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Ozet: Iklim degisikligi, giiniimiizde diinyanin karsilastig1 en biiyiik sorunlardan birisidir. Sera gazlari,
pestisitler ve agir metaller, insan faaliyetleri sonucunda artmakta ve kiiresel 1sinmada 6nemli
rol oynamaktadir. Buna bagli olarak suyun seviyesi, salinitesi ve sudaki oksijen diizeyi
degismekte, patojenler ve toksik algler kiiresel diizeyde yayilmaktadir. Son yillarda yabanci
tirler ortaya ¢ikmig ve Tiirkiye sularinda ani kitlesel balik liimleri artmistir. Karadeniz’in
1smmast sebebiyle yakin bir gelecekte Tiirkiye sularinda hamsi gérmek miimkiin olmaya-
bilecektir. Su drlnleri sucul ortamlardaki degisimlere karsi ¢ok hassas oldugundan iklim
degisikliginin, yetistiricilik ve balikgilik sektorlerinde zararlara neden olmasi kaginilmaz hale
gelecektir. Bunlarin yani sira, iklim degisikligi su irilinlerinin giivenilirligini, gesitliligini,
miktarint ve kalitesini tehdit ederek gida kaynakli hastaliklarin artmasina neden olabilecektir.
Bu sebeple, su iiriinleri tiiketimi azalacak ve su iriinleri igleme sektoérii de bu durumdan
olumsuz yonde etkilenecektir. Bu olumsuzluklarin 6niine gegcilebilmesi i¢in sera gazi emisy-
onlarinin azaltilmasi ve destekleyici c¢evreci teknolojilerin yaninda iilkelerin miigterek gida
giivenlik programlari olusturmalart gerekmektedir. Ayrica iklim degisikliginin su iiriinleri tii-
ketimi {izerindeki etkisi detayl1 arastirilmali ve bu konudaki ¢alismalar desteklenmelidir. iklim
degisikligi sonucu agiga cikan tehlikeler Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi
(HACCP) gergevesinde degerlendirilmelidir.
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The Effect of Climate Change on Seafood and their
Consumption

Problems such as economic losses due to fish diseases and infections, are the most important
issue for the development of the fisheries sector. Current studies focus on the use of immu-
nostimulants against fish diseases due to the fact that there is still no effective treatment for a
few fish diaseases and the available treatments possess additional stres for fish. In this review,
the advantages and disadvantages of the immunostimulants used against fish disases and stud-
ies on the current immunostimulants are summarized. Climate change is one of the greatest
problems the world faces today. Greenhouse gases, pesticides and heavy metals have in-
creased due to the human activities and played a key role in global warming. Therefore; level,
oxygen content and salinity of the water have been changed and pathogens, toxic algae in-
creased at the global scale. In recent years alien species occurred and sudden massive fish kills
increased in Turkish waters. Anchovy may not be seen in Turkish waters in a closed future due
to the warming of Black Sea. Since seafood are sensitive to the changes in aquatic environ-
ments, climate change will inevitably damage aquaculture and fishery sectors. Climate change
will also threat the safety, diversity, amount, quality of seafood and seafood-borne diseases will
increase. Therefore, seafood consumption will decrease and seafood processing sector will be
affected negatively. To avoid these negative conditions besides decreasing greenhouse gases
emissions and supporting environmental technologies; governments must create collective food
safety programs. The effects of climate change on seafood consumption must be well examined
and studies on this subject must be supported. The hazards, occurred as the result of climate
change, must be considered in Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) plans.

Keywords: Fish health, Fish diseases, Fisheries, Aquaculture, Immunostimulant

Giris

Iklim ortalamalarinda ve &zelliklerinde mey-
dana gelen degisimlere iklim degisikligi den-
mektedir. iklim degisikligi cagimizin en 6nemli
cevresel sorunu olup yasam alanlarini, biyolojik
cesitliligi, besin zincirini, ekonomiyi ve insan ya-
samini dogrudan etkilemektedir (Kilig, 2008).
Iklim kosullarinda meydana gelen degisimlerin
“iklim degisikligi” olarak tanimlanabilmesi i¢in
s0z konusu degisimlerin istatistiksel olarak be-
lirlenebilmesi ve on yillar veya daha uzun siireler
devam etmesi gereklidir. Tklim degisikliginin et-
kileri yavas yavas kiiresel ¢apta bir 1sinma ve be-
raberinde gerceklesen fiziksel degisimler ile artan
siklikta siddetli hava olaylart sonucu meydana
gelmektedir (FAO, 2008a). iklim degisimine
bagli olarak buzullarin erimesi, deniz suyu Sevi-
yesinin yiikselmesi, ormanlarda ve tarim alanla-
rinda azalma, siddetli hava olaylarinin sikliginin
ve siddetinin artmasi, ¢ollesme, diizensiz yagis-
lar, sel baskinlari, kasirgalar goriilecek; salgin
hastaliklar artacaktir. Iklim degisimi sonucu or-
taya ¢ikacak olumsuz kosullar dogal kaynaklar ve
ekosistemler {izerinde sosyal ve ekonomik baski
yaratarak gida ve ge¢im kaynaklarini olumsuz
yonde etkileyecek (FAO, 2008a), insanoglunun
gida kaynaklari, gidanin ¢esitliligi ve miktari
azalacaktir (Kilig, 2008; Saglam vd., 2008; Alli-
son vd., 2009; Jonsson ve Jonsson, 2009).
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Iklim degisikliklerinin kalp, solunum yolu ra-
hatsizliklar1, alerji, sitma, ishal gibi hastaliklar
artirmas1 beklenmekte; iklim degisiminin dnemli
bir sonucu olan gida kaynaklarindaki yetersizli-
gin de bunu tetikleyecegi diisiiniilmektedir
(http://www.wwi.org.tr). iklim degisimi, insan
neslinin stirebilmesi bakimindan tehdit olustura-
bilecek olumsuz etkileri nedeniyle giinimizin en
biiylik sorunlarinin baginda gelmektedir. Bu ne-
denle iklim degisiklinin nedenlerinin anlagilmasi,
buna karsi alimabilecek onlemlerin belirlenmesi
ve uygulanmasi konusunda anlagmalarin, biit¢ele-
rin ve planlamalarin yapilmasi i¢in uluslararasi
orgiitlenmeler yapilmaktadir. Sera gazi miktari-
nin denetlenmesi, daha gevre dostu sistemlerin
ve teknolojilerin gelistirilmesi konusundaki ¢a-
lismalar Onem kazanmigtir
(http://unfccc.int/meetings/; Akisawa vd., 1999;
Gilg, 2000; Windrum vd., 2009; Jingchao ve
Kotani, 2012).

Iklim degisikliginin nedenleri

Iklim degisikligi insan kaynakl1 olabildigi gibi
dogal nedenlerle de meydana gelebilir (Baede,
2007). Diinyanin ydriingesinde meydana gelen
cok kiiciik degisimler, giinesin etkinligindeki kisa
ve uzun donem degisimler, volkanik faaliyetler,
diinyamizin manto katmani iizerinde bulunan
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tektonik plakalarin hareketi, kita kaymalar1 iklim
degisiminin dogal nedenleri arasinda sayilabilir
(Aksay vd., 2005). Bununla birlikte, iklim degi-
siminin 6nemli bir boliimiinden insanoglu so-
rumludur.

Ulkeleraras1  Iklim Degisikligi Paneli’nin
(IPCC) son raporuna gore endistriyel insan faali-
yetleri kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir (Hol-
lowed vd., 2009). Insanlar tarafindan atmosfere
salinan karbondioksit ve diger gazlarin sera etkisi
yaratmasi kiiresel 1sinmaya neden olarak diinya
atmosferinin kimyasal yapisin1 100-150 y1l 6nce-
sine gore fark edilir oranda bir degisiklige ugrat-
mistir (Kilig, 2008). Yeryiiziine ulasan kisa dalga
boylu gilines 1sinlar1 geriye donerken atmosfer-
deki su buhar1 ve diger gazlar tarafindan tutularak
uzun dalga boylu 1s1 1ginlar1 seklinde yeryiiziine
geri yansitilmaktadir. Bu durum giines 1sinlariyla
1sman ve igindeki 1s1y1 disariya birakmayan se-
ralar1 andirdigindan sera etkisi olarak adlandiril-
maktadir (Aksay vd., 2008; Kilig, 2008).

Atmosfere salinan sera gazlari iklim degisi-
mine yol agan ¢ok 6nemli unsurlardir. Insan
kaynakl1 sera etkisinin %50-60" karbondioksitten
kaynaklanmaktadir. Karbondioksit miktari, sa-
nayi devrimi Oncesinden beri 700 yildir yaklagik
olarak ayni seviyeyi (280 ppm) korumusken;
1860"1ardaki sanayi devriminden bu yana hizla
artmis ve yaklasik 350 ppm’e ulagsmistir. Bu
miktarin 2050 yilina kadar 450 ppm'e ulasacagi
ongorilmektedir (Aksay vd., 2005). Karbondiok-
sit atmosfere fosil yakitlarinin, kati atiklarin, agag
iiriinlerinin yakilmasi, ormanlarin yok edilmesi
ve ¢imento imalatinda oldugu gibi diger kimyasal
reaksiyonlar sonucunda salinir. Metan gazi ise
komiir, dogal gaz, yag iiretimi ve taginmasi sira-
sinda salmmakta olup, hayvanciligin ve organik
maddelerin bozunmasimin da bu salinima etkisi
vardir. Zirai ve endiistriyel insan faaliyetleri ile
salinan bir diger gaz da N,O olup fosil yakitlart
ile kat1 atiklarin yanmasi sirasinda ortaya ¢ik-
maktadir. Ozonun yerine gegen gazlar olarak da
nitelendirilen florinli gazlar ise atmosfere az
miktarda salinmakla beraber biiyiik bir sera etki-
sine sahip olduklarindan “kiiresel 1stnma potansi-
yeli yiikksek gazlar” olarak adlandirlirlar
(http://www.epa.gov).

Gazlarin yan1 sira, ekosisteme karisan kirleti-
cilerin de iklim degisikligini tetikledigi bilin-
mektedir. Sulara bosaltilan endiistriyel kirleticiler
otrifikasyona yol agmakta, deniz tagimaciliginin
da sulara karigsan kimyasal kirleticiler yoniinden

etkisinin oldugu bildirilmektedir (Schiedek vd.,
2007).

Iklim degisiminin bashca etkileri
Sicaklik artisi

Diinyanin sicakligi son 30 yilda 0,6°C artmus-
tir (Hansen vd., 2006). Kiiresel 1sinmada, 6zel-
likle son yillarda goriilen hizli artisin kiiresel teh-
dit boyutuna ulastigi ve gelecek yillarda da
o6nemli Olglide hissedilecegi anlasilmaktadir
(Saglam vd., 2008). Kiiresel 1sinmanin etkileri
sonucu resifler, buzullar ve gesitli ekosistemler
biiyiik sorunlar yasamaktadir. 2100 yilina kadar
sicaklikta 3°C’lik bir artis beklenmekte olup, bu
yila kadar tiim insan kaynakli etkiler durdurula-
bilse bile 1-2°C’lik bir artis 6ngoriilmektedir. Her
gegen yil artan CO, miktarimin iki katina ¢ikmasi
durumunda ise 1.5- 4.5°C arasinda bir artig ya-
sanmasi beklenmektedir (Aksay vd., 2005).

Sera etkisi ve 1sinma nedeniyle atmosferin
Arktik sinir tabakalarinda daha sicak ve nemli bir
ortam olusacak, bulutsuzlagsma artacak ve firtina
mevsimleri daha erken donemde baslayip daha
uzun siirecektir. Nemlilikteki artis sonucu, don-
durucu sis ve ¢iselemeler fazlalasacak, okyanus
yilzeyine yakin kisimlardaki tabakalagsmalar da
artacaktir. Iklimdeki degisiklikler, farkli cografik
bolgelerdeki genis canli gruplan iizerinde etkili
olacaktir (Brass, 2002; Saglam vd., 2008).

Isinma diger olumsuz ¢evre kosullarinin etki-
sini artirma yoniinde de etkili olmaktadir. Kiiresel
isinmanin canlt yasamim direkt etkilemesinin
yani sira habitat yikimlarina da yol acacagi bildi-
rilmektedir. Bu agidan kiiresel 1sinma, ekosistem
degisikliklerini de beraberinde getirebilecektir
(Kilig, 2008). Aksay vd. (2005) gore, kiresel
1sinma nedeniyle 2050 yilina kadar bitki ve hay-
van tlirlerinin dortte biri yok olacaktir.

Kirleticiler

Tim diinyada endiistrinin gelismesi insanog-
luna birgok kolaylik getirmekle birlikte cevre
kirliliginin giderek artmasina yol agmustir. Insan
faaliyetleri sonucunda c¢evreye bircok kimyasal
kirletici birakilmaktadir. Bunlar 6zellikle endiist-
riyel islemler ya da tarimda kullanilmak iizere
uretilen ya da yan riin olan polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH) gibi kalic1 dogal kirletici-
ler, civa, kadmiyum, kursun, bakir ve ¢inko gibi
toksik metaller ve sentetik organik kimyasallardir
(Marques vd., 2010). Kimyasal kirleticiler sucul
ekosistemlere direkt karasal kaynakli desarj, ne-
hir sular1 ya da drenaj, yerel ya da uzak kaynak-
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lardan atmosfer birikimi ve gemiler ile girmekte-
dir (Schiedek vd., 2007). Cogu kirletici sedi-
mentte birikerek uzun streler kalmakta ve besin
zincirinde Ust dlzeydeki predatorlerde yuksek
konsantrasyonlara ulagsmaktadir; dolayisiyla da
en sonunda insan sagligini etkilemektedir
(Marques vd., 2010). Su Urlnlerinde 0Ozellikle
kadmiyum, kursun ve civa en toksik metaller si-
nifina girerler; ancak en toksik olani metil civa-
dir. Su iriinlerindeki toksik metaller bu orga-
nizmalarin gesitli fizyolojik siireclerine etki ede-
rek doku hasarlarina, rejenerasyon yeteneginin
yok olmasina, gelisim bozukluklarina, DNA gibi
genetik materyalde hasarlara, Ureme ve buyi-
mede degisimlere neden olmaktadir (Jezierska
vd., 2009). klim degisimine bagl olarak yagis
yogunlugunun artmasiyla yikanan topragin suya
gecisi ve beraberinde sulardaki kirletici miktarini
fazlalastirmasi beklenmektedir (Boorman, 2003).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, acisularin
sediment ve biotasinda bulunan kirleticilerin bii-
yiik bir kismini olusturan petrol tiirevleri olup
kentsel bolgeler, atmosfer, atik sular, balast su-
lar1, rekreasyon aktiviteleri buralardaki birikimin
baslica kaynaklaridir. PAH’lar, hidrofobik ve li-
pofilik oldugundan sedimentte ve deniz canlilari-
nin dokularinda yiiksek miktarlarda birikme egi-
limindedir  (Weinstein, 2003).  Tributyltin,
nonylphenol, oestradiol gibi insan kaynakli kirle-
ticiler, canlilarin endokrin sistemlerine zarar ve-
rerek biiyiik bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Bu
kirleticiler popiilasyonlarin {ireme hormonlarini
dolayisiyla da tireme verimini etkilemektedir.
Endokrin sisteminin bozulmasi, baliklarda ve
salyangozlarda cinsiyetin degismesine, kuslarda
iremenin azalmasina neden olmakta, timsahlarda
ve kutup ayilarinda gonadlarin gelisimini olum-
suz yonde etkilemekte hatta populasyonda azal-
malara, tiirlerin yok olmasina neden olabilmekte-
dir (Wu vd., 2003). Ayrica su ortaminda bulunan
kirleticilerin, diigiik oksijen seviyelerinde yasa-
mak zorunda kalan su canlilarinda hipoksiye olan
tolerans1 diislirdiigii de bilinmektedir (Schiedek
vd., 2007).

Dinyanin en biiyiikk gdllerinden olan Orta
Asya’daki Aral Denizinde son yirmi yildir hem
dogal ayrismadan hem de iklim degisikliginden
kaynakli biiyiik bir ¢evre felaketi yaganmaktadir.
Aral Denizi bolgesinde tarimin iyi yoOnetileme-
mesinden ve ¢ollesmeden dolay1 topragin, suyun
ve yerel gidalarin yiiksek oranda kalici organik
kirleticiler ve dioksinle kontaminasyonu yerel
halkin kritik saglik problemleri ve sosyo-ekono-
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mik etkiler ile yiiz yiize kalmasina neden olmus-
tur (Tirado vd., 2010). Yapilan ¢alismalar bir¢ok
bitki ve hayvan tiriiniin daha yiiksek sicaklik-
larda kimyasal kirleticilere olan hassasiyetlerinin
arttigin1 gostermektedir (Khan vd., 2006; Noyes
vd., 2009).

Derin okyanus sularinda civa konsantrasyonu
tim diinyadaki toplam miktarinin %74 linii iger-
mekte olup, %24’i okyanusun si1g sularinda,
%2’si ise atmosferde bulunmaktadir (Booth ve
Zeller, 2005). Sucul ekosistemlerde civa, potan-
siyel bir ndrotoksin olan metil civaya doniiserek
besin zincirinde biyoakiimiile olmakta, insanlari
ve vahsi hayati etkilemektedir (Selin, 2009). Di-
rekt desarj ve atmosferik taginim sonucunda metil
civa insan sagligimi bozmaktadir. Bu kirletici,
geleneksel beslenme aligkanliklarinda yogun se-
kilde su iiriinleri tiiketen toplumlar1 da etkile-
mektedir (Booth ve Zeller, 2005). Metil civa ilk
olarak Japonya’nin Minamata sehrinde endiistri-
yel civa desarjlar1 sonucu kontamine olmus su
driinleri ile beslenen insanlarda sakathik ve
Olimler ile kendini gostermistir (Ekino wvd.,
2007). Sicaklik, sucul canlilarda metal alimini ve
toksisiteyi etkileyen kritik bir faktérdir; ¢lnki
hem organizmanin fizyolojisine hem de ortam-
daki metallerin kimyasina etki etmektedir. Okya-
nuslarin 1sinmasi, civanin metilasyonunu kolay-
lastirarak balik ve memelilerde metil civanin ali-
mint her 1°C’lik artigta % 3-5 artiracaktir (Thom-
son ve Rose, 2011). Sicaklik, ayrica agir metalle-
rin deniz canlilarinda solunumu engelleyici etki-
sini de arttirabilmektedir. Yiksek sicakliklarda,
sudaki oksijen de azaldigindan daha fazla oksijen
alabilmek ic¢in canlinin su alimi da fazlalagsmak-
tadir. Bu da ¢oziinmiis kimyasal kirleticilerin,
canlinin biinyesine girisini artirabilmektedir. Bu
nedenle sicaklik artigi metallerin emilim, dagilim,
depolanma, eliminasyonu vb. etkilemektedir
(Khan vd., 2006). Wang vd. (2005), artan sicak-
liga maruz kalindiginda, oksijenin kismi basinci-
nin midyelerdeki kadmiyum ve ¢inko alimini be-
lirgin bir sekilde artirdigimi ortaya koymustur.
Iklim degisimine bagl olarak olusan sicaklik ar-
tisinin yani sira asit yagmurlarmin olusmasi da
sudaki agir metal konsantrasyonunu artirmakta-
dir. Bu es zamanli meydana gelen olaylar, me-
tallerin sudaki konsantrasyonunu artirabilmekte
ve boylece sucul organizmalar binyelerine daha
da fazla agir metal almaktadir (Khan vd., 2006).

Pestisitlerin toksisitesini sicakligin yani sira
salinitedeki artis da etkilemektedir. Etkinin sid-
deti, hem organizmanin yagsam evresine hem de
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kimyasal kontaminanta baglidir. Nitekim yapil-
mis olan bir ¢aligmada artan salinite ve sicaklik
kombinasyonunun insektisit ve fungusitin Pala-
emonetes pugio Uzerindeki toksik etkisini artir-
dig1 tespit edilmistir. Toksisite, hem kimyasal
kirleticiye hem de maruz kalan organizmanin ya-
sam evresine baglidir (DeLorenzo vd., 2009).
Kirleticilerin  yavrulara aktarilabiliyor olusu
bunlarin olumsuz etkilerini daha da 6nemli hale
getirmektedir. Yapilmig ¢alismalar sonucunda su
riinleri ile beslenen annelerin dogum sonrasi
emzirirken, Kirleticileri, anne sitinden bebeklere
kontamine ettikleri bildirilmistir (Grandjean vd.,
2003).

Su Grunlerinin metal zehirlenmelerine en has-
sas oldugu siire¢ dollenmeden sonra fingerling
boya kadar olan sirectir. Bunun sonucunda geli-
sim bozukluklari, embriyolojik ve larval sekil bo-
zukluklart ve oliim gergeklesebilmektedir (Je-
zierska vd., 2009). Tiim bu nedenlerle son yil-
larda sucul kaynaklardaki civa, poliklorlu bife-
niller (PCBs), dioksin gibi kirleticilerin varlig
batili toplumlarda su iirlinlerinin giivenilir tiike-
timi konusunda endise yaratmaktadir (Booth ve
Zeller, 2005).

Salinite

Iklim degisimi nedeniyle deniz seviyesinin
yukselmesi sonucu yer alti su havzalarina tuzlu
suyun girisi artacak, yer alt1 sularinda ve ac1 su-
larda tuzlulugun artmasi, insanlar i¢in igme sula-
rii1, tarimi ve kiyisal alanlardaki ekosistemleri
etkileyecektir. Gelismekte olan iilkelerde yasayan
milyonlarca fakir insan iklim degisimine bagl
deniz seviyesinin yiikselmesiyle gerceklesen ye-
ralt1 sularindaki tuzlulugunun artmasindan dolay1
suyu siirli kullanmak zorunda kalacaktir (Tirado
vd., 2010). Diger yandan yagis diizeyinde olusa-
cak degisimler kiy1 sularma ve nehir agizlarina
akarsu giris miktarim1 degistirerek saliniteyi ve
buna bagli olarak bu bolgelerde yasayan canlilari
etkileyecektir (Marques vd., 2010).

Salinite tiirlerin dagilim ve fizyolojisini etki-
leyen kritik bir faktoér oldugundan, besin zinciri
agisindan ve insan tiiketimi yoniinden degerli ve
O6nemli olan su tirlinlerinin salinite degisimine
maruz kalmasi ekonomik ve ekolojik agidan ol-
dugu gibi tiiketim ve balik¢ilik yonlerinden de
onem tagimaktadir (Weinstein, 2003).

Zhang ve Wang (2007) yapmis olduklari
aragtirmada salinitedeki degisimin baliklarda
metal alimim etkiledigini tespit etmislerdir. Bu
durum, salinite degisiminin su {riinlerinin sag-

likli ve giivenilir olarak tiiketilmesi konusunda
etkili oldugunu gostermektedir.

Su seviyeleri ve akintilar

Kiiresel 1smnmanin etkileri, en acik sekilde
kutuplarda goriilmektedir. Arktik Arastirma Ko-
misyonu’nun bildirdigi iizere, 2050 yilina kadar
buzul alanlar yaklagik olarak hacimce % 40 ora-
ninda azalacaktir. Bu azalma, buz ortiisiine baglh
olarak yasayan canlilar i¢in sorun yaratacakken
erime ile meydana gelecek deniz suyu seviyesin-
deki yiikselmeler taskinlara, erozyona ve daha
fazla sediment taginmasina neden olacaktir (Sag-
lam vd., 2008). Bu yiizyilin basindan beri deniz
seviyesinde 20 cm’lik bir artis séz konusudur.
2100 yilima kadar da deniz seviyesinde 30-110
cm arasinda yiikselme beklenmektedir. Deniz se-
viyesinin yiikselmesi kiy1 iilkelerinde toprak kay-
bina ve kiyrtya yakin temiz su kaynaklarimin de-
nizle birlesmesine neden olacaktir (Aksay vd.,
2005). Alt yap1 bakimindan siddetli hava olayla-
rina uyum programlari, erken uyari sistemleri
olmayan kiyi iilkeleri ve kiiciik ada devletleri bii-
yiik risk altindadir (FAO, 2008a).

Nehir akislarinda yazin azalmalar ve kisinda
artislar meydana gelerek, bu degisimler yiizey
sediment yiikii tizerinde etkili olacaktir. Degisen
hidrolojik dongl sebebiyle artan sediment yiki
kiyisal erozyonu da artiracak, tathh su ve deniz
suyu karisimu tizerinde etkili olup 151k gegirgenli-
gini azaltarak deniz suyunun kimyasal yapisim
degistirecektir. (Saglam vd., 2008). Deniz suyu-
nun yapisindaki degisikliklerin suda yasayan
canlilarin yagam kosullarim1 6nemli derecede et-
kileyecegi ve bunun sonucunda da su iriinleri
tilketimine olumsuz yonde yansiyacagi agiktir.

Deniz suyu sicakliini arttiran kiiresel 1sinma
tasiyict bant lizerinde de etkili olacaktir. Isinma
tasiyict bantin alttan ve listten giden akintilari
arasindaki sicaklik farkini azaltacak olursa ve
fazla yagis nedeniyle okyanuslarin tuzluluk orani
diiserse, bu akint1 sistemi durabilecektir. Okyanus
tortullar1 {izerinde yapilan arastirmalar ge¢miste
bu akintinin birka¢ kez durdurdugunu ortaya
koymustur. Bugiin sistemin durmasi, Kuzey Av-
rupa ikliminde bir sogumaya neden olabilecektir.
Kiiresel 1sinmanin etkisi her yerde ayni olmaya-
cagindan iklim kusaklarinda, yasam ortamlarinda
kaymalar meydana getirecegi beklenmektedir
(Aksay vd., 2005).

Sucul hipoksi
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Sucul hipoksinin 6nemi, goriilme sikligt ve rak su {irlinleri tilketiminde bir diisiise ortam ha-

bolgeleri son yillarda artmaktadir. Hizli niifus  zirlayabilecektir.
artis1 ve kiiresel 1stnmadan dolay1, durum biiyiik
ihtimalle daha da kotliye gidecektir (Shang ve
Wu, 2004). Otrifikasyon ve organik Kirleticiler,
dinyada binlerce kilometrekarelik sucul sistem-
lerde hipoksiye neden olmaktadir (Wu vd., 2003).
Ozellikle kiyisal bolgeler ve acisularda, gel-git
olayinda sularin gekilmesi ile diisiik oksijen sevi-
yelerine adapte olmus ve anaerobik enerji iire-
timleri sayesinde yasayabilen tiirlerin, artan si-
caklikla beraber dayanma sinirlart zorlanacaktir.
Omurgasiz canlilar igerisinde hipoksi ve organik
madde birikimine en duyarli olanlar bu bdlge-
lerde bulanan eklembacakli kabuklulardir (Schie-
dek vd., 2007).

Hipoksi bir¢ok sucul sistemde ve genis alan-
larda meydana gelmektedir. Sucul hipoksinin
diinya ¢apinda binlerce kilometrekareden fazla
alanda goriilmesi, baliklardaki endokrin salgilari-
nin dengesinin bozulmasimin ve iireme bozuk-
luklarinin yaygin bir ¢evre sorununa doniisece-
gine isaret etmektedir (Wu vd., 2003). Hipoksi
sucul canlilar1 etkilemekte, popiilasyonlarin
azalmasina ve duyarh tiirlerin yok olarak kom-
miinitelerin  degismesine neden olmaktadir
(Shang ve Wu, 2004).

Hipoksinin sadece yetiskin baliklarin iireme-
sini etkileyen endokrin engelleyicisi olmadig
aynt zamanda embriyonik gelisimin baslangi-
cinda cinsiyet hormonlarinin dengesini bozdugu
ve embriyonik gelisimde de sekil bozukluklarina
neden oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda
Sublethal diizeyde hipoksiye maruz birakilan sa-
zanin (Cyprinus carpio) embriyonik gelisiminde
sekil bozukluklarinin énemli 6l¢iide (%77.4) art-
t1g1, embriyonik gelisimin geciktigi ve bu asa-
mada, cinsiyet hormonlarinin (testosteron ve est-
radiol) dengelerinin bozuldugu, yumurtlama ve-
rimi ve sperm hareketliliginin azaldig1, sonug ola-
rak da sonraki cinsel gelisimin etkilenebildigi
bildirilmistir. Hipoksik ortamin baliklarin cinsi-
yet oranlarin1 degistirilebilecegi ifade edilmistir.
Hipoksi ayrica ddllenme verimini azaltmis, en-
dokrin hormonunu engellemis ve gonad gelisi-
mini belirgin 6l¢lide yavaslatmistir. Ayrica ku-
luckadan ¢ikma orani ve larval evreyi atlatabilme
verimini de diislirmiistiir (Wu vd., 2003; Shang
ve Wu, 2004).

Artan sicaklikla beraber sucul ortamlarda
daha sik goriilecek hipoksi, duyarli canlilarin
azalmasina ve lreme bozukluklarina neden ola-
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Asidifikasyon

Okyanuslarin atmosferdeki insan kaynakli
karbondioksiti sogurmasi sonucu deniz suyun-
daki pH azalmakta ve okyanuslarn asiditesi art-
maktadir. Okyanus yiizey sularinin pH’s1 endiistri
devriminden bu yana 0.1 pH birimi azalarak 8.1’e
diismistiir. 2100 yilina gelindiginde 0.2 -0.4 bi-
rim daha diisecegi ongoriilmektedir. Bu siire ice-
risinde karbonat iyonu konsantrasyonun da
%10’dan daha fazla oranda azalmasi beklen-
mektedir. Deniz suyundaki karbonat konsantras-
yonu hem biyojenik kalsiyum karbonatin, hem de
cokelti veya ¢ozlinenlerin esas belirleyicisidir. Bu
acidan kalsiyum karbonat bakimindan kabuklu
organizmalar ic¢in endigse giderek artmaktadir.
Ozellikle aragonit kabuklar, kalsit olanlardan
daha kolay ¢ozunebilecektir (Jeffree, 2009).

Incelenen mercanlarm ¢ogunda kalsifikasyo-
nun %56’ya varan oranlarda azaldigi belirtilmis
olup (Kleypas vd., 2006), artan sicaklik ile kalsi-
fikasyon azalabilmektedir. Bu ylizden mercan
resiflerinin gelecegi ile ilgili endiseler artmakta-
dir (Lejeusne vd., 2009). Bu yeni sonuglar, yakin
gelecekte bazi kalsifiye ekosistemlere ve ¢ok de-
gerli ticari kabuklu su iriinlerine veda edilebile-
ceginin sinyallerini vermektedir. Belki de Mytilus
spp. yakin bir gelecekte kabuk gelistiremeyebile-
cektir (Jeffree, 2009).

Cipura ve siibye yumurtalar1 ile larvala-
rinda yapilmis olan caligmalar okyanus asi-
ditesinin artmasinin ticari 6nemi olan bu iki
tirde hem morfolojik hem de fizyolojik et-
kileri oldugunu gostermektedir. Okyanus asi-
ditesinin degismesinin etkileri sonucu, ticari
Oonemi olan su trilinlerinin, yetistiricilik ve
balik¢ilik endiistrilerinde degerleri artacak;
ancak bu iriinlerin hacmi daralacaktir. Ok-
yanus asiditesi nedeniyle su trtinlerinde olu-
sabilecek azalma ve olas1 ekonomik kayipla-
rin boyutu tespit edilmelidir. Okyanuslarin
asiditesinin artmasinin ekonomik degeri olan
tiirlerde yaptig1 zarar, halk sofrasina daha az
balik ve su iiriinii koyabildiginde daha ¢ok
hissedilecektir. Bu nedenle su drnleri tike-
timinin gelecegi agisindan okyanus asiditesi-
nin ekonomik degeri olan tiirler {izerindeki
etkileri incelenmeli ve bu tiirlerle baglantili
olan diger tiirlerin de gelecekte asitli sular-
daki durumlar1 belirlenmelidir. Ticari agidan
degerli kabuklularda, ¢oziinme veya azalan
kalsifikasyon oranlari karsilastirilarak oransal

farklar belirlenmeli, tlrlerin okyanus asidite-
sine hassasiyet aralig1 tespit edilmeli ve asi-
difikasyona direngli tiirler {izerinden yetisti-
ricilik endiistrisine tavsiyelerde bulunulmali-
dir. Su tiriinleri tizerindeki negatif etkileri ha-
fifletmek icin karbon emisyonlarini durdura-
cak ongoriler modellemelidir (Jeffree, 2009).

Hastaliklarda artis

Yiiksek sicaklik, deniz seviyesinin yiiksel-
mesi, asir1 yagis, seller ve suyun tuzlulugunun
degisimi gibi faktorler insanlar i¢in patojen olan
Vibrio spp.’nin de dahil oldugu su mikroflorasini
etkileyebilmekte, balast sulariyla taginan Vibrio
tirleri sicakligin da artisiyla yayilim gosterebil-
mektedir (Martinez-Urtaza vd., 2010). Deniz su-
yundaki V. parahaemolyticus’un su sicaklig
25°C civarina ulagtiginda 1000 hiicre /100 ml’ye
kadar ¢ikabildigi bildirilmistir (Su ve Liu, 2007).

Son 10 yildir, yiiksek su sicakligi ortalamala-
rina sahip olan kuzey sularindan avlanan istirid-
yelerin tiketilmesiyle meydana gelen Vibrio pa-
rahaemolyticus sporadik vakalar1 genis salginlara
dogru yon degistirmistir (McLaughlin vd., 2005).
Ayrica gectigimiz on yilda Vibrio parahaemoly-
ticus’un bir serotipi (0O3:K6) belirmis ve hizla
yayilarak diinyada genis ¢apta bir salgin meydana
getirmistir (Tirado vd., 2010). Diger bakteriyel
gida kaynakli hastaliklar da iklim degisiminden
etkilenebilirler. Clostridium, Vibrio, Aeromonas
spp. gibi gastroenteritise neden olan enterik pa-
tojenler yazin pik yapmakta, diger bir ifadeyle
ortam sicakligiyla pozitif iligkiye ge¢cmektedir
(Tirado vd., 2010).

Iklim degisikligi trematodlarin bulasma don-
guslnd de etkileyebilir. Zira konak ve parazitin
yasayabilecegi sicaklik araliginda sicaklik artinca
serkarya ciktisi da neredeyse iki katina ¢ikmakta-
dir. Bu nedenle iklim modellerindeki hava ve su
sicaklik tahminlerindeki ufak bir artig, trematod-
larin sadece jeolojik dagilimimi degil, bir¢ok eko-
sistemde hastalik bulastirici asamalarda g¢ogal-
malarint da arttiracaktir (Poulin ve Mouritsen,
2006).

iklim degisiminin sonucu artan sel olaylari
nedeniyle aritilmamig kanalizasyon sulari tagarak
sulara karisabilmekte ve enterik virlis kontami-
nasyonu olasiliginin artmasina neden olabilmek-
tedir (Tirado vd., 2010).
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Alg patlamalar

Iklimdeki degisimlerin, zararli alglerin uyum
sagladig1 bir denizel ortam yaratma ihtimali mev-
cuttur. Insanoglunun toksin iireten alglerle ilgili
en blyiik endisesinin nedeni, kabuklu su tirtinleri
ve baliklarin tliketilmesiyle ortaya c¢ikan ve
oliimctil olabilen zehirlenmelerdir. Her yil diin-
yada kontamine olmus kabuklu su firiinleri ve
balik tiiketilmesi nedeniyle 2000’e yakin gida
zehirlenmesi vakasi bildirilmektedir. Bunlarin
%15’1 oliimciildiir. Kontrol edilemedigi taktirde
yerel tiiketimdeki ve su {iriinleri ihracatindaki dii-
siis dikkate deger bir ekonomik kayba neden ola-
caktir. (Hallegraeft, 2010).

Son otuz yildir, zararli alg patlamalar daha
sik, daha yogun ve daha yaygim hale gelmistir.
Kiysal alanlarda yapilan yetistiriciligin artmas,
toksik alg tiirlerine karsi daha bilingli olunmasi
gerekliligini dogurmaktadir. Insanlar kiyisal
alanlara bosaltilan kirleticilerin sinirlarindan veya
yetistiricilik yonetiminden sorumludurlar. Cev-
reye sizan kimyasallara izin verilmesinin zararli
alg patlamalarin1 artiracagi veya kommiinite ya-
pisindaki degisimin besin zincirini etkileyecegi
gibi sonuglarin farkinda olmalidirlar (Fleming
vd.; 2006; Hallegraeff, 2010).

Toksik olmayan alg patlamalar1 bile, koru-
nakli korfezlerde anoksik ortamlar yaratarak ba-
lik ve omurgasizlarin Sliimlerine neden olabil-
mektedir. Ac¢ik deniz baliklan yiizerek uzaklasip
kurtulurken, bu durum yogun yetistiricilik yapi-
lan bolgelerdeki baliklar i¢in 6liimciil olmaktadir
(Hallegraeff, 2010). Nitekim Kuzey Dogu At-
lantik’te kis aylarinda artan deniz suyu sicakligi
dinoflagellatlarin erken gelismesine neden ol-
dugu saptanmistir (Tirado vd., 2010). Benzer
olarak Guney Pasifik Ulkelerinde de deniz suyu
yiizey sicakligr ile ciguatera vakalari arasinda is-
tatistiksel olarak 6nemli korelasyonlar oldugunu
bildirmistir. Giiney Pasifikte sicakliktaki artiga
bagli olarak 1990’da %3-7,5 insanda gorilen ci-
guatera zehirlenmesinin 2050’ye kadar %16-43’e
cikacagi ongorilmektedir (Llewellyn, 2010).

Bir bagka 6rnek de artan deniz suyu sicakligi-
nin yiizeydeki besin konsantrasyonunun azalma-
sina neden olarak kiiciik dinoflagellatlari, daha
biiylik olan diatomlara kars1 daha avantajli ko-
numa geg¢irmesidir. Boylece, bazi bélgelerde bol-
gesel iklim degisimi nedeniyle dinoflagellatlarin
diatomlar iizerinde iistlinliik saglayacagi ve za-
rarl1 alg patlamalarina neden olan tiirlerin fazlala-
sacagl olasidir (Tirado vd., 2010). Zararlh alg
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patlamalarma neden olan dinoflagellatlar hayat
dongulerinde kist olustururlar. Kistler deniz di-
bine ¢oker ve cevresel sartlar biiyiimeye uygun
oldugu zaman agilarak bolgede yeniden tohumla-
nirlar. Bazi kistler on y1l boyunca canli kalabilse
de, bliylime ortami1 ¢ok hizli olusursa ya da deniz
suyu yiizey sicakliginda yukselme olursa kistler
cok daha hizli agilarak ¢ogalabilir ve patlamalara
neden olabilir (Dale, 2001). Yine iklim degisikli-
ginin bir sonucu olarak deniz suyu sicaklig1 art-
tikca, zararli alg patlamalarinin meydana geldigi
yillik gegici periyot da uzayabilecektir (Tirado
vd., 2010). Iklim degisiminin zararli alg patla-
malarina neden olan alglerin artmasi ve patlama-
larin goriildiigiic mevsimlerin uzamasi, bazi fi-
toplanktonlarin iiremesinin pik yaptigt zamanin
daha erken gerceklesmesi gibi istenmeyen so-
nuglar1 vardir (Hallegraeft, 2010).

1990’lardan bu yana Kuzey Denizinde ve Ku-
zey Dogu Atlantik’te toksik zararli alglerin mik-
tar1 onemli Ol¢iide artarak bunlarin patlamalari
sonrasinda dekompoze olmalar1 bentik bdlgede
olumlere yol acan oksijen tlikenmesine neden
olmustur (Edwards vd., 2006). Son 50 yildir ik-
lim degisikligine bagli olarak Avustralya sula-
rinda toksik tilirlerin potansiyel olarak yayilma
araligimin genisleyebilecegi one siiriilmiistiir (Ti-
rado vd., 2010). Yani hizl1 sicaklik artisina maruz
kalan bolgeler alg patlamalarina karsi daha has-
sas olabilecektir. Iklim degisimine bagl olarak
ortaya c¢ikan sicaklik artisi normalde daha 1ilik
sularda yasayan zararh alglerin kutuplara yayil-
masini beraberinde getirebilecektir (Edwards vd.,
2006). Bu da bazi denizel ve kiyisal alanlarda
zararl alg tiirlerinin sayisinin artmasiyla sonug-
lanabilecektir. Ornegin ciguatera zehirlenmesiyle
iliskili toksik tropik bir fitoplakton olan Gamber-
discus toxicus’un artan deniz suyu yiizey sicak-
lig1 ve olusan hortumlarin etkisiyle daha yiksek
enlemlerde yayilmasi beklenmektedir (Moore
vd., 2008; Llewellyn, 2010).

Insan tiiketimi acisindan su iiriinlerindeki bi-
yotoksinlere g¢ekilecek dikkat ve zararli alg pat-
lamalarini izleme programlart 6nemlidir (Halleg-
raeff, 2010).

iklim degisikliginin su iiriinlerine etkisi

Iklim degisikligine bagl olarak deniz ve tat-
lisu ekosistemlerinde olusacak degisimlerin su
Uriinlerinin  ¢esitliligini, sayisim1 ve kalitesini
olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir (Hol-

lowed vd., 2009). Kiiresel 1sinmanin farkli balik-
cilik tiplerinde yaratacagi etkiler asagidaki gibi
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siiflandirilabilir (Brander, 2007; Saglam vd.,
2008).

Kiiciik i¢su alanlarindaki etkiler: Cevresel
faktorler degistiginde bir¢ok balik tiirii daha so-
guk sulara, kaynaga dogru veya daha derin sulara
cekilme gibi davranislarda bulunurlar. Fakat kii-
clk nehir ve gollerde bu nitelikteki uygun saha-
lar1 bulmak miimkiin olmadigindan g¢evresel de-
gisimler baz1 baliklar i¢in bu tip su alanlarim ya-
sanilmaz hale getirebilir. Daha yiiksek su sicak-
liklar ortaya ¢iktiginda soguk su baliklar azalir-
ken sicaklifa toleransi olanlar artacak, dolayi-
styla bu sularda dengesiz ve tek yonlii bir popii-
lasyon olusabilecektir.

Biiyiik i¢su alanlart ve kiyr balik¢iligindaki
etkiler: Bu bdlgelerde etkilenecek en hassas tiir-
ler, kiyisal sulak alanlarda iireyen ve yasayanlar-
dir. Kiyilardaki lagiin ve batakliklar yengec, ka-
rides ve ekonomik ag¢idan onemli birgok balik
tiiriiniin biiyiime alanlaridir. Ureme faaliyetleri-
nin ¢ogu bu tip sahalarin agigindaki 15-30 m de-
rinliklerde gerceklesmekte olup suyun daha fazla
yukselmesi halinde bu ortamlar 6zelliklerini kay-
bedecektir. Su seviyesinin yukselmesi kumsala
yumurta birakan bazi yenge¢, deniz kaplumba-
gasi, ay1 balig1 gibi tiirleri de olumsuz yonde et-
kileyecektir. Kiyisal alanlarda yerlesik bulunan
midye ve istiridye gibi sesil organizmalar, suyun
yiikselmesinden dolay1 daha ¢ok predator baski-
sina maruz kalacaklardir. Koylarda yiikselen su
seviyesi ile birlikte artan su sicakligi ve azalan
oksijen diizeyi balik 6liimlerine sebebiyet vere-
cektir. Bu tiirlere ek olarak kita sahanliginda bu-
lunan liifer, orkinos, uskumru vb. diger tiirler
muhtemelen daha uygun yasam alanlarina gog
edeceklerdir.

Okyanus balik¢iligindaki etkiler: iklim degi-
sikliginin derin denizlerdeki baliklar1 diger or-
tamlardaki baliklara gére daha az oranda etkiye-
cegi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte okya-
nus bilimciler, kiiresel 1sinmanin balik¢ilikta dal-
galanmalar yaratan El Nino vb. olaylar1 destekle-
yebilecegini diistinmektedir. Genel biyolojik ak-
tivite yliksek sicakliklarda daha fazla oldugundan
yiiksek sicakliklarin bir¢ok alanda balik¢iligt
zenginlestirmesi olasidir. Bu acidan, ortam yiik-
sek miktarda besin ihtiva ettigi i¢in baliklarin bii-
ylimesi ve eseysel olgunluga ulagsmalar1 da daha
hizli olacaktir. Ancak upwelling olarak adlandi-
rilan derin okyanus suyunun yiizeye yiikselmesi
nedeniyle beklenen bu artiglar azalarak nispeten
dengelenecektir.

Iklim degisikliginin su iiriinlerine etkileri ge-
nel olarak 6zetlenecek olursa;

e Deniz suyu sicakliklarinin yiikselmesinin
bircok su iiriinii poptilasyonunun dagilimin
etkileyecegi sanilmaktadir (FAO, 2008b).
Iklim degisimine bagli 1sinma sonucunda
bazi tiirler yiiksek sicakliklara uyum sagla-
yamay1p Olebilir ya da daha uygun kosulla-
rin bulundugu bolgelere go¢ etmek zorunda
kalabilir (Macdonald vd., 2005). Nitekim
diinya genelinde 1liman sularda yasayip ku-
zey bolgelerindeki denizlere go¢ eden birgok
ekonomik deniz canlist bulunmaktadir. Kii-
resel 1sinma ile bozulan ekolojik sartlarin et-
kisiyle giiney yarim kiirede bulunan balik
tirlerinin kuzey yarim kiireye dogru yonel-
dikleri tahmin edilmektedir. Ornegin, Bering
Denizi’'nde kuzeye dogru bir biyocografik
yiklenme yasanmaktadir (Saglam vd.,
2008).

e Su iriinleri embriyolojik ve larval gelisim
evrelerinde cevresel etkilere ¢ok duyarli ol-
duklarindan iklim degisikligine bagl ¢evre-
sel degisiklikler sekil bozukluklarina, mu-
tasyonlara neden olacak ve sag kalma ora-
nint etkileyecektir (Shang ve Wu, 2004).

e Daha yiiksek c¢evresel su sicakliklari, sudaki
¢Oziinmiis oksijeni azaltarak organizmalar
Uzerinde fizyolojik strese yol agabildigi gibi
(Downs vd., 1997) tiir ¢esitliliginin azalma-
sina da yol agabilir (Saglam vd., 2008).

e Kisa kig donemi ve yliksek su sicakliklarina
bagl olarak su siitununda zeminden yiizeye
besin taginimi azalabilir veya ortadan kalka-
bilir. Bu sabit bir tabakalagmaya yol acarak
okyanuslardaki besin zinciri verimliliginde
azalmalara neden olabilir (Saglam vd.,
2008).

e Kiysal bolgelerde yasayan baliklarin deniz
suyu seviyelerindeki ylkselmeler sonucunda
deniz ortamina taginan kirleticilerden etki-
lenmeleri beklenmektedir (Valle vd., 2007).

e Yagis miktar1 degisimine bagl tatli su akisi
ve gol seviyelerindeki degismeler bu bolge-
lerdeki canlilarin yasam ve lireme faaliyetle-
rini olumsuz yonde etkileyecektir (Marques
vd., 2010).

e iklim degisimine bagli olarak sulardaki pato-
jen mikroorganizmalar, zararli algler, toksik
maddeler artacak ve bu su Urinlerinin gok
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daha fazla kontamine olmasina yol acacaktir
(Marques vd., 2010).

e Sucul canlilar iklim degisikligine kars1 6zel-
likle savunmasizdir; c¢ilinkii bu canlilarin
metabolizmalar1 su sicakligi, tuzluluk ve ok-
sijen duzeylerinden 6nemli dizeyde etkile-
nir. Bu nedenle yetistiriciligi yapilan su
riinlerinin iklim degisimine bagli olarak
degisen c¢evresel kosullardan olumsuz yonde
etkilenmesi, mutasyon ve oliim oraninin
artmasi, hastaliklara kars1  direngsizlik,
iireme bozukluklar1 gibi sorunlar nedeniyle
yetistiricilik sektoriiniin biiyiik zorluk yasa-
mast beklenmektedir (Tirado vd., 2010).
Nitekim FAO (2008a) iklim degisikliginin
yetistiricilik sektoriine yonelik 6nemli bir
tehdit oldugunu bildirmistir.

e Sicaklik ve yagis degisimlerinin fazla ol-
dugu bolgelerdeki kiigiik nehirler ve gollerde
stok dagilimi ve avlanabilir balik miktarinin,
dolayisiyla balik¢iligin olumsuz yonde etki-
lenmesi beklenmektedir. Daha sonra da bi-
yiik nehirler ve gollerdeki balikgilik faali-
yetleri, lagiin balik¢ilig1 ve agik deniz balik-
cilig1 etkilenecektir (Saglam vd., 2008). Ik-
lim degisikligi balik aveiliginin siirdiiriilebi-
lirligi konusunda bir tehdittir (FAO, 2008a).

Su urunleri acisindan Tiirkiye’deki
etkileri

Ulkelerleraras1 Iklim Degisim Paneli (IPCC)
Kiiresel Iklim Modelleri ile yapilan degerlendir-
melere gore, 2030 yilinda Tiirkiye'nin biiytlik bir
kismi, olduke¢a kuru ve sicak bir iklimin etkisine
girerek sicakliklarin kisin 2°C, yazin ise 2-3°C
arasinda bir degerde artacagi bildirilmistir. Ya-
gislarin ise kisin %10'luk bir artis gosterirken,
yaz mevsiminde %5-15 azalacagi ve yazin toprak
neminin de %15-25 diisecegi tahmin edilmekte-
dir. Akdeniz havzasindaki su seviyesinde 2030
yilina kadar 12-18cm'lik, 2050 yilina kadar 14-38
cm'lik ve 2100 yilina kadar 35 - 65 cm'lik bir
yukselme 6n gorilmektedir (Aksay vd., 2005).

Kiiresel 1sinmanin etkisi 1940’11 yillardan iti-
baren Tirkiye denizlerinde kendisini géstermeye
baslamis olup, Siiveys Kanali yoluyla Hint Ok-
yanusu ve Kizil Deniz kokenli canlilar denizleri-
mize ulagmustir. 59 balik tiiriiniin Akdeniz’e bu
yolla girdigi bilinmektedir. Akdeniz ve Ege De-
nizi’ndeki yumusak mercan sayisinin son yillarda
hizla azalmasmin da kiiresel 1sinma ve asidifi-
kasyonla baglantili oldugu bildirilmistir. Ulkemiz
sularinda iklim degisikligine bagl olarak iggalci
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tiirlerin arttid1 da bilinmektedir. Ornegin deniz
salyangozu deniz ticaretinin artmasi ile birlikte
Karadeniz’de goriilmeye baslamistir. Organik
kirliligin artmasi, kiiresel 1sinma, otrifikasyon
gibi faktorler tarakli mediiz gibi tiirlerin artma-
styla sonuglanmustir (Saglam vd., 2008). Kiresel
1sinma ve tropikallesme etkisiyle Akdeniz ve Ka-
radeniz’e gelen yabanci tiirlerin sayilar1 ve 6zel-
likleriyle ilgili iilkemizde bir veri bankasi olustu-
ruldugu taktirde ekolojik gelismelerle ilgili 6nii-
miizdeki donemlerde daha dogru tahminlerin ya-
pilabilmesi miimkiin olacaktir (Kilig, 2008).

Sakarya Nehri ve Izmit Korfezi’'nde goriilen
kitle halinde balik 6liimlerinin su sicakliginin
artmast, kirlilik, su seviyesinin yiikselmesi, suda
oksijen yetersizligi gibi iklim degisikligine bagh
faktorlerden Onemli derecede etkilendigi diisi-
niilmektedir. GOl sularinin 1sinmasi da yesil alg
patlamalarinin daha sik meydana gelmesine ne-
den olmustur. Ulkemiz balikgiligi igin biiyiik
onem tasiyan hamsi baliklarnn Kuzey Karadeniz
sularmin 1sinmas1 ve besin iiretiminin artmasi ile
birlikte daha 1sinmig Giiney Karadeniz yerine ku-
zey sularinda kalmayi tercih edebilecekler ve iil-
kemiz kiy1 sularina gelmeyebileceklerdir. Bu
balik tiretimimizin % 80’ini saglayan kaynagin
ortadan kalkacagi anlamina geldiginden f{ilke
ekonomisi ve balik¢ilarimiz i¢in ¢ok ciddi bir so-
run teskil edecektir (Saglam vd., 2008).

Gida olarak su iiriinlerine etkileri

Iklim degisikliginin su iiriinleri tiiketimine ve
su iriinleri isleme sektoriine etkileri asagidaki
gibi 6zetlenebilir.

e iklim degisikligi su iiriinleri yetistiriciligi ve
sagligini, balik¢ilik, gida ticaretini, gida ve
yem iiretimini, isleme gibi sektorleri olum-
suz yobnde etkileyebilecektir. Bu etkilerin
ekonomik, sosyal ve g¢evresel sonuglarinin

yani sira halk sagligina etkileri de olabile-
cektir.

e iklim degisikligi, gida kontaminasyonunu ve
gida kaynakli hastaliklar1 artiracagindan
iretilen ve avlanan su iiriinlerinin daha sag-
liks1z olmasina yol acarak gida gilivenligini
negatif etkilemektedir. Bu durum tiketicinin
su TUriinlerine olan bakisint da olumsuz
yonde etkileyeceginden su iirtinleri tiiketi-
minden kaginilir olmasina yol agabilecektir
(Tirado vd., 2010).

e iklim degisikligi, birincil Ureticiden tilketime
kadar besin zincirinin ¢esitli basamaklarinda
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gida giivenlik tehlikelerinin meydana gelme-
sine neden olabilmektedir. Sicaklik ve yagis
diizenindeki degisimler, siddetli hava olayla-
rmin meydana gelis sikligi ve yogunlugu,
okyanuslarin 1sinmasi ve asiditesinin artmasi
ve kirleticilerin bagka yerlere taginmas1 gida
giivenligini tehdit eden kosullar1 olustur-
maktadir (Allison vd., 2009; Merino vd.,
2010; Tirado vd., 2010).

e iklim degisimine bagh olarak sulardaki tok-
sik alglerin artig1 kabuklu zehirlenmesi sikli-
ginin, siddetinin ve goriildiigi bolge sayisi-
nin artmasma yol acacaktir (Van Dolah,
2000; Lejeusne vd., 2009). Bunun sonucu
olarak zehirlenme vakalari artacak, su iriin-
lerinin saglikli olarak avlanabildigi bolge
sayisl ise azalacaktir.

e Sularda Vibrio sp. gibi patojen turlerin art-
mas1 bunlarla kontamine olmus su iriinleri-
nin tiketimi sonrasinda insan sagliginin
olumsuz yonde etkilenmesi ile sonuclana-
caktir (Paz vd., 2007; Rose vd., 2001). Bu
durum tlketicinin su Urunleri yeme konu-
sunda daha endiseli olmasina, hatta tercih
etmemesine neden olabilecektir.

e Parazitlerin yiiksek sicaklikta daha fazla ge-
lisme gostermesi de bunlar1 daha fazla igere-
cek olan su triinlerinin tiikketimi ve islenmesi
ile ilgili sorunlar1 ortaya ¢ikaracaktir
(Marques vd., 2010).

e Benzer olarak sulardaki pestisit, agir metal
gibi kirleticilerin artmasi da su {irlinlerinin
guvenli olarak tiketilmesi yoniunden énemli
bir engel olusturacaktir (Miraglia vd., 2009).

e Balik¢ilik ve yetistiricilik sektorlerinin iklim
degisikligi nedeniyle degisen g¢evresel fak-
torlerden olumsuz etkilenmesi nedeniyle in-
sanlarin tiikketebilecegi gida stokunun ve ce-
sitliliginin azalmas1 s6z konusu olacaktir
(Fleming vd., 2006).

¢ Asidifikasyon sonucu kalsifikasyonun azal-
mas1 ve bunun sonucunda kabuklu su {riin-
lerinin kabuk olusturamamasi, gelisememesi
ve giderek sofralarda gorulemez hale gel-
mesi s0z konusu olabilecektir (Jeffree,
2009).

e Sicaklik artig1 ve yagis diizenindeki degisim-
ler bakteri, virlis, parazit ve mantarlarin da-
yaniklilik ve goriilme sikligini artiracagin-
dan bunlar da gida kaynakl1 hastaliklarin ar-

tis1 ile sonuglanacaktir (Marques vd., 2010;
Tirado vd., 2010).

e iklim degisiklizi mevsimsel belli biyolojik
siirecleri ve deniz ve tatli sulardaki besin
zincirini degistirerek istilaci tiirlerin ve tasi-
yici ile bulasan hastaliklarin artmasina yol
acabilecektir (FAO, 2008a; Cheung vd.,
2010).

e Sucul kaynaklara bagimli toplumlar, gecim
zorluklartyla, gida olarak su {irlinlerinin
miktar1 veya Kkalitesinde azalma sorunuyla
ve kendi sagliklarini riske atma gibi durum-
larla karsilasabilirler. Uretim ve pazarlama
maliyetlerinin artmasi da diger istenmeyen
sonuglari olusturabilecektir (FAO, 2008a).

e iklim degisikligi sonucunda patojen, parazit,
viris, kirletici, hastalik artis1 olacagindan su
iiriinleri isletmelerinde HACCP plan1 dahi-
linde tehlike analizleri yapilirken bu faktor-
lerin dikkate alinmasi ve kritik kontrol nok-
talarinin buna gore belirlenmesi biiyiik 6nem
tasiyacaktir.

e iklim degisimin su iiriinlerini kalitesinde,
miktarinda, giivenilirliginde yaratacagi et-
kilerin iyi degerlendirilerek tiirlerdeki olasi
degisikliklerin 6n goriilmesi, yeni pazarlama
imkanlarinin ve isleme metotlarinin gelisti-
rilmesi, balik¢ilik ve yetistiricilik sektorle-
rine yonelik Onlemlerin alinmasi gerekli
olup, bu kosullarin iyi degerlendirilmesi su
urdinlerini tlketimi ve su drdnleri ekonomisi
acisindan biiyliik 6nem tagimaktadir (FAO,
2008a; Allison vd., 2009).

iklim degisikligini 6nlemek ve etkileri
azaltmak icin yapilabilecekler

1992°de iilkemizin de arasinda bulundugu ve
dinyada birgok tilkenin katildigt UNFCCC (Bir-
lesik Devletler iklim Degisikligi Cerceve Anlas-
masi) ile atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu-
nun ve iklim degisikligine yol acan insan kay-
nakli uygulamalarin azaltilmasi amaglanmistir.
Japonya’da 11 Aralik 1997°’de olusturulan ve
2005°te aktif olarak yiiriirliige giren bir uluslar
arast iklim degisikligi cergceve anlagmasi olan
Kyoto protokoliinde ise baslica endiistri {ilkeleri-
nin sera gazi salimmini azaltmalar1 yoniinde ka-
rarlar almmustir
(http://unfccce.int/kyoto_protocol). Daha sonra
2009°da yapilan Kopenhag iklim degisikligi kon-
feransinda da gelismis iilkeler sera gazi salini-
min1 azaltan faaliyetleri destekleyeceklerini be-
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yan etmislerdir (http://unfccc.int/meetings). Gu-
niimiize kadar bu konuda bir¢ok goriigmeler ya-
pilmis, kararlar alinmis, uygulamalar baslamistir.
Bugiin de diinyanin bir¢ok yerinde her yil iklim
degisikligi tlizerine uluslararasi toplantilar dii-
zenlenmekte ve bu konuda neler yapilmakta ol-
dugu, yapilabilecegi konusularak almmasi gere-
ken Onlemler tespit edilmektedir. Sadece 2011
yilinda Brezilya’da, Bangkok’ta, Gliney Af-
rika’da, Banglades’te, ABD de, italya’da, Al-
manya’da, Sri Lanka’da, Sao Paulo’da yapilan
konferanslar bu konuya verilen 6nemi ortaya
koymaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi yeryiiziin-
deki yasami tehdit eden biiylik bir tehlikedir. Bu
konudaki duyarliligin diinya capinda yayginlas-
masi ve bilimsel aragtirmalar ile dnleyici tedbirle-
rin bir an dnce alinmasi gerekmektedir (Saglam
vd., 2008). iklim degisikliginin sonuglarindan
olan insan kaynakli kiiresel isinmanin azaltila-
bilmesi i¢in karbondioksit emisyonlarini diisiir-
mek biiyiik 6nem tagimaktadir (Kilig, 2008).

Sera gazlarinin atmosfere salinmasinin azal-
tilmasi, kiiresel 1sinmanin 6nlenmesinde birinci
derecede 6nemli bir strateji olmalidir. Oniimiiz-
deki 10 -20 y1l igerisinde sera gazlarinin emisyo-
nunu azaltmak i¢in erken ve giiglii bir adim atil-
malidir (Jeffree, 2009). Kiiresel 1sinma ve onun
doguracagi degisimlerin indirgenebilmesi igin
CO2’nin kuresel emisyonunun %20-50 azaltil-
mas1 gerektigi bildirilmistir. Antropojenik CO,
emisyonunun yaklagik % 70'1 fosil yakitlarin
kullanimiyla ilgili olup enerjinin korunmasi, ye-
terliligi ve jeotermal enerji, riizgar enerjisi gibi
alternatif enerji kaynaklar1 ile gilines enerjisi ile
ilgili enerji planlamas1 yapilmasi bu emisyonu
azaltacaktir. Fosil yakit vergisini artirmak, toplu
tagimaciligi tesvik etmek, otomobil kullanimini
azaltmak, daha az enerji gerektiren teknolojileri
kullanmak, bina, ara¢ ve aletlerde yiiksek yakit
ekonomisi saglayan standartlar1 se¢gmek atmos-
ferde CO, emisyonu azaltmak igin diigiiniilebile-
cek diger fikir ve politikalardir (Aksay vd.,
2005).

Ormanlarin yok edilmesi de atmosferdeki CO,
diizeyinin yiiksek olmasinin diger bir nedeni
olup, tarim alanlar1 agmak amaciyla ormanlarin
yakilmasi atmosferdeki insan kaynakli karbon
emisyonunun yaklasik %20'sinden sorumludur.
Dolayistyla ormanlart korumak kiiresel 1sinma
tehdidini azaltacaktir (Aksay vd., 2005).
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Iklim degisikliginin gida giivenligine etkileri
izerine hala anlasilmasi gereken ¢ok konu olup,
olas1 yeni zorluklara karsi hazirlikli olunmalidir.
Gida kaynakli hastaliklarin olusmasinin onlene-
bilmesi i¢in eylem planlar1 olusturulmali, olas1
hastalik ve zehirlenme vakalarinda durumun hiz-
lica degerlendirilerek yayilmanin 6nlenmesi ve
kontrol altina alinmasi1 gerekmektedir. Besin zin-
cirinin her agamasinda ortaya ¢ikabilecek mikro-
biyolojik tehlikelerin bilincinde olunmali; kontrol
sisteminin iyilestirilmesi igin matematiksel mo-
delleme, kompleks mikrobiyal topluluklar1 ka-
rakterize etmek icin yeni bilimsel uygulama
araglari, gida kaynakli patojenlerin ve hastalikla-
rin izlenmesi i¢in yeni araglar olusturulmali; hay-
van saglig1 ve salgin hastalik gozetimleri giiclen-
dirilmeli ve gida giivenligi - halk saglig1 - veteri-
ner saglik hizmetleri arasindaki koordinasyon
gelistirilmelidir (Tirado vd., 2010).

Iklim degisikliginin zararl alg patlamalarmin
goriilme sikligini artirmasi ve patlamalara neden
olan alglerin uyum sagladigi denizel bir ortam
yaratabilmesi, hikimetlerin kabuklu ve mikro-
alg izleme programlarimi gelistirmelerini ve tok-
sikolojik veri olusturma konusunda diizenli ve
planh sekilde harekete gegmelerini gerektirmek-
tedir (Erdner vd., 2008). Bu global bir sorun ol-
dugundan bolgesel Olcekte calisilmakta olan za-
rarli alg patlamalarmin ulusal ve uluslararasi iz-
leme programlarinda incelenmesi ve kiiresel ik-
lim degisiminin etkilerinin dgrenilmesi bakimin-
dan gercek zamanli gdzlem stratejilerinin gelisti-
rilmesi gerekmektedir (Moore vd., 2008).

Okyanuslarin 1sinmasinin ve asiditesinin art-
masimin sucul canlilarda kirleticilerin biyoakii-
miilasyonu, besin zincirinin yapist ve dagilimi
Uzerine etkileri, fiziksel, biyokimyasal ve sucul
canlilarin jeolojik dagilimi agisindan daha fazla
arastirma yapilmasin1 gerektirmektedir. Gele-
cekteki iklim degisikliginin sucul biyota iizerin-
deki etkisini inceleyen ¢ok az ¢alisma mevcuttur
ve sucul tretimin gelecekte nasil gerceklesecegi,
besin tedarikinin ne durumda olacagi, su canlila-
rinin artan sicaklik, CO,, hastalik, kirletici, toksik
alg, diisiik oksijen ortamina verecegi tepkiler i¢in
aragtirmalar yapilarak bir veritabani olusturulma-
lidir (Kleypas vd., 2006).

Iklim degisikliginin etkilerini anlamak ve et-
kilere hazirlikli olmak “tarladan sofraya” besin
zincirinde tiim sektorlerin ortak caligtigr disip-
linlerarast bir yaklasim gerektirmektedir. Bu di-
siplinler arasi ¢aligmalar ile iklim degisikliginin
halk saglig1 ve gida giivenligine etkileri daha ge-
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nis kapsamli ele alinmalidir. Ulkeler FAO/WHO
rehberliginde gida giivenligi yonetimi programla-
rin1 koordinasyon ve yonetim, yasal yapi, dene-
tim, gozlem, deneysel ve denetsel servisler, egi-
tim, bilgilendirme ve iletisim konularinda giic-
lendirmelidir (Tirado vd., 2010). HACCP planla-
rinda iyi hijyen uygulamalar1 hayata gegirilirken
iklim ve diger faktorlerin degisikliginden etkile-
nen kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerin
meydana gelme oranmi ve yayginliginin daha iyi
anlagilmasi gerekmektedir (Hall vd., 2002).

Su frtinleri isleme sektoriintin, ham materyal
alimu sirasinda, iklim degisiminin etkilerinin daha
fazla goriildiigli bolgelerden avlanmus toksik alg,
pestisit, agir metal kontaminasyonuna maruz
kalmig su firiinlerine karsi daha dikkatli ve far-
kinda olmasi, mutlaka mensei belgesi almasi ge-
rekmektedir. Su iriinleri tiiketicisinin sagligini
korumak amaciyla iklim degisimine bagli olarak
artabilecek sorunlar olan patojen bakteri ve para-
zitlerin kontrolii konusunda ¢aligmalar yapilmali,
teknikler gelistirilmelidir. iklim degisikligi sonu-
cunda 6zellikle kimyasal ve mikrobiyolojik tehli-
kelerin artacagi ve degiseceginin farkinda oluna-
rak HACCP planlamalarinda bunlarla ilgili dii-
zenlemelerin yapilabilmesi, mevcut HACCP sis-
teminin etkinliginin diizenli olarak kontrol edil-
mesi, gerektiginde diizenlemelerin yapilmasi ge-
reklidir. Iklim degisikliginin gida giivenligi iize-
rindeki etkisine iliskin yeni bilgiler edinildikge
huktmet, endustri ve tuketici birlikleri, mevcut
Onlemlerin yeniden gbzden gecirilip guncellen-
mesini saglamak durumundadir (Tirado wvd.,
2010).

Sonug

Iklim degisimi su iiriinleri yetistiricilik, avci-
lik ve pazarlama sektorlerini oldugu gibi isleme
sektorund de onemli Olcide etkileyecek; su
Uriinlerinin  saglikli olarak islenip tiiketilmesi
oniinde engel olusturabileceginden tiim iilkelerce
bunu olusturan etkenlerin azaltilmasi yoniinde
genel ve Ozel oOnlemler alinmalidir. Yasanan
ekolojik sorunlar incelenmeli, bunlarin etkileri ve
balik¢ilik kaynaklarinin korunmasi konusunda
yapilacak ¢aligmalara desek saglanmalidir. Iklim
degisikliginin tiiketime sunulacak olan su riinle-
rinin kalitesi ve giivenirligi konusundaki etkileri
incelenerek bu etkilerin azaltilmasi yOniinde
arastirmalar yapilmasi, ham materyal temininde
bu faktorlerin goz Oniinde bulundurulmasi, is-
leme sektoriiniin HACCP planlarinda bu etkiler
sonucu ortaya cikabilecek tehlikelerin ¢ok iyi de-
gerlendirilmesi gerekmektedir.
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