda bitkiler tarafin-
dan alimla da iliskilidir. Bitki ortiisii ve ilgili kokler, AKM ve TDSnin
uzaklagtirilmasini hizlandirabilir (Shahid ve ark., 2019). Bitki kokleri,
atik sudaki AKM ve parcaciklarin uzaklastirilmasinda 6nemli bir rol oy-
namaktadir (Benvenuti ve ark. 2018).

2.4.3. Besinler

Sudaki azot ve fosfor besin maddeleri olarak adlandirilir ve her ikisi
de bitkilerin biiyiimesi igin gerekli elementlerdir (Carey ve Migliaccio,
2009). Bununla birlikte, sucul ekosistemdeki yiiksek diizeydeki besinler
otrofikasyona yol acabilir ve sonugta ekosistemin bozulmasina neden
olabilir. Yapay yiizer sulak alanlar, endiistriyel atik sulardan besin mad-
desinin uzaklastirilmas: icin diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir bir yak-
lasimdir. Yapay yiizer sulak alanlarda fosfor gideriminin ana mekaniz-
malari, kompleks olusturma, sogurma, filtrasyon, ¢okeltme ve fiksasyon
dahil olmak tizere fiziksel siireglerdir (Lynch ve ark., 2015; Schwammber-
ger ve ark., 2019; Stewart ve ark., 2008). Yapay sulak alanlarla karsilasti-
rildiginda, toprak bazli bariyerlerin ve diger filtreleme malzemelerinin
bulunmamas: nedeniyle yiizer sulak alanlarda fosfor emilimi sinirlidir.
Yiizer sulak alanlarda askida kalan substratin eklenmesi fosforun uzak-
lastirilmasini iyilestirebilmektedir (Huang ve ark., 2020). Bitkiler ve mik-
roorganizmalar tarafindan asimilasyon, 6zellikle organik fosfor olmak
lizere fosfor konsantrasyonlarini da azaltabilmektedir (Spangler ve ark.,
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2019). Bakteriler organik fosforu, bitkiler ve diger mikroorganizmalar ta-
rafindan kolaylikla alinabilecek ¢6ziinmiis formlara ayristirmaktadir (Bi
ve ark. 2019).

Azot gideriminin ana prosesi biyolojik nitrifikasyon-denitrifikasyon-
dur. Biyofilm tizerindeki nitrifikasyon bakterileri, amonyag: bitkiler ta-
rafindan asimile edilebilen formlar oaln nitrat (NO,’) ve nitrite (NO,)
donistiirmektedir (Borin ve Salvato, 2012). Boylelikle azot ve fosfor besin
maddeleri gecirdikleri bu siireclerden sonra sulak alan bitkilerinin kokle-
ri ile su ortamindan alinmaktadirlar.

2.4.4. Agir metaller

Madencilik, elektrokaplama, ¢elik ve demir dis1 metalurji ve bazi kim-
yasal iiretimlerden kaynaklanan endiistriyel atik sular genellikle yiiksek
konsantrasyonlarda agir metal icermektedir ve biyolojik olarak bazi me-
tal tiirleri onemli olgiide toksiktir (Shrestha ve ark., 2021). Endiistriyel
atik sularda bulunan agir metaller ¢6ziinmiis ve partikiil halinde olmak
tizere iki formda bulunmaktadir. Bitkiler ¢6ziinmiis kism1 alabilmektedir
(Bi ve ark. 2019). Alim siireci bitki tiird, sicaklik, pH, agir metal konsant-
rasyonu ve agir metal tiirleri gibi bir dizi faktérden etkilenmektedir (Dhir
ve ark., 2009).

Yiizer sulak alanlarda agir metallerin taginmasini ve yok olmasini
etkileyen fizikokimyasal siirecler arasinda adsorpsiyon, komplekslesme,
selasyon, iyon degisimi, indirgeme-oksidasyon, bitki ve bakterilerin ali-
myi, biyofilme hapsedilme ve metal siilfiir olusumu yer almaktadir (Ali ve
ark., 2020; Rezania ve ark., 2016).

Bitki kokleri, agir metallerin uzaklastirilmasinda 6nemli bir rol oy-
nar, ¢iinkd kokler ve bagli biyofilmler, partikiil halindeki agir metalleri
hapsedebilmektedir. (Borne ve ark., 2014). Ayrica, bitki kokleri sudaki
humik igerigi arttirmak i¢in ekstidatlari, salgilari, lizatlar: ve 6lit doku-
lar1 serbest birakabilmektedir (Canellas ve ark., 2020), bu da ¢6ziinmiis
metallerin (Cd, Cu, Ni, Pb ve Zn gibi) topaklanmasini ve komplekslesme-
sini tegvik etmektedir (Hankins ve ark., 2006; Kulikowska ve ark., 2015).

2.5. Yapay Yiizer Sulaklarin Verimliligini Etkileyen Faktorler

Yapay yiizer sulak alanlarin aritma performansi iklim ve meteorolo-
jik kosullara (Van de Moortel ve ark., 2010; Pappalardo ve ark., 2017),
atik su tiiriine, bitki tiiriiniin dogru se¢imine, kurulumuna ve bakim gibi
unsurlara baglhidir (De Stefani ve ark., 2011; Bi ve ark., 2019; Chance ve
ark., 2019).
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2.5.1. Bitki Se¢imiYapay sulak alanlarin etkili bir sekilde ¢alisabil-
mesi i¢in bitki secimi olduk¢a dnemlidir (Sekil 5). Yiizer sulak alan uy-
gulanmasinda bitki secimine ait bazi temel ilkeler vardir:

e  Hidroponik ortamlarda iyi bir biiyiime oranina sahip,
e  QGenis bir kok sistemine sahip,
e  Kirleticilere kars1 yiiksek toleransli,

e Kirleticileri alma konusunda biiylik bir kapasiteye sahip olan yer-
li cok yillik tiirler olmalidir (Calheiros ve ark., 2020).

Sekil 5. Paul Cluver Baraji’'nda kurulan yapay yiizer sulak alan; (a) ilk
kuruldugu zamanlardaki durumu, (b) bitkilerin hasata eristigi donemde durumu
(Frenzel, 2018).

Najas minér, Brachiaria mutica, Salvinia natans, Phragmites australis
(Sekil 6), Typha orientalis, Oenanthe javanica, Iris pseudacorus, Typha do-
mingensis ve Pistia stratiotes gibi cesitli bitki tiirleri yiizer sulak alanlarda
kullanilmistir (Ijaz ve ark., 2015; Zhou ve ark., 2016; Ansari ve ark., 2017;
Huang ve ark., 2017; Wang ve ark., 2018; Di Luca ve ark., 2019; Zhang ve
ark., 2019; Samal ve ark., 2021). Yiiksek ekolojik isleve sahip on bir farkl
bitki tiirii Cizelge 3’te sunulmustur.
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Cizelge 3. Yapilan ¢alismalara gére katkilar belirlenen on bir farkl bitki tiirii
(Frenzel, 2018).

Bitki tiirleri Yorumlar ve gézlemler

Prionium serratum Ekosistem miihendisi olarak siniflandirilmakta ve yavag
biliyiimekte

Berula erecta Potansiyel olarak invaziv, tibbi 6zellikleri bulunmakta

Cyperus prolifer Bir kez kuruldugunda etkili ¢aligmakta

Phragmites australis Cok yaygin, besin alimi agisindan mitkemmel, ancak
istilact tiir

TBypha capensis Besin ve agir metal gideriminde verimli

Cyperus textilis Atik  sudan agir metalleri, nitrojeni ve fosforu
uzaklastirmada etkili ve dayanikli

Juncus kraussii Iyi besin giderici

Cyperus papyrus Iyi calisir, uzar ve yiizer sulak alani devirebilir 6zellikte

Juncus lomatophyllus fyi yayilir 6zellikte

Isolepis prolifera Biiylimesi, kurulmasi ve yayilmas: ¢ok kolay; ¢ok kirli
suya karsi toleransl

Gunnera perpensa Mavi-yesil alglerle ilging bir iligki kurmakta, sifali
ozellikte

Farkl: bitki tiirlerinin giinliik besin alim oranlarinin 6zetlenmis hali
Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Makrofitlere gore besin alim oranlart (Likitswat ve ark., 2023)

Bitki Tiirleri T?plam azot alinimi, mg/m?* | Toplam {osfor alinimi,
giin mg/m*/giin

Chrysopogon zizanioides | 1.74 0.16

Typha angustifolia 16.2 1.57

Polygonum barbatum 2.82 0.4

Typha orientalis 180 20

Su stimbiilii 1.310 270

Su siimbiilii 1.278-3.276 243-371

Su stimbiilii 10-200 1-40

Su siimbiilii 260-340 33-64

Lotus 10-31 38

Bir sistemdeki bitki tiirlerinin sayisinin artirilmasi, koklerdeki mik-
roorganizma gesitliligini arttirarak aritma verimliligini olumlu etkileye-
bilir (Colares ve ark., 2020). Tiim diinyada yapay yiizer sulak alanlarda
cesitli bitki familyalara ait farkl: tiirler kullanilmis olmasina ragmen, ev-
sel, kentsel ve endiistriyel atiksularini, yagmur sularini ve kirli nehir ve
gol sularini aritmak icin Carex sp., Phragmites australis (Sekil 6), Typha
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sp., Canna sp., ve Juncus effusus gibi makrofitler daha ¢ok tercih edilmis-
tir (Chen ve ark., 2016).

Sekil 6. Sulak alan bitkilerinden Phragmites australis (Fotograf Ataman Altug
ATICI)

2.5.2. Havalandirma

Havalandirma, yiizer sulak alanlarin kirletici giderme verimliligini
etkileyen onemli bir faktérdiir. Havalandirmanin getirdigi yiiksek ¢o-
ziinmis oksijen seviyesi hem mikrobiyal bozunma siirecini gelistirebilir
hem de bitkilerin biiytimesine faydali olabilir (Pan ve ark., 2015). Yapi-
lan bir galismada, giive otunun anaerobik kosullar altinda bityimedigi,
ancak saglikli koklerin aerobik kosullar altinda biyiidagi bildirilmistir
(Darajeh ve ark., 2016). Yiizer sulak alanlarin atik su aritma verimlili-
¢i, gelistirilmis havalandirmayla maksimum diizeye ¢ikarilabilmektedir
(Henny ve ark., 2020). Havalandirma, koklerde biyofilm olusumunu tes-
vik eden aerobik mikro boélgeler olustumakta; bu durum, nitrifikasyon ve
biyolojik bozunma gibi aerobik islemlerle amonyum ve nitratin uzaklas-
tirilmasini desteklemektedir. Toplam fosfor giderimi, yapay sulak alan-
larda havalandirma kullanilarak % 4-50 oraninda iyilestirilebilmektedir.
(Ilyas ve Masih, 2018).

2.5.3. Mevsim ve Sicaklik

Mevsim ve sicaklik, yiizer sulak alanin kullanildig1 aritma ortamlarin-
da onemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (Van de Moortel ve ark.,
2010). [lkbahar ve yaz aylarinda, yiizer sulak alanlar, mikrobiyal cogalma
ve bitki bitylimesindeki yiiksek oranlardan dolay: kirleticileri uzaklas-
tirma konusunda daha basarili olmustur. Buna karsilik, bitki ve bakteri
gelisiminin azalmasi nedeniyle kisin kirleticilerin daha diisiik seviyede
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giderildigi gozlemlenmistir (Shehzadi ve ark., 2014). Bazi ¢alismalarda s1-
caklik ile nitrojen giderimi arasinda pozitif bir iliski gortilmiistiir, ¢iinki
nitrifikasyon ve denitrifikasyonda yer alan bakteriler biiyiik 6lgtide ¢evre
sicakligina baglidir. Ornegin, bir yiizer sulak alanda en yiiksek toplam
fosfor (% 46.8-56.8) ve amonyak azotu (% 51) gideriminin 5-15 °C sicaklik
araliginda gerceklestigi rapor edilmistir (Van de Moortel ve ark., 2010).

2.5.4. Bitkilerin Hasat Edilmesi ve imhasi

Bitki hasad: kirleticilerin uzaklastirilmasini hizlandirabilmekte ve
yiizer sulak alanlardaki i¢ besin dongiisiinii sinirlayabilmektedir (Wang
ve ark., 2014). Bitkiler tarafindan yakalanan besin maddeleri ve kirleti-
ciler siirgiinlerde, koklerde ve yapraklarda birikmektedir (Zare ve ark.,
2018). Bitki bitylimesinin erken asamasinda, yiizer sulak alanlar kirle-
ticileri yiliksek bir verimlilikle giderebilmektedir. Wang ve ark. (2014),
gore, Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda yapilan yabani ot ve yumusak
sapli saz hasad1 en yiiksek seviyede besin giderimi saglayabilmektedir.
Bitkilerin ¢lirtimesi nedeniyle besin maddelerinin biyokiitleden atik suya
geri salinmasini 6nlemek i¢in bitkilerin bitytime mevsimi bitmeden ha-
sat edilmesi Onerilmektedir (Hoffmann ve ark., 2012; Borne, 2014). Besin
maddeleri bitkilerin farkli dokular1 arasinda aktarilabildiginden, bitki-
lerin hasat edilebilir kistmlarinda yiiksek besin birikimi gortildigiinde
hasat yapilmalidir (Borne, 2014). Bununla birlikte erken hasat, bitkile-
rin bliylimesine zarar verebilir ve bitkilerin kirleticileri absorbe etme ve
depolama kapasitesini azaltabilir. Ustelik erken hasat, bakterilerin bitki
destegini kaybetmesine ve karbon kaynagi kitligryla kars: karsiya kalma-
sina neden olabilmektedir (Colares ve ark., 2020).

3. SONUC

Yiizer bir platform iizerinde biiyiiyen su bitkilerinin kullanildig: ya-
pay yiizer sulak alanlar, goller goletler ve yavas akan sularda besin yone-
timi icin oldukea gevreci bir yaklasimdir. Yapay yiizer sulak alanlar son
yillarda agirlikli olarak 6trofik su kiitlelerinin, kanalizasyon ve evsel atik
sularinin ve yagmur suyu akislarinin iyilestirilmesinde kullanilmakta-
dir. Yapay yiizer sulak alanlar basit yapili ve diisitk maliyetli olmas1 ve
islevleri i¢in ihtiya¢ duyduklar: alanin daha kii¢iik olmas1 gibi avantaj-
laria sahiptir. Giintimiizde yapay yiizer sulak alanlar 6zellikle endiistri-
yel atik su aritiminda giderek daha fazla kullanilmaya baslanmis olup,
bunlar arasinda en ¢ok tercih edilen uygulama alani tekstil ve yagl atik
su aritiminda kendisini gostermektedir. Yapay yiizer sulak alanlar, atik
sulardaki organik maddeleri, toplam kat1 maddeleri, besin maddelerini
ve agir metalleri etkili bir sekilde azaltabilmektedir. Atik su aritimi, bi-
yoremediasyon ve yagmur suyu aritiminda oldukga etkili bir iglevsellige
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sahip olan yapay yiizer sulak alanlar, su kalitesini iyilestirmesinin yani
sira biyolojik gesitliligin arttirilmasi ile kiiltiirel ve egitim konular1 da
dahil farkli hizmetler yoniinden firsatlar sunmaktadir.

Ancak, yapay yiizer sulak alanlarin ¢aligmasini sinirlayan bazi du-
rumlar s6z konusudur; yiiksek konsantrasyonda kirletici igeren endiist-
riyel atik sular, bitkilerin hayatta kalmasini tehdit edebildikleri igin te-
miz su aritimi igin uygun degildir. Dis goriiniisii, bakim sorunlari, hasat
stratejileri, yenilebilir amaglarla kullanildiginda tiiketici giivenligi ve
toplumsal alg1 agisindan da zorluklar bulunmaktadir. Yapay yiizer sulak
alanlarin kurulumunda tasarim sekilleri, uygun ytizer yapilari, bitki ge-
sitliligi ve secimi, yerel ve ¢evre dostu olabilecek ek teknolojiler dikkate
alinmalidir. Ayrica, yapay yiizer sulak alanlar tarafindan 6zellikle suyun
yeniden kullanimi diisiiniildiigiinde bu alanda daha fazla aragtirmaya ih-
tiyag duyulmaktadir.
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1. GIRIS

Kerevitlerin, 6zellikle anaglarin biiyiime, tiretim ve tiremeleri i¢in ka-
liteli yemlerle beslenmeleri gerekmektedir. Bu kaliteli beslenme igin A.
leptodactylus popiilasyonlarinin ciftlesme doneminde biyokimyasal ve
fizyolojik sistemlerin nasil degistiginin bilinmesi gerekmektedir (Barim,
2009).

Diyet besin kaynagi, karasal ve suda yasayan organizmalarin sagli-
gin1 ve performansini etkiler. Diger raporlar, diyetteki lipid ve protein
diizeylerinin serbest radikal iiretimini ve oksidatif hasar gostergelerini
artirdigini gostermektedir. Coklu doymamis yag asitleri gibi spesifik yag
asitlerinin tiiketilmesi, O, iiretiminde (Mercier ve digerleri, 2006) ve ser-
best radikal aracili lipid peroksidasyonunda (Tocher ve digerleri, 2002)
6nemli bir rol oynar. Metabolik amino asit gereksinimlerinden fazla diyet
proteininin titketilmesi, mitokondride ROS tiretimini artirarak oksidatif
strese ve lipid peroksidasyonuna neden olur (Harper, 1994; Benzie, 1996;
Zenteno-Savin, 2008).

ROS, DNA, karbonhidratlar veya proteinler gibi biyolojik makromo-
lekiillere zarar verebilir, boylece bir organizmay: tehlikeye atabilir (Ha-
liwell ve Gutteridge, 1989). Mitokondride ROS olusumundan kaynakla-
nan zararli etkiler, ¢esitli antioksidan sistemler tarafindan biiyiik dl¢iide
engellenmektedir. Siiperoksit, siiperoksit dismutaz SOD ad1 verilen bir
metalloenzim ailesi tarafindan enzimatik olarak H,O,’ye doniistiiriiliir
(Fridovich, 1995; Turrens, 2003). Canl1 hiicreler, O, ve HO, gibi reaktif
oksijen tiirlerine karsi SOD haricinde de ¢ok aktif enzim savunma me-
kanizmalarina sahiptir. Buna katalaz ve glutatyon peroksidaz dahildir.
Enzim aktivitesinin seviyesi tiire ve kas tipine gore degisir (Decker ve Xu,
1998).

Bitkilerden elde edilen dogal biyoaktif bilesikler, insan sagligini iyiles-
tirmek i¢in spesifik biyolojik aktiviteler gerceklestirir ve farkli fizyolojik
fonksiyonlar1 degistirir (Niaz ve ark., 2020). Yetiskinlerde yaygin bulasici
olmayan hastaliklarin olusumunu en aza indirmek i¢in bu bilesiklerin
kullanimi yayginlasti. Bitki bazli gidalar proteinler, yaglar, karbonhidrat-
lar, vitaminler ve mineraller gibi besinlerin yani sira birgok fitokimyasal
bilesik icerir. Bitki fitokimyasallari, reaktif oksijen tiirlerine kars: gii¢lii
antioksidanlardir ve gesitli saglik yararlari vardir (Narzary ve ark, 2016).
Bitki besinlerinde ¢ok sayida fitokimyasal tanimlanabilir ve tek bir bitki-
de binden fazla farkl: fitokimyasal bulunabilir (Chipurura ve ark., 2013).
Farkl ticari, yerli ve az kullanilan bitkilerdeki fitokimyasallarin seviyesi
farklidir. Farkl: iilkelerden bildirilen, 6zellikle yeterince kullanilmayan
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bitkilerin, bunlarin, farkl: tiirde saglig1 gelistirici biyoaktif bilesiklerin
potansiyel kaynaklari olduguna inanilmaktadir (Keyata ve ark., 2021).

Sarimsak (Allium sativum Linnaeus), birgok pismis yemegin zorunlu
bir pargasi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiizyillardir insanog-
lunda en énemli beslenme ve tibbi rollerden birini oynayan antik bitki-
lerden biridir (Ourouadi ve ark., 2017). Antibiyotiklerin ve diger eczane
triinlerinin olmadig1 zamanlarda, genis etki spektrumu nedeniyle bir
sarimsak ampuliiniin kendisi biitiin bir eczacilik endiistrisini temsil edi-
yordu. Bu bitkiyle ilgili birgok farkli varsayimdan séz edilmektedir; ba-
zilar1 o kadar anlamsizdi ki zamanla ortadan kaybolmus, bazilari ise gii-
niimiize kadar gelebilmistir. Sarimsaga Rus penisilini, dogal antibiyotik,
bitkisel viagra, bitki tilsimi, rustik theriac, yilan otu vb. gibi farkli isimler
verildi (Petrovska ve Cekovska, 2010).

Bir¢ok ¢alisma, sarimsagin bilesimlerini ve terapotik degerini deger-
lendirdi. Sarimsagin baslica fizyolojik rolii, antimikrobiyal, antikanser,
antioksidan, antidiyabetik, kolesterol diisiiriicii, antiinflamatuar ve kar-
diyovaskiiler hastaliklar1 6nlemedeki potansiyel roliidiir. Veriler, sarim-
sagin ana farmakolojik etkilerinin, bitkiler kesildiginde veya ezildiginde
kokusuz onciilerden enzimatik olarak olusturulan tiyosiilfinatlar gibi
organosiilfiir bilesiklerine ve ilgili bilesiklere atfedildigini gostermistir.
Kararsizliklari nedeniyle, sarimsak kalitesine erismek i¢in organosiilfiir
bilesiklerinin profilinin analiz edilmesi gerekir (Ourouadi ve ark., 2017).

Sarimsagin enzim sistemleri tizerindeki etkileri, sitokrom P-450 re-
ditktazin glutatyon S-transferaz inhibisyonunun yiikselmesini ve laktat
dehidrojenaz aktivitesinin yiikselmesini igerir (Chung, 2006). Son aras-
tirmalar, sarimsagin lipid peroksidasyonuna karsi koruma sagladigini
gostermistir (Altinterim ve Aksu, 2019; Altinterim ve Aksu, 2020), bu da
ateroskleroz gelisimini azaltabilecegini diistindiirmektedir. Biitillenmis
hidroksitoluen (BHT) ve probukol gibi sarimsak ve diger lipofilik anti-
oksidanlarin da diisiik yogunluklu lipoproteinlerin lipid bilesenlerinin
oksidasyonunu 6nledigi gosterilmistir (Chung, 2006).

Bitkiler baliklara genellikle farkli yontemler ile direk olarak verilir
veya suyun Ozelliklerini degistirerek baliga etki ettirmek {izere su orta-
muina birakilir (Altinterim ve ark., 2012; Gulec ve ark., 2013; Altinterim ve
ark., 2018). Yapilan bir ¢calismada masere sarimsak yaginin, su buhari dis-
tilasyonuna ve taze sarimsaga gore icerdigi maddeler agisindan en zen-
gin {iriin oldugunu tespit etmistir. Ozellikle tiyosiilfinatlar, vinilditiinler,
siilfitler ve ajoene gegisleri en yiiksek seviyede elde edilmistir. Ozellikle
allisin (dialiltiyosiilfat) sarimsagin en dikkat ¢ekici maddesidir. Allisin,
antimikrobiyal 6zelligi, bagisiklik hiicrelerinin fagositoz fonksiyonu ko-
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laylastirdig1 ve bakterisit aktivitelerini arttirdigi, ek olarak, dogal o6ldi-
riicii hiicreleri uyardigy, lizozim ve antikor cevaplarini artirdig: bildiril-
mektedir (Lee ve Gao, 2012; Talpur ve Ikhwanuddin, 2012).

Allium tuncelianum, Tunceli ili Munzur Daglar: eteklerinde yer alan
Ovacik ve Piliimiir ilgelerinde, yaygin olarak yetisen endemik bir bitki
tirudir (Ozhatay, 2002). Tunceli Sarimsag1 olarak bilinen bu endemik
sarimsak tiiriiniin kimyasal yapisinin, kiltiir sarimsagina (A. sativum)
benzer olmasi nedeniyle yore halki tarafindan daglardan toplanip ta-
mamlayici tip alanlarinda kullanilmaktadir. Yapilan literatiir tarama-
larinda Elazig ve Tunceli bolgesinde endemik bir bitki olarak yetisen
Tunceli Dag Sarimsag1 (A. tuncelianum) yapisinda bulunan fitokimyasal
bilesiklerin antibakteriyel ve antikanser etkilerinin 6énemli oranda oldu-
gu bildirilmistir (Kasim, 2015). A. tuncelianum, monocotyledonea (tek
genekliler) sinifinin, Liliflore takiminda ve Liliaceae familyasinin Allium
cinsi igerisinde yer almaktadir. A. tuncelianum endemik bir bitki tiirii
olup ilk kez Allium macrochaetum’un bir alt tiirii olarak tanimlanmistir.
Ancak daha sonra yapilan ¢aligmalarda; bunun farkl: bir tiir oldugu an-
lasilmig ve tiir diizeyine ytikseltilerek A. tuncelianum adi verilmistir. A.
tuncelianum; tek dislidir, kabuk sayis1 kiiltiir sarimsagindan azdir (1-2
adet) ve baslar1 18-20 *C’de uzun siire saklanabilir. Bu ozellikleri saye-
sinde, taze tiiketim ve endiistride kullanim sansina sahip bulunmaktadir
(Hirschegger ve ark., 2010; Kasim, 2015).

Sarimsak yag1 uzun yillardir pek ¢ok arastirmada canlilar tzerin-
de kullanilmigtir. Bununla birlikte kerevitler iizerinde kullanimina pek
rastlanilmamaigtir. Ayrica ¢aligmalarda genellikle soguk sikim yaglar kul-
lanilmakta ve masere yaglar kullanilmamaktadir. Bu ¢alisma ile yogun
stoklanmuis kerevitler {izerinde Tunceli sarimsaginin antioksidan etkile-
rini aragtirmay1 amag edinmistir.

2. MATERYAL VE METOT
Calismada kullanilan canli materyal

Calismada kullanilacak kerevitler (Astacus leptodactylus) Keban Ba-
raj Goli Cemisgezek (38°52"25" K, 38°55'10" D) ve Pertek (38°49'44" K,
39°16'32" D) Avlak Sahalarindan pinter aglar1 vasitasiyla avcilik yoluyla
elde edilmistir.

Canli olarak avlanilan kerevitler Munzur Universitesi Su Uriinleri
Arastirma ve Uygulama Merkezine getirilerek tanklarda stoklanmis ve
bir hafta boyunca ortama adapte olmalar1 beklenmistir. Tanklara kere-
vitler birakilmadan 3 giin dnce tanklar suyla doldurulmus ve su dinlen-
dirilmistir. Kerevitler tanklara birakilmadan 6nce barinak olarak kullan-
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malari i¢in 10 cm uzunlugunda ve 3 cm gapinda PVC borular kerevitlere
barinak olmasi amaciyla tanklara konulmustur.

Deneme ortaminin ve yemlerin hazirlanmasi

Denemede laboratuvarda bulunan ebatlarindaki yuvarlak tanklar
kullanildi. Tanklarda havalandirma i¢in hava motorlarina bagli hava
hortumlar: ¢ekilerek tanklarin havalandirilmasi ve kerevitlere gereken
oksijen saglandi.

Deneme gruplarinda Giimiisdoga marka 3 mm. ticari alabalik pelet
yemi kullanildi. Calismada kullanilan sarimsak ve Tunceli sarimsag1 Ela-
21§ da yoresel bir saticidan temin edildi. Masere yagin elde edilmesi i¢in
sarimsaklar 15 giin boyunca aygicegi yaginda (1/10 oraninda) bekletildi.
Elde edilen masere yaglar alabaliklarinin yemlerine %2 oraninda ilave
edildi. Yemler esit oranda hazirlanarak 2 kg’lik plastik kutulara kapaklar:
kapali olacak sekilde birakildi.

Calisma baslamadan 6nce boylar: 6l¢iildii ve agirliklar: tartildi. Ca-
lismada ortalama canli agirhigi yaklasik 20 g olan erkek kerevitler (n: 180)
kullanild: ve ¢aligma {i¢ tekrarli olarak gerceklestirildi. Kerevitlerin stre-
se girmeleri ve tanklardan digariya ¢ikmalarina engel olmak amaciyla,
tanklarin iizerleri yesil fileler ile kapatilda.

Tiim ¢aligma boyunca kerevitler sabah ve aksam olmak {izere giinde
iki defa hazirlanan yemlerle 30 giin boyunca beslendi. Yemleme giinlitk
olarak baliklarin canli agirliklarinin ortalama % 2’si oraninda uygulandi.

Deneme gruplary;

1. Sade pelet yem verilecek normal stok yogunlugundaki kontrol gru-
bu

2. D1: Pelet yeme % 1 oraninda masere sarimsak yag1 eklenmis yemle-
rin verilecegi yogun stok grubu

3.D2: Pelet yeme % 2 oraninda masere sarimsak yag1 eklenmis yemle-
rin verilecegi yogun stok grubu

30 giinliik beslemenin sonunda ¢alisma sonlandirilmistir.
Diseksiyon ve dokularin alinmasi

Diseksiyon ve dokularin analize hazirlanmasi islemleri Munzur Uni-
versitesi Biyomiihendislik Laboratuarlarinda yapildi. Kerevit dokularin-
daki enzim faaliyetlerinin belirlenmesine yonelik -85 °C’lik derin don-
durucuda bir giin tutulan kerevitler ¢ikarilarak 5 saat icinde buzlarinin
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¢oziinmesi amaciyla bekletildi. Kerevitler karapaks ile abdomenin birles-
tigi yerden ortadan ikiye kesilerek govde ve abdomen ayrilmis oldu. Daha
sonra kerevit karapaksinin alt taraflar1 kesilerek hepatopakreaslar ¢ika-
rild1 ve buradan alinan hepatopankreaslar hassas terazide tartildi. Ayni
sekilde abdomenin kabugu kesilerek icinden kas dokular: ¢ikarildi. Daha
sonra 1/5 w/v oraninda 7,4 PH degerine sahip fosfatla tamponlanmis tuz
solusyonu eklendi.

Antioksidan islemleri

Hepatopankreas ¢ikarildiktan sonra 1/5 w/v oraninda 7,4 pH degeri-
ne sahip fosfatla tamponlanmis tuz ¢ozeltisi ile yikama islemi yapilarak
tizerindeki dokularin giderilmesi gergeklestirildi. Bu islemden sonra ho-
mojenizasyon sathasina gecildi ve karaciger par¢alar1 eppendorf tiiplere
konuldu. Homojenizasyon aletinin devir 1sistyla enzimlerin bozulmama-
s1 i¢in buz kaliplar1 kullanildi. Homojenizasyon isleminde CAT Unidri-
ve homojenizator aleti kullanildi. Homojenizasyon igleminin ardindan
tiipler sogutmali Nuve 800 R santrifiije konularak, 17000 rpm devir, 15
dakika siire ile santrifiij yapilarak stipernatanlar olusturuldu.

Hazirlanan siipernatantlar mikroplate reader cihazinda okunmadan
once antioksidan kitler ile isleme tabi tutuldu. SOD, MDA, CAT ve GS-
H-PX analizleri i¢in BT-Lab marka kitler kullanildi. Siipernatanlardan
otomatik mikropipetler ile alinan numuneler (Resim 2.15) antioksidan kit
kutusundan ¢ikan ve iizerinde 96 adet kuyucuk bulunan plakaya gruplar
dikkate alinarak birakildi. Kitlerdeki prosediirler uygulandiktan sonra
hazirlanan plakalar bilgisayara bagli mikroplaka okuyucuda okundu.

istatistiksel analizler

Bu tez galismasinda elde edilen bulgularin istatistiksel olarak deger-
lendirilmesinde SPSS 20.0 paket programi kullanilarak, ANOVA ¢oklu
degiskenli Duncan’s testi uygulanmistir. Sonuglar “a, b, ¢” harfleri ile ifa-
de edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Biyokimyasal yanit

Stiperoksit dismutaz (SOD) analizleri kasta ve hepatopankreasda ayr1
ayr1 yapildi. Kas analiz sonuglarinda iki deneme grubu da birbirine ¢ok
yakin D1 23,176+0,112 U/ml ve D2 23,384+0,370 U/ml rakamsal deger-
lerde bulundu. Kontrol grubunun degeri ise 21,056+0,209 U/ml rakamsal
olarak daha diisiik seviyelerde bulundu (Tablo 3.1). Iki deneme grubu ara-
sinda istatistiksel bir farklilik bulunmazken (P>0,05), deneme gruplari ile
kontrol grubu arasinda anlamli bir fark vardi (P<0,05, Sekil 3.1).
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Hepatopankreas analiz sonuglarinda da kasta elde edilen degerlerde
oldugu gibi, deneme gruplar1 arasinda rakamsal olarak birbirine yakin
(D1 30,804+0,110 ve D2 30,502+0,757U/ml), kontrol grubu daha disiik
degerde (26,422+0,600 U/ml) tespit edildi. Gene kas grubunda oldugu
gibi deneme gruplar: arasinda istatistiki fark yoktu (P>0,05) fakat dene-
me gruplari ile aralarindaki fark anlamliyd: (P<0,05, Sekil 3.1).

Hem kas ve hem de hepatopankreas analiz sonuglar1 farkli oranlar-
da eklenen Tunceli sarimsaginin kerevitlerin SOD mekanizmalarinda
olumlu sonuglar verdigini gostermistir.

Tablo 3.1. Siiperoksit dismutaz analiz sonuglar

Kontrol D1 D2
SOD-KAS 21,056+0,209* 23,176+0,112° 23,384+0,370°
SOD-HEPATO 26,422+0,600* 30,804+0,110° 30,502+0,757°

DMBA ile indiiklenmis rat dokularinda SOD enzim aktivitesinin diis-
mesi anlamli azalma olarak kabul edilmistir. DMBA ile indiiklenmis rat-
lara verilen antioksidatif madddelerin SOD enzim diizeylerini artirmala-
r1 da anlamli bir artis olarak ifade edilmistir (Kutlu ve ark., 2018; Singh
ve Shukla, 1998). Calismamizdan elde edilen sonuglara gore; tipki katalaz
aktivitesinde oldugu gibi, A. tuncelianum’un diisiik dozunun verildigi
grupta, kontrol grubu ve sadece DMBA verilen hasta gruba gore istatiksel
olarak anlamli artis (P<0.01) oldugu gozlendi. Ayrica TDS yiiksek dozu
verilen grup; E vitamini verilen grupla kiyaslandiginda ise, istatiksel ola-
rak anlamli artisin (P<0.05) var oldugu goriildii. Bu sonuca gore; A. tun-
celianum’un diisiik dozu iyi bir antioksidan 6zellik gosterirken, yiiksek
dozu ise prooksidan aktivite gosterdigi goriilmektedir. A. tuncelianum™un
diisitk dozunun verildigi grup, E vitamini verilen grupla kiyaslandiginda;
A. tuncelianum’un diisiik dozunun, standart bir antioksidan olan E vita-
mininden daha yiiksek SOD aktivitesi gosterdigi anlasilmaktadir (Kasim
ve Kutlu, 2019).

Bu ¢aligma ile yukaridaki ¢aliyma uyumlu degildir. Yukaridaki ¢alig-
mada Tunceli sarimsag1 katk: orani arttikga etkisi ters yonde azalmistir.
Bu c¢aligmada ise tam tersine katki arttik¢a SOD degeri de yiikselmis-
tir. Bu durum farkli canlilar ve farkli stres faktorlerinin bulunmasindan,
hatta farkli organlar {izerinde inceleme yapilmis olmasindan kaynakla-
nabilir. Diger taraftan bu ¢alismada kullanilan doz kerevitler i¢in prook-
sidan seviyesinde olmayabilir.
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Sekil 3.1. Siiperoksit dismutaz kas analiz sonuglar: grafigi

3.1.2. Katalaz (CAT) aktivitesi

Katalaz (CAT) analizleri de kasda ve hepatopankreasda ayr1 ayr1 ya-
pildi. Kas analiz sonuglarinda deneme gruplari sonuglarinin birbirine ra-
kamsal olarak ¢ok yakin oldugu (D1; 15,556+0,349 ve D2; 15,266+0,178
nmol/dk/m), kontrol grubu degerinin (16,268+0,722 nmol/dk/m) ise daha
yiiksek oldugu gozlemlendi (Tablo 3.2). Bununla birlikte gruplar arasin-
daki istatistiksel olarak bir fark bulunmadi (P>0,05, Sekil 3.2).

Hepatopankreas analiz sonuglarinda da hem kontrol ve hemde dene-
me gruplar1 rakamsal olarak birbirine ¢ok yakin (K; 23,694+0,455 nmol/
dk/m, DI; 23,296+0,383 nmol/dk/m ve D2; 22,822+0,419 nmol/dk/m)
olarak bulundu ve aralarinda istatistiksel olarak da bir fark tespit edilme-
di (P>0,05, Sekil 3.2).

Hem kas ve hem de analiz sonuglar1 yeme eklenen Tunceli sarimsagi
masere yaglarinin katalaz aktivitesi {izerinde herhangi bir etkisinin ol-
madigini gostermistir.

Tablo 3.2. Katalaz (CAT) analiz sonuglart

Kontrol D1 D2

CAT-KAS 16,268+0,722° 15,556+0,349° 15,266+0,178¢
CAT-HEPATO 23,694+0,455° 23,296+0,383" 22,822+0,419°
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Sekil 3.2. Katalaz (CAT) kas analiz sonuglar: grafigi

Akpinar (2021) 151k stresine maruz kalan kerevitlere ¢orekotu katkilt
yemler vererek yaptig1 ¢alismada, en kotii sonu¢ tamamen aydinlatilan
ve ¢orek otu katis1 verilmeyen yemle beslenen tam aydinlik grupta ger-
ceklesmistir. CAT hepatopankreas degerlerinde 2 numarali deneme gru-
bunda en yiiksek degerler elde edilir iken, CAT kas degerlerinde ise diger
sonuglarda oldugu gibi 7 numarali grup degerleri en yiiksek ¢ikt1.

Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Hem Akpinar 2021°de
hem de bu ¢aligmada kontrol gruplarinda rakamsal olarak em kotii de-
gerler katkisiz yem gruplarinda ¢ikmis olmakla beraber, deneme gruplar:
sonuglar: da istatistiksel olarak farkli bir sonug vermemistir.

DMBA ile inditklenmis rat dokularinda katalaz enzim aktivitesinin
diismesi anlamli azalma olarak kabul edilmistir. DMBA ile indiiklenmis
ratlara verilen antioksidatif maddelerin ise, azalan katalaz enzim aktivi-
tesini yiikseltmeleri anlamli artma olarak rapor edilmistir (Solmaz, 2011;
Takim, 2015). Kasim ve Kutlu (2019) DMBA ile birlikte A. tuncelianum’un
diistik dozunun verildigi grupta; sadece DMBA verilen hasta gruba gore,
istatiksel olarak anlamli bir artma (P<0.01) belirlenmistir. DMBA ile bir-
likte A. tuncelianum’un diisitk dozunun verildigi grup, DMBA ile birlikte
A. tuncelianum’un ytiksek dozu verilen grupla kiyaslandiginda, istatiksel
olarak anlamli (P<0.01) bir artis bulunmustur. Yine DMBA ile birlikte A.
tuncelianum’un diisiik dozunun verildigi grup; DMBA ile birlikte E vita-
mini verilen grupla kiyaslandiginda da istatiksel olarak anlamli (P<0.001)
bir artig s6z konusudur. E vitamini grubunda ise; kontrol grubuna gore
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azalma anlamli (P<0.05) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore; A. tunce-
lianum’un diisitk dozu antioksidan, yiiksek dozu ise prooksidan aktivi-
te gostermistir denilebilir. A. tuncelianum’un disiik dozunun verildigi
grup, E vitamini verilen grupla kiyaslandiginda ise; A. tuncelianum’un,
standart bir antioksidan olan E vitamininden daha yiiksek aktivite gos-
terdigi goriilmektedir.

Bu ¢alismada tam tersi bir durum séz konusudur. Istatistiksel olarak
farkli olmasa da, rakamsal olarak A. tuncelianum katkili yemler ile besle-
nen kerevitlerin CAT degerleri yiikselmek yerine diismiistiir. Bu farklilik
farkli canlilarin tizerinde farkli etkiye sahip olmasindan veya farkl or-
ganlarda farkl etkiye sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Glutatyon peroksidaz (GSH-PX) aktivitesi

Glutatyon peroksidaz (GSH-PX) sonuglar1 SOD sonuglarina benzer
bir durum sergilemistir. Kas analiz sonuglarina bakildiginda, deneme
gruplarinin rakamsal olarak kontrol grubundan (K; 6,728+0,403 U/mg)
daha yiiksek ve birbirine ¢ok yakin oldugu (D1; 8,560+0,167 U/mg ve D2;
8,950+0,086 U/mg) tespit edildi (Tablo 3.3). Deneme gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak bir farka rastlanilmazken (P>0,05), kontrol grubu ile
aralarindaki farkin anlamli oldugu goriilda (P<0,05; Sekil 3.3).

Kas analizine benzer sonuglar hepatopankreas sonuglarinda goriildii.
Deneme gruplari rakamsal olarak birbirine ¢ok yakin (D1; 7,182+0,094 U/
mg ve D2;7,110+0,220 U/mg) ve kontrol grubu degerinden (K; 5,898+0,331
U/mg) yiiksek olduklari tespit edildi. Dene gruplar1 arasinda istatistiki
bir fark yoktu (P>0,05) ve deneme gruplar1 kontrol grubundan istatistik-
sel olarak farkliyd: (P<0,05; Sekil 3.3).

GSH-PX analiz sonuglar1 yeme eklenen Tunceli sarimsaginin degerle-
ri ylikselterek faydali oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.3. Glutatyon peroksidaz (GSH-PX) analiz sonug¢lari

Kontrol D1 D2
GSH-PX-KAS 6,728+0,403° 8,560+0,167° 8,950+0,086°
GSH-PX- 5,898+0,331¢ 7,182+0,094° 7,110+0,220°

HEPATO
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Sekil 3.3. Glutatyon peroksidaz (GSH-PX) kas ve hepatopankreas analiz
sonuglart grafigi

Barim (2009) E vitamini katkili yemler ile kerevitlerde besleme ¢a-
lismast yapmistir. E vitamini takviyeli yemlerle beslenen kerevitlerin
GSH-Px aktivitesi hepatopankreas ve kasta vitamin E ile anlamli olarak
yiikselmistir.

Bu ¢aligmada E vitamini yerine masere Tunceli sarimsag: kullanil-
makla birlikte, Barim (2009)’da oldugu gibi GSH-PX degerleri deneme
gruplarinda anlaml bir sekilde ytikselmistir.

Malondialdehit (MDA) aktivitesi

MDA kas analizlerine bakildiginda en diisitk degerin D2 grubunda
(2,088+0,089 uM) oldugu, onu D1 grubunun takip ettigi (2,434+0,110
uM) ve en yiiksek degerin kontrol grubunda (3,376+0,213 pM) oldugu
goriildi (Tablo 3.4). Deneme gruplar: arasinda istatistiksel olarak farkin
olmadigy, control grubundan ise istatistiksel olarak farkli olduklar tespit
edildi (Sekil 3.4).

Hepatopankreas sonuglarinda da kas grubuna benzer durum goriil-
dii. En diisitk MDA degeri D2 grubunda (4,354+0,143 pM), ikinci olarak
D1 grubunda (4,696+0,192 uM) ve en yiiksek degerin kontrol grubunda
(6,768+0,112 uM) oldugu gozlemlendi (Sekil 3.4). Deneme gruplar: ara-
sinda istatistiki olarak bir fark olmazken, deneme gruplar: ile kontrol
grubu arasinda istatistiki bir farkin oldugu saptanda.
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Tablo 3.4. Malondialdehit (MDA) analiz sonuglart

Kontrol D1 D2
MDA-KAS 3,376+0,213? 2,434+0,110° 2,088+0,089°
MDA-HEPATO 6,768+0,112% 4,696+0,192° 4,354+0,143°
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Sekil 3.4. Malondialdehit (MDA) kas analiz sonuglar: grafigi

Akpinar (2021) 151k stresine maruz kalan kerevitlere ¢orekotu katkilt
yemler vererek yaptigi ¢aligmada, en kotii sonu¢ tamamen aydinlatilan
ve ¢orek otu katisi verilmeyen yemle beslenen tam aydinlik grupta ger-
ceklesmistir. Lipid peroksidasyon seviyelerini diisiirme agisindan katkili
yemlerin ise olumlu sonuglar verdigi ve 6zellikle %2’lik karigitmlarda en
etkili sonuglarin alindig gorildii.

Bu ¢alismada da sonuglar benzer olup, %2 oraninda masere sarimsak
yag1 eklenen grupta en iyi sonuglar elde edilmistir.

Barim (2009) E vitamini katkili yemler ile kerevitlerde besleme calis-
mas1 yapmistir. E vitamini takviyeli yemlerle beslenen kerevitlerin hepa-
topankreas, yumurtalik ve kaslarinda MDA aktivitesinin 6nemli 6l¢iide
azaldig1 goralmiistiir.



Su Uriinleri Alaninda Uluslararas: Calismalar - Mart 2025 J 39

Bu c¢alismada da benzer sekilde katkili yemler ile beslenen kerevitle-
rin hem kas hem de hepatopankreas dokularinda MDA seviyesi 6nemli
olctide azalmistir.

Kasim ve Kutlu (2019) 7,12-dimethyl benzanthracene (DMBA) ile in-
diiklenen ratlara Tunceli Dag Sarimsag1 (A. tuncelianum) ve vitamin E
uygulamasinin, rat bagirsak dokusundaki lipit peroksidasyon ve anti-
oksidan enzim aktivitelerine etkisinin belirlenmesini amaglamiglardir.
Sonug olarak A. tuncelianum’un ratlarin bagirsak dokusunda, antioksi-
dan enzim aktivitelerini ve lipit peroksidasyonunu olumlu bir sekilde de-
gistirdigi belirlendi. Boylece oksidatif hasara karsi, enzim aktivitelerini
diizenleyerek ve lipit hasarini dnleyerek katki saglayabilecegi kanaatine
varildi

Bu ¢alismada kan ve doku yapisi tamamen farkli olan bir canli ile ¢a-
lisma yapilmistir. Bu farka ragmen, Tunceli sarimsaginin farkli canlilar
tizerinde olumlu etkilerinin oldugu gorilmiistiir.

4. SONUC VE ONERILER

Tunceli sarimsag1 masere yaginin oksidatif stresin giderilmesinde ke-
revitler izerinde 6nemli roliiniin oldugu ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bu
sonuglara gore dnerilerimiz; Bitkilerin hayvan yem katki maddesi olarak
kullanilmas1 6nemlidir ve daha denenmis pek ¢ok bitki bu konularda de-
nenmelidir. Masere yaglarin elde edilmesi soguk sikim yaglara gore ¢ok
daha kolay ve hem de daha ekonomiktir. Tiiketiciler masere yag konusun-
da bilgilendirilmeli ve 6nerilmelidir. Tunceli sarimsag1 kerevitler tizerin-
de ilk defa calisilmistir. Bagka caligmalarda farkl: canli tiirleri tizerinde
de ¢alisilmalarin yapilmasi faydali olabilir.
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1.GIRIS

Su triinleri, tarihin ilk donemlerinden beri insanlarin beslenmesin-
de yer alan, sahip oldugu protein, vitamin ve minerallerle besin deger-
leri bakimindan istiin 6zellikleri bulunan, her yastaki insanin saglikli
ve dengeli beslenmesi i¢in 6nemli bir gidadir. Su iiriinleri sektorii, gida
giivencesinin temininde ve halkin dengeli beslenmesinde, istihdam olus-
turmada, iilke ekonomisine makro ve mikro diizeyde 6nemli katki sagla-
maktadir. Diinyadaki gelisime benzer sekilde, iilkemizde de su iiriinleri
avcilik miktarlar1 yildan yila dalgalanma gostermekte ve avcilik yoluyla
tiretim artik belli bir seviyenin iizerine ¢ikmamakta, buna karsin yetisti-
ricilik tiretimi her gecen yil artmaktadir (Onuncu Kalkinma Plani 2014).

Igsularda, iilkemiz su kaynaklarinin verimli sekilde kullanilmasi ve
su iirlinleri faaliyetlerinin siirdiiriilebilirliginin temini i¢in su iiriinleri is-
tihsal hakki kiralamalar1 Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan ytirtitiil-
mektedir. Su iiriinleri iiretim alanlarinin kiralanmasinda iilke genelinde
esit uygulamalarin yapilmasini saglamak amaciyla diizenlenen kanun,
yonetmelik, genelge ve teblig gibi mevzuat diizenlemeleri kapsaminda
su trtinleri istihsal hakki kiralamalar1 yiiriitiilmektedir. Su iiriinlerinin
koruma kullanma dengesi gozetilerek gelistirilmesi ve yonetilmesi kap-
saminda; istihsal hakk: kiralanmasi yolu ile su kaynaklarinda balik¢ilik
veriminin artirilmasi, su kaynaklarinin verimli sekilde kullanilmasi, kir-
sal bolgelerde yasayan vatandaslarimizin ekonomik olarak desteklenmesi
saglanmaktadir.

Bu ¢alisma igsularda istihsal hakki kiralanan alanlar hakkinda yapil-
mis olan ilk calisma olarak degerlendirilmektedir.

2. SU URUNLERININ GENEL DURUMU

2023 yilina ait verilere gore, toplam su iiriinleri tiretimi 1.010.346 ton
olarak kaydedilmistir. Bu iiretimin 454.059 tonu avcilik yoluyla, 556.287
tonu ise yetistiricilik yoluyla gergeklestirilmistir. I¢ sulardaki su iiriinleri
avciligina bakildiginda 40.000 ton iiretim civarinda gerceklesmis olup,
biiyiik bir degisim gostermemistir. Igsu aveilign 2023 yilinda 33.532 ton/
yil olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de su iiriinleri iretimine iliskin veriler
Cizelge 2.1’de verilmektedir (TUIK 2023).
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Cizelge 2.1 Tiirkiye su iiriinleri tiretimi

2014 266.078 | 36.134 | 302.212 | 126.894 | 108.239 | 235.133 537.345
2015 397.731 | 34.176 | 431.907 | 138.879 | 101.455 | 240.334 672.241
2016 301.464 | 33.856 | 335.320 | 151.794 | 101.601 | 253.395 588.715
2017 322.173 | 32.145 | 354.318 | 172.492 | 104.010 | 276.502 630.820
2018 283.955 | 30.139 | 314.094 | 209.370 | 105.167 | 314.537 628.631
2019 431.572 | 31.596 | 463.168 | 256.930 | 116.426 | 373.356 836.524
2020 331.281 | 33.119 | 364.400 | 293.175 | 128.236 | 421.411 785.811
2021 295.018 | 33.140 | 328.158 | 335.644 | 136.042 | 471.686 799.844
2022 301.747 | 33.256 | 335.003 | 368.742 | 146.063 | 514.805 849.808
2023 420.527 | 33.532 | 454.059 | 399.529 | 156.758 | 556.287 | 1.010.346

2023 yili verilerine gore igsularda faaliyet gosteren balik¢1 gemileri de-
nizdeki balik¢1 gemilerine gore daha kiigiik olup ortalama olarak 5-8 m
arasinda yogun olarak bulunmaktadir (Cizelge 2.2) (TUIK 2023).




48 ¢ Halime ERSOY, Nuri CELIK, Ahmet Seref KORKMAZ

Cizelge 2.2 Balik¢i Gemilerinin Boy Dagilimi (2023)

Deniz 679 8.495 | 3.488 947 856 460 294 15219
fesu 416 2.408 356 21 59 0 0 3.260
TOPLAM | 1.095 1.903 | 3.844 968 915 460 294 18.479

Igsu aveiligina tiir bazinda bakildiginda {iretim miktar1 bakimindan
en Onemli tiirler inci kefali, glimiisi havuz balig1 olup, onu giimiis balig1,
sazan ve kerevit izlemektedir. ¢ su avciliginda énemli olan tiirler Cizelge

2.4de verilmektedir (BSGM 2025a).

Cizelge 2.4 I¢su diriinleri avcilig tiretim miktart

Inci Kefali 9.993
Glimiisi Havuz Balig1 8.322
Glimiis Baligt 7.046
Sazan 3.362
Kerevit 736

fgsu triinleri availiginda énemli olan ve ticari olarak degerli olan
bazi balik tiirlerinin asgari avlanma boylar1 Cizelge 2.5 de verilmektedir
(mevzuat.gov.tr).
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Cizelge 2.5 I¢su Uriinlerinin Avlanabilir Asgari Boyutlart

Tiirler Latince Ad1 Boy (cm)
Firat turnast Luciobarbus esocinus 50
Inci kefali Alburnus tarichi 18
Kadife Tinca tinca 26

Capoeta trutta 22
Karabalik

Clarias gariepinus 35
Kerevit Astacus leptodactylus 10
Sazan Cyprinus carpio 40
Siraz Capoeta tinca 20
Sudak Sander lucioperca 26
Sabut Barbus grypus 45
Tatlisu kefali Leuciscus cephalus 20
Tatlisu levregi Perca fluviatilis 18
Turna Esox lucius 40
Yaymn Silurus glanis 90
Yilan balig1 Anguilla anguilla 50

3.YASAL DUZENLEMELER

1380 Sayil1 Su Uriinleri Kanunu’nun 4. maddesine dayandirilarak su
ve su Urlinleri iiretim alanlarinin kiralanmasinda iilke genelinde esit uy-
gulamalarin yapilmasini saglamakla amaciyla diizenlenen Su Uriinleri
Uretiminde Kiralama Y&netmeligi yayimlanmistir. Bu yonetmelik ve
buna dayandirilarak ¢ikarilan Kiralama Yénetmeligine iliskin Uygula-
ma Esaslar1 Yonergesi kapsaminda kiralama iglemleri yapilmaktadir. Su
triinleri tiretim yerlerinde yapilacak olan alanlarda ticari, amator, islah
ve rekreasyonel amagli istihsal hakki icin Bakanliktan kiralama yapilma-
s1 zorunludur. (mevzuat.gov.tr)

Su iiriinleri iiretim yerlerinin avcilik yoluyla istihsal hakkinin kiraya
verilmesinde avcilik yoluyla istihsal hakk: kiralamasi, projeye dayali 1s-
lah amagli aveilik hakki kiralamasi, projeye dayali rekreasyonel amaglh
avcilik hakki kiralamasi olmak tizere 3 sekilde kiralama yapilmaktadir.
Su iirtinleri tiretim yerlerinin ticari amagcli istihsal hakk: en fazla bes yila,
projeye dayali amator, rekreasyonel ve 1slah amagh istihsal hakk: ise en
fazla on yila kadar kiraya verilebilir (BSGM 2022a).

Baraj golii, gol ve goletlerin tamamen veya kismen projeli olarak rek-
reasyonel amacli avcilik hakki, il midirligiince oncelikle kiralanacak
alanin bulundugu bdlgedeki yerel yonetim ve istiraklerine, bunlardan
talep gelmemesi durumunda sirasiyla; kuruluslara, bu amagla kurulmusg
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dernek ve federasyonlara ya da gergek veya tiizel kisilere kiraya verilebi-
lir (BSGM 2025a)

Yonetmelik ¢ergevesinde su ve su {iriinleri {iretim alanlarinin kiralan-
masi siirecinde; iilke genelinde uygulama birliginin saglanmasi amacty-
la, yillik avlanabilir stok miktar1 belirlendikten sonra kira bedelleri Su
Uriinleri Bilgi Sistemi (SUBIS) araciligiyla hesaplanir.

Avcilik hakkinin kiraya verilmesi sirasinda ihale islemi yapilir. Su
iirtinleri istihsal hakki; oncelikle o yerde kurulan, iiyeleri bes yildan az
olmamak iizere iliretim bolgesinde ikamet eden, miinhasiran su iiriinleri
iiretim ve pazarlamasi ile istigal eden kooperatif, kooperatif birligi ve koy
birliklerine komisyon marifetiyle pazarlik usuliiyle kiraya verilir. Ticari
amagl1 aveilik yoluyla istihsal hakk: kiralanan su iiriinleri tiretim yerle-
rinin, kiracist tarafindan basvuruda bulunulmasi halinde Genel Miidiir-
ligiin uygun goriisii ile ayn1 yer i¢in projeli olarak rekreasyonel amach
istihsal hakki da ayrica kiralanabilir. Bu durumda kira sozlesmesi, bu
alan i¢in komisyon tarafindan belirlenecek yeni kira bedeli tizerinden,
mevcut sozlesmesinde devam eden kira siiresi ile sinirli olmak iizere ye-
nilenir (mevzuat.gov.tr).

Su drinleri avciligina iliskin diizenlemeler 6/1 Ticari Amagli Su
Uriinleri Aveilik Tebligine gére zaman, yer, av metodu, boy gibi yasak-
lar uygulanmaktadir. Tebligin 37 inci maddesindeki gibi bolgelere gore
zaman yasagi uygulanmaktadir. Bu teblig ile zaman yasagi getirilmemis
olan tiirler i¢in (giimiis balig1 hari¢) Cyprinadae familyasina getirilen av
yasag1 uygulanir. Istilaci tiirlerin avciligina; yapilan arastirma sonuglari
ve istihsal alaninin 6zellikleri dikkate alinarak, zaman ve istihsal vasitasi
agisindan getirilen yasak ve kisitlamalar dikkate alinmaksizin Bakanlik-
¢a istisnai olarak izin verilebilir I¢ su avciliginda énemli bir {iretim mik-
tar1 olan inci kefalinin bulundugu yerlerde avcilig1 yapilmasina ragmen
istihsal hakki kiralanan alanlarin i¢inde bulunmamaktadir (mevzuat.gov.
tr).

4 KIRALANAN ALANLAR

Kiralanan baraj golii ve gollerde en fazla istihsal hakk1 kiralamasinin
yapildig iller sirasiyla Bursa, Isparta, Ankara, Edirne ve Elazig olarak
gerceklesmistir. Bursa’da iznik Golii, Isparta’da Egirdir Golii, Ankara’da
Hirfanli Baraj Golii, Edirne’de Yeni Karpuzlu Goli, Elazig’da Keban ve
Karakaya Baraj Golii en 6nemli avlak sahalar1 olarak 6ne ¢iktig1 Cizelge
4.I’de verilmektedir (BSGM 2025b).
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Cizelge 4.1 En fazla avlak sahasimin kiralandigi iller

Bursa 2.333.000 522.000
Isparta 1.932.000 2.353.000
Ankara 1.850.000 210.097
Edirne 9.360.000 133.000
Elaz1g 384.500 462.930

Tiirkiye’de su triinleri istihsal hakki kiralanan alanlar iginde baraj
golii/gollerine bakildiginda avlanabilir stok miktar: agisindan en 6nemli
alanlar; Beysehir Golii 1.164.000 kg/y1l, Porsuk Baraj Golii 1.081.000 kg/
yil, Hirfanli Baraj Golii 6. Bolge 871.000 kg/y1l olarak gergeklesmistir.
(Hirfanl, Iznik Gélii, Egirdir Golii gibi biiyiik avlak sahalar1 kiralama fa-
aliyetlerinin daha etkin yiiriitiilebilmesi adina bolgelere ayrildig1 Cizelge
4.2’den anlasilmaktadir (BSGM 2025b).

Cizelge 4.2 Kiralanan en biiyiik avlak sahalari

Konya Beysehir Goli 1.164 000 43.000
Kiitahya Porsuk Baraj Goli 1.081.493 205.100
Kirsehir Hirfanl Baraj Golii 6. Bolge 871.000 75.506
Ankara Hirfanl Baraj Golii 2. Bolge 643.000 94.000
Kirsehir Hirfanl Baraj Golii 5. Bolge 621.000 71.723
Bursa Iznik Golii 1. Bolge 604.875 83.379
Ankara Hirfanli Baraj Golii 3. Bolge 595.000 31.717
Bursa Iznik Golii 4. Bolge 580.000 73.000

Lagiinlerin durumuna bakildiginda en yogun olarak Ege bdlgesi ve
Akdeniz bolgesi, bunu Karadeniz ve Marmara bolgesi izlemektedir. La-
giinlerde kullanilan avcilik metodlar1 fanyali ag, pareketa, pinter, uzatma
ag1 ve kuzuluk olarak sayilabilir. Lagiinlerde yalnizca fiber ve ahsaptan
teknelere izin verilmektedir (Motor kullanilmasina izin verilmemektedir
(GFCM 2015).
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Lagiinlerde ticari olarak avcilig1 yapilan su tirlinleri tiirleri sazan, ¢i-
pura, levrek, kefal, sargoz, lahoz v.b. olarak Cizelge 3.4’de verilmektedir
(BSGM 2025b).

Cizelge 4.3 Lagiinlerdeki tiirler

Saz Carex

Turna Pike Esox lucius

Sazan Common carp Cyprinus carpio
Lahoz Waker Epinepheius geneus
Sudak Pike perch Sander lucioperca
Karides Prawn Penaus sp.

Dil Common sole Solea solea

Sargoz Balck sea bream Diplodus sorgus
Levrek Sea bass Dicentrarchus labrax
Cipura Sea bream Sparus aurata

Kefal Grey mullet Mugil sp

Kerevit White claw crayfish Astacus leptodactylus

Tirkiye’de su iiriinleri istihsal hakki kiralanan alanlar iginde bulunan
lagiinlerde en yiiksek su iiriinleri tiretim miktari olan lagiin Mugla-Kéy-
cegiz lagiinii, ikinci olarak da Samsun Balik Goélleri olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Adana ilinde bulunan lagiinlerden Tuzla ve Agyatan lagiinii
1slah amagli olarak projeli olarak kiraya verilmistir. Lagiinlerde iiretimi
yapilan en 6nemli tiirler kefal, gipura, levrek ve yilan balig1 oldugu tespit
edilmigtir. En 6nemli lagiinlerden bazilar1 asagidaki Cizelge 4.4’de veril-
mektedir (BSGM 2025b).

Cizelge 4.4 Kiralanan lagiinlerden bazilarina ait stok miktari ve kira bedeli

Mugla Koycegiz Lagiinii 505.000| 2.400.000
Balik Golleri

Samsun Lagiin Kompleksi 173.000 120.000

Adana Agyatan Lagiinii 127.800 879.000

Adana Tuzla Lagiini 116.800 748.398

Adana Camlik Lagiinii 90.640 650.000
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Su iirtinleri istihsal hakki kiralamalarinda yapilan ihale islemlerinde
su uriinleri kooperatifleri 6ncelikli oldugundan i¢sularda ¢ogunlukla su
trinleri kooperatifleri ile kiralama yapilmaktadir. Gergek kisi ve tiizel
kisi ile kiralanan alanlar da mevcuttur.

5.SONUC

Icsu balik¢ilig dnemli bir gida ve gecim kaynagidir. Ancak, sosyo-e-
konomik 6nemi genellikle g6z ard1 edilmekte; ulusal ve uluslararasi kal-
kinma planlarinda hak ettigi yeri bulamamaktadir (Suuronen et al. 2014).
Igsularda ¢evre dostu iiretim, teknolojik yeniliklerin uygulanmasi, halkin
bilinglendirilmesi gibi ¢aligmalar i¢ su iiriinleri avciliginin siirdiirtilebi-
lirligine katki saglayacaktir (Gilinay vd. 2018).

Ayrica i¢sulardaki balikgilarin mesleki egitimden gegirilmesi, kulla-
nilan av ekipmanlarinin kurallara uygun oOlgiilerde olmasi, balikgilarin
av yasaklarina uymalarinin saglanmasi gerekmektedir (Yigit v.d 2010).
Bunlara ilave olarak Igsu balik¢iliginin tanitim ve reklam araciligiyla
tiiketiminin 6zendirilmesi, balik fiyat istikrarinin saglanmasi, balikgi-
likta sosyal giivenligin yayginlastirilmasi dnemli goriilmektedir (Capkin
2013). Igsu iiriinleri sektoriinde balikgilarin refah diizeylerinin ve kosul-
larinin iyilestirilmesi, su tiriinleri kooperatifleri ve iiretici birliklerinin
gliclendirilmesi, pazarlama olanaklarinin ve rekabet giicliniin artirilmasi
sektoriin gelisimi i¢in yapilacak ¢alismalar arasinda oldugu belirtilmek-
tedir (Kalkinma Plan1 2014). I¢su su iiriinlerinde iiretim asamasindan
itibaren piyasa ile kuvvetli iletisim ve etkilesimde olunmasi, arz zinci-
rindeki aktdrlerin fiyat egilimleri, tiiketici istek ve ihtiyaclari konusunda
farkindalik sahibi olmasi 6nemlidir. (Yildirim vd. 2021).

1380 Say1l1 Su Uriinleri Kanunu’nun 4 iincii maddesine dayandirilarak
su ve su lrilinleri iiretim alanlarinin kiralanmasinda iilke genelinde esit
uygulamalarin yapilmasini saglamak amaciyla diizenlenen Su Uriinleri
Uretiminde Kiralama Y&netmeligi yayimlanmistir (mevzuat.gov.tr). Bu
yonetmelik ve buna dayandirilarak cikarilan Kiralama Yonetmeligine
fliskin Uygulama Esaslar1 Yonergesi kapsaminda kiralama islemleri ya-
pilmaktadir. Su {iriinleri tiretim yerlerinin avcilik yoluyla istihsal hakki-
nin kiraya verilmesinde avcilik yoluyla istihsal hakki kiralamasi, projeye
dayal1 1slah amagli avcilik hakki kiralamasi, projeye dayali rekreasyonel
amagli aveilik hakki kiralamasi olmak iizere 3 sekilde kiralama yapil-
maktadir (BSGM 2025a). Kiralanan baraj golii ve gollerde en fazla istih-
sal hakki kiralamasinin yapildig1 iller sirasiyla Bursa, Isparta, Ankara,
Edirne ve Elazig olarak gerceklesmistir. Bursa’da Iznik Gélii, Isparta’da
Egirdir Golii, Ankara’da Hirfanl1 Baraj Golii, Edirne’de Yeni Karpuzlu
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Goli, Elazig’da Keban ve Karakaya Baraj Golii en 6nemli avlak sahalar
olarak one ¢ikmaktadir (BSGM 2025b).

Sonug olarak Su iiriinlerinin koruma kullanma dengesi gozetilerek ge-
listirilmesi ve yonetilmesi kapsaminda; istihsal hakki kiralanmasi yolu
ile su kaynaklarinda balikcilik veriminin artirilmasi, su kaynaklarinin
verimli sekilde kullanilmasi, kirsal bolgelerde yasayan vatandaslarimizin
ekonomik olarak desteklenmesi, kaynaga 6zgii hazirlanan sartname/ s6z-
lesmelerle yiiriitiilen avcilik faaliyetlerinin etkin kontroliiniin saglanma-
s1, yeni i§ alanlar1 saglanmasi, yerel imkanlarla saglikli protein kaynagi
olan balik arzinin artirilmasi, kirsal bolgelerde yasayan vatandaslarimi-
zin kaliteli ve ucuz gida ihtiyaglarinin karsilanmaktadir. Buna ilave ola-
rak bu kaynaklar 6zellikle kooperatiflere kiralanarak hem devletin gelir
elde etmesi, hem de kaynaklarin sahiplendirilmesiyle yasadis1 kayit dist
illegal av baskisinin 6niine gecilmekte, 6zellikle lagiinlerin 1slah edilme-
siyle iiretim kaynaklarinin gelistirilmesi saglanmaktadir.



Su Uriinleri Alaninda Uluslararas: Calismalar - Mart 2025 J 55

KAYNAKLAR

BSGM 2025a. Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii idari Kayitlari, 2025

BSGM 2025b. Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii Idari Kayzitlar1, 2025

Cumhurbagkanligi, mevzuat.gov.tr, 2025

GFCM, 2015. General Fisheries Commision for Mediternean 2015, Mediternean

Coatal kagoons-Sustaniable Management And Interaction Among
Aquaculture, capture Fisheries and Environment, 25 p.

Capkin K. I¢ ve Bati Anadolu Bélgelerinde Su Uriinleri Avciligi Yapan
Isletmelerin Sosyo-Ekonomik Analizi, Su Uriinleri Arastirma Istasyonu
Midirligi, 14. S., Isparta.

Giinay D. Emiroglu D. Tolon T. 2018. Orta Dogu ve Tiirkiye’de igsu Uriinleri
Avciligi ve Yetistiriciliginin Bugilinkii Durumu ve Gelecege Dair
Tahminler, 7 s. Isparta.

Onuncu-Kalkinma Plan1 Su iiriinleri Ozel-ihtisas-Komisyonu-Raporu 2014, T.C.
Kalkinma Bakanligi, Yayin No: KB: 2871-OIK: 721,76 s.

Suuronen P. Bartlet D.2014. Challenges in managing inland fisheries - Using the
ecosystem approach, 1-12 p.,Helsinki.

TUIK 2023, Tiirkiye Su Urtinleri Istatistikleri, 2023, Ankara.

Yigit H. Soylu M. Uzmanoglu S.(2010) Sakarya ili Géllerinin Balik¢1 Profili,7-8
s. Istanbul

Yildirim C. Tiirkten H.Ceyhan V.2021 Tiirkiye su iiriinleri endiistrisinin rekabet
gliciiniin degerlendirilmesi, 1-8,Samsun



