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OZET

Yeryiiziindeki yasami tehdit eden en biiyiik tehlike kiiresel 1sinma ve iklim degisikligidir. Son yillarda kiiresel
isinmanin etkileri sadece karasal bolgelerde degil, okyanus, deniz ve goller gibi sulak alanlarda da
goriilmektedir. Ozellikle Kaliteli protein kaynag: olan su iiriinleri ve baliklar bundan énemli oranda olumsuz
etkilenmektedirler. Ciinkii baliklar ve diger su triinleri bulunduklari sucul ortamdaki degisimlere karsi ¢ok
hassastirlar. Bu derleme calismasinda, kiiresel iklim degisikliginin denizel ekosistemler ve balik¢ilik tizerine
olan etkileri irdelenecektir.
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Effects of global warming on fish and marine ecosystems

ABSTRACT

The biggest threats to life on earth are climate change and global warming. Recently, their effects are detected
not only in terrestrial ecosystems but also in oceans, seas and lakes. Being very sensitive to variations in the
aquatic environment, high-quality protein resources such as fish and other marine life are significantly affected
by climate change. This review will investigate the effects of global warming on fish and fisheries, as well as
other marine resources.
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Giris

Kiiresel 1s1nma, daglarin tepelerinden okyanuslarin en derin
yerlerine, ekvatordan kutuplara kadar yeryiiziindeki yasami
tehdit etmektedir. Kiiresel 1sinma, denizlerin 1stnmasina da
sebep olmakta ve sucul tiirler de bundan olumsuz
etkilenmektedir. iklim degisiklikleri denizleri, baliklarin
biyolojik ozelliklerini, habitat ekosistemlerini, balik stoklarin,
balikeiligt ve su drinleri yetistiriciligini de olumsuz
etkilemektedir.  Kiiresel 1sinma; endistriyel aktiviteler
sonucunda atmosfere verilen fazla miktardaki karbon dioksit
(COy), karbon monoksit (CO), halokarbonlar (florin, klorin,
bromin veya iyodin igeren 17 grup) ve metan (CH4) gibi
gazlarin, sera etkisi yaratmasi sonucunda yeryiiziinde sicakligin
artmasi olarak tanimlanabilir [1, 2]. Bunun yam sira iklim
degisikligi insan kaynakli olabildigi gibi diinya ekseninin hafif
kaymalari, giines etkinligindeki zamansal farklar, volkanik
faaliyetler ve kita kaymalar: gibi dogal nedenlerle de meydana
gelebilir [3,4]. Ozellikle sanayi devriminden bu yana, fosil
yakitlarin yakilmasi, endustriyel ve antropolojik aktiviteler
sonucu atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki
birikimlerindeki hizli artisa bagl olarak, sehirlesmenin ve
ormansizlasmanin da katkisiyla, sera etkisi kuvvetlenmis ve alt
troposferdeki sicaklik artis1 artik tehlikeli boyutlara gelmeye
baglamistir. Yapilan 6lgiimlere gore atmosferin 1s1s1 son 50 yil
igerisinde 0.8 °C artmgstir. Atmosfere salinan karbondioksit
miktar: son 700 yildir 280 ppm’den 350 ppm’e yiikselmistir.
Bu artigin yillar igerisinde 450 ppm’e kadar yiikselebilecegi
ongorilmektedir [5, 6, 7]. Son yillarda Yyeryiiziinde
gozledigimiz pek c¢ok degisiklik, iklim kosullarindaki
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Kiiresel isinmanin ilk
sinyallerini verdigi 70°li ve 80°li yillarda elimizde ¢ok fazla veri
bulunmamakla birlikte giinimiizde bu konu ile yapilan sayisiz
arastirma  bulunmaktadir.  Iklim  degisikligi, iklimlerin
ozelliklerinin ve ortalamalarinin dengesiz degisimleridir. Bu
degisimlerin asin ve olumsuz sonuglari biyolojik cesitliligi,
habitat ekosistemini, besin zinciri dengesini ve dolayisiyla
ekonomik yasami da etkilemektedir. Tklim degisikligi tath su
kaynaklarinin azalarak yok olmasina, deniz ekosistemlerinin ve
balik go¢ yollarinin degismesine ve dolayisiyla ekosistemin
bozulmasina neden olmaktadir. iklim degisikligi, balik stoklar
iizerine dogrudan ve dolayl etki etmektedir. Dogrudan etkiler;
baliklarin fizyolojisi, iireme ve biiyiime oranlari, yumurtlama
kapasiteleri gibi etkilerdir. Dolayl etkiler ise; deniz ekosistemi,
baliklarin go¢ aktiviteleri, besin agi ve besin zinciri gibi
ozellikler iizerine olan etkilerdir [8, 9]. Ornegin; okyanus ve
denizlerde sicakligin artmasina neden olan atmosferdeki yiiksek
181, sularin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini 6nemi
derecede etkiler. Bu degisimler zinciri, basta baliklar olmak
tizere tiim sucul tiirlerin yasamlarinda bazen geri doniigsiiz bazi
hasarlara neden olur. Ciinkii suyun sicakhg: sucul tirlerin
yasamlarindaki en 6nemli parametrelerden biridir. Baliklarm
gog, yumurtlama ve beslenme gibi tiim fizyolojik aktiviteleri su
sicakligina gore ayarlamr. Tiriin devami, bu tip fiziksel
kosullara siki sikiya baglidir. Ornegin anadrom balik tiirlerinden
olan Atlantik Salmonu (Salmo salar) kiiresel 1sinmadan
etkilenen en o6nemli tirlerden birisidir. Bu etkiler soyle
siralanabilir. Buzullarin erimesi, yaz ve sonbahar akintilarin
etkiledigi icin ergin ve

juvenil salmonlarin go¢ swrasinda gidis gelislerde yollarim
sasirmalarina neden olmaktadir. Su sicakliginin salmonlar igin
optimum sicaklik olan 12.8-17.8 °C’nin {izerine ¢ikmasi
parazitlere ve hastaliklara kars: daha duyarli hale getirmektedir.
Okyanuslarin asitlesmesi sonucu midyelerin kabuklar: incelir ve
onlarla beslenen salmonlari besin azhig ile karsi karsiya birakir
[10]. Kiresel 1stnma nedeniyle deniz seviyesinin yiikselmesi
nehir-okyanus alanindaki  (6rnegin; deltalar) habitatlarin
bozulmasina neden olur [11, 12]. Hatta, orman yanginlar
nedeniyle toprak erozyonunun artmasi ve nehir girislerine asiri
miktarda kum tasinmasi go¢ sirasinda Atlantik Salmon’larinin
nehirlere giris yollarinin bulunmasim zorlagtirir [13].
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Sekil 1. Kiiresel 1stnmanin yillara gore dagilimu.

Kiresel 1stnmanin  sebep olacagr yikimlarin  balikeilik
sektoriindeki yansimalarim kestirmek daha da zordur. Kiiresel
1sinmanin ilk etkisi, yiizey sularinin istnmasi seklinde olmaktadir.
Bunun sebebi, giines 1ginlarinin eriyen buzullar nedeniyle deniz
tarafindan daha fazla emilmesidir. Isinan sular nedeniyle giiney
yarim kiirede yasayan balik tiirlerinin daha soguk olan kuzey
yarim kiire sularina dogru gog¢ etmeleri beklenen bir durumdur.
Sicak sularda oksijen daha az ¢6ziindiigii i¢in baliklarda fizyolojik
bir stres meydana gelecektir. Yiiksek sicakliga tolerans
gosteremeyen tiirler ya yok olmak ya da daha serin sulara dogru
go¢ etmek zorunda kalacaklardir. Bu durum ise gidecekleri
ortamlarda yasayan yerli tiirler ile aralarinda besin ve habitat
rekabetine neden olacaktir [14]. iklim degisikliginin deniz
ekosistemi ve



130

Kayhan ve ark., Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 31(3):128-134

balikgilik tizerine etkilerini inceleyen ¢alismalar, mevcut
etkilerin gozlenmesi ve gelecekteki etkilerinin modellenmesi
olarak ikiye ayrilmistir. Bu durum degerlendirmeleri
kapsaminda; iklim degisikliginin Avrupa’ya olasi etkilerinin
raporu [15], Uluslararas: iklim Degisikligi Raporu [7], Arktik
iklim Etki Degerlendirme raporu [1], Kuzey Atlantik’te iklim
degisikligi raporlar1 [16] ve Kuzey Pasifik’teki [17] denizel
ekosistemin durumu ortak bilimsel kurullar tarafindan
incelenmis ve son durum uluslar arasi katilim ile ortak raporlar
haline getirilmistir. Okyanus iklimi degiskendir ve o6zellikle
1920’lerden giiniimiize kadar siiregelen her on yildaki
degisimlerin izlenebiliyor olmasi, gelecek yillardaki deniz
ekosistemi ve balik¢ilik iizerine iklim etkilerinin tahmini i¢in
6nemlidir. Deniz ve tath su sistemlerinde tiirlerin iremeleri,
mevsimsel dagilimi  ve  kompozisyonu iizerine iklim
degisikliginin etkileri ile ilgili olduk¢a fazla ¢alisma vardir.
Fitoplankton [18], Dirincil  dretim  [19,20], Giiney
Okyanusu’nda krill [21], Kuzey Atlantik’te plankton [22,23],
tropikal ton baligi [24], Dogu Boundary akintisinda Sardalya ve
Hamsi [25,26] ve Kuzey Avrupa Deniz Selfinde Ringa ve
Morina gibi c¢esitli balik tirleri [27,28] ile ilgili iklim
degisikliginin etkilerinin arastirildign ¢ahismalar bunlardan
sadece bazilaridir.

1.1. Kiiresel isitnmaya  bagh
degisimler

olarak primer iiretimdeki

Kiiresel 1s1nma etkisiyle sularin isinmasi pek ¢ok sucul canliyi
habitat degisimine zorlayacaktir. Bu durum besin zinciri
tizerinde ¢ok onemli degisikliklere ve kayiplara neden
olacaktir. Besin zinciri, ekosistemlerde bulunan tirlere ait
bireyleri diger tiir veya tiirlere ait bireyler tizerinden beslenmesi
sonucu olusan halkalar serisidir. Sucul ortamdaki besin zinciri
bazen ¢ok uzun olabilir ve suyun 1s1s1, akinti sistemleri gibi pek
¢ok faktorden kolayca etkilenir. Kiiresel 1sitnmanin en kolay
Olgiilebilen etkisi, deniz suyu sicakliklarinin artmas: seklinde
goriinmektedir [29]. Dogada, klorofil iceren ototrof tirlerin
fotosentez aktiviteleri sonucu iiretilen organik maddeye birincil
iretim denir. Denizlerdeki besin zinciri mikroskopik alglerle
baglar. Sucul ekosistemlerde besin zincirinin ilk basamagim
fitoplanktonlar olusturur ve biyosferdeki primer fotosentetik
iretimin yaklasik yarisindan sorumludur. Kiresel 1sinma
nedeniyle deniz suyu isindik¢a alg patlamalar: da artar. Kiiresel
1sinmantn sebep oldugu sera etkisi, diinyanin farkli denizlerinde
farkli bazi degisikliklerle gozlenir. Fitoplanktonlar, okyanus
sularinin 151k alan yiizey sularinda yasayan organizmalardir. Bu
organizmalar, zooplankton, balik, karides, midye gibi pek ¢ok
sucul tiire yem gorevi goriirler. En onemli faydalart ise
gezegendeki oksijenin % 70’ini iretiyor olmalaridir. Karbon
dongiisiinde ¢ok 6nemli rol oynarlar [30,

31]. Yasamlart i¢in gerekli enerjiyi birincil iiretimden saglayan,
diger bir deyisle, bentik veya fitoplanktonik alglerle beslenen
herbivor formlarin olusturdugu organik madde verimine ise
ikincil dretim denir. Deniz ve okyanus sularinin 1sinmasi
sonucu bu plankton tirleri yeni 1sinan bélgelere dogru gog
ederler. Bu durumda besin dongiisiinde onemli degisikliklere
neden olur. Derin deniz diplerinde kemosentetik iiretimden
baska birincil tiretim olanag: yoktur. Bu nedenle derin deniz
bolgelerindeki besin zinciri yiizeysel tretime baghidir. Dibe
dogru olan tasinim dibe yaklastik¢a azalir. Derin deniz

bolgelerindeki besin kaynaklarinin gesitliligi verimli epipelajik
zondan asagiya dogru inildikge azalir. Kiiresel 1sinma sonucu
bozulan ekolojik sartlar, giiney yarim kiirede yasayan balik
tirlerini kuzey yarim kiireye go¢ etmeye zorlamaktadir [32].
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Sekil 2. Denizlerde besin ag1 ve besin zinciri.

1.2. Diinyada ve iilkemizde baz: okyanus ve denizlerde
kiiresel iklim degigikliginin etkileri

Kiresel 1sinmanin okyanuslarda, denizlerde ve tathh su
sistemlerinde bir dizi degisikliklere neden oldugu yapilan
bilimsel c¢alismalarda da belirtilmistir. Bu degisimler, su
ariinlerinin  ¢esitliligini, ireme potansiyellerini, popiilasyon
sayilarin ve yasam kalitelerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Iliman sularda yasayan ama sularin fazla isinmas: sonucu daha
serin kuzey bolgelere gog¢ eden balik tirleri oldugu bilinmektedir.
Yani kuzey bolgelere dogru biyocografik bir yiiklenme
goriilmektedir[33].

Kuzey Atlantik Bélgesi: Kuzey Atlantik Bolgesindeki deniz
yasaminin en temel bilesenlerinden biri deniz buzu ve
kalinligidir. Buzun igerisinde olusan kanallarda diatom,
zooplankton ve kabuklu tiirleri gibi yasamsal 6neme sahip birgok
organizma yasar [18]. Aslinda kiiresel isinmanin etkileri en fazla
kutup bolgelerinde goriilmektedir. Kendisine bagli 34 deniz
ortam olan Atlantik Okyanusu’nun yiizeyi 81.442x10° km? olup,
ortalama derinligi 4.000 metredir. Ozellikle bu balgede 2050
yilina kadar buzul alanlarin %40 oraninda azalacagi tahmin
edilmektedir[23]. Ozellikle ilkbahar aylarinda sayilar: ¢ok fazla
artan deniz yosunlari ve algler oldiikleri zaman dibe gokerler ve
omurgasizlardan biiyiik omurgali tiirlere kadar pek ¢ok sucul
organizmanmn iginde bulundugu besin agina  katkida
bulunurlar[34]. Kuzey Atlantik ve Kuzey Buz Denizi’nde
1990’lardan bu yana toksik alglerin sayilarinda ve patlamalarinda
artis gozlenmis ve sonucunda bentik bolgelerde organizmalarin
olimlerine neden olmuglardir. Yani sicakligin hizli arttig
bolgeler, alg patlamalarina kars1 daha duyarli olmustur[30,22].
Arktik bolgedeki buzlu alanlar her 10 yilda bir %3 gibi bir oranla
azalmaktadir. Arktik bolgenin kiresel iklimde ve deniz
ekosistemindeki 6nemi  disiinildigiinde bu oran  higte
azimsanacak bir oran degildir. Erime sonucunda soguk denizlerin
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su ozellikleri degisecek ve soguk sularda yasayan tiirlerin
yasam sartlar1 etkilenecektir.

Atlantik Okyanusu’nun kuzeyinde yer alan bolge, uzun yillar
stiren biyolojik caligmalarla siklikla irdelenmis bir bélge olma
ozelligindedir. Ornegin; 1958-2002 yillar1 arasinda 100.000
plankton 6rneginin toplandig: plankton kayitlar: aragtirmasinda
(Continuous Plankton Recorder, CPR) Kuzey Atlantik
Denizi’nin (Kuzey 55°N) soguk bolgelerinde fitoplanktonun
daha fazla arttigini, 1lik bolgelerinde (Giiney 50°N) ise
azaldigint rapor etmiglerdir[35]. Bu ¢eliskili durumun
aciklamasi soyle olabilir: Her ne kadar bu alanlar bu periyotta
1sinmaya meyilli ise de, dikey su karisiminin azalmasi, sogukta
besin saglanmasi, daha ¢alkantili bolgelerdeki besin kalintilart
ve artan i1sidan yararlanan planktonlarin metabolizmalarinin
artis oranlari buna sebep olabilir. Giderek isinan 1lik bolgelerde
besin dretimi azalabilir. Bu degisikliklerin etkileri, besin
zincirindeki siki trofik baglantilar nedeniyle fitoplanktonlardan
herbivorlara ve karnivorlara kadar yayilir[36]. Okyanus 1s1s1nin
artmasi1 bazi tirlerde fizyolojik olarak onemli degisikliklere
neden olabilmektedir. Ornegin, Cipura (Sparus aurata) 14-16
°C arasinda yumurtlayabilen bir balik tiridir. Denizlerin
1sistnin - siirekli + yiikselmesi  sonucu  fizyolojileri  olumsuz
etkilenmekte ve artik eskisi kadar dogal ve ciftlik balhigi
tireyememektedir. Ayrica, Kuzey Atlantik Bolgesi’nde artan
sicaklik dinoflagellatlarin erken tremelerine sebep olmus,
bolgedeki baliklarin  oksijensiz kalmalarina ve ortamdan
uzaklagmalarina neden olmustur[30].

Tropikal Pasifik Balgesi: Benzer etkiler 1stnmadan etkilenen
orta enlemlerdeki pelajik ekosistemlerde de gortlebilir.
Okyanuslarin 1sinmasinin énemli bir diger sonucu da sularin
asiditelerinin artmasidir. Yani okyanus sulari atmosferdeki
karbondioksiti emdik¢e deniz suyunda pH azalir ve asidite
artar. Sucul tirler 6zellikle embriyonik ve larval evrelerinde
1s1nma, asitlesme gibi etkilere daha hassastirlar. Yiksek asidite
denizlerde yasayan kabuklu tiirler igin istenmeyen bir
durumdur. Ozellikle aragonit kabuklu tiirler, kalsit kabuklu
tirlere gore daha kolay ¢oziinmeye ugramakta ve kabuklari
hizla incelmektedir. Bu da tiirlerin iremelerini engelledigi icin
¢ok  onemlidir[37,23]. Keza  mercanlarda  sulardaki
asidifikasyondan ve 1sinmadan en fazla etkilenen tirler
arasindadir. Pekgok mercan tiriinde %60’lara varan
dekalsifikasyon gozlenmistir [38,39,10].

Antarktik Bdlgesi: Keza Antarktik bolgesi de  kiiresel
1sinmadan benzer sekilde etkilenecektir. Karasal sistemlere
uzak olmasi nedeniyle karasal iklimler tizerinde etkileri fazla
yikict olmayacaktir. Ayrica Antarktik Bolgesi her ne kadar
diinyanin diger sistemlerine uzak gibi goériinse de, boélgenin
sicakligindaki hafif bir yitkselmenin bile diinyanin her yaninda
ekosistemleri nasil derinden etkileyebilecegine iliskin baz
raporlar bulunmaktadir. Ornegin; Antarktik Krill (Euphausia
superba) Giiney Buz Denizi’nde yasayan ve ¢ok bol bulunan
bir karides taridir. Baliklar, kuslar ve balinalar tarafindan
besin olarak kullamlirlar. Yilda ortalama 100.000 ton kadar
aredikleri  bilinmektedir. Krillerin varligi esasen suyun
yiizeyinde ve giines 1sinlarinin suya yeterince girebildigi
derinliklerde yasayan fitoplanktonlarin varligina
dayanmaktadir. Krillerin sayist son 30 yil igerisinde %80
oraninda azalmistir[21,40]. Yani krillerin tiiremesi ve bollugu
yaz aylarindaki fitoplankton patlamalarina baglidir.
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Sekil 3. Giiney Buz Denizi’nde Antarktik Krill’in
(Euphausia superba) yillik ortalamalar:
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yiuzeyine yakin yerlerde yasayan planktonik tunikat’lardir.
Salp’lar, krill’lerin tersine daha ¢ok 1lik sular: tercih ederler ve
Giiney Okyanus bolgesinde daha fazla bulunurlar. Bu
degisiklikler Giiney Okyanus besin zincirinde derin etkiler
meydana getirir. Penguenler, albatroslar ve foklar da besin azlig
cekmeleri durumunda krillere yonelirler. Bu nedenle dar
alanlardaki krill yogunlugu aslinda ¢ok 6nemlidir[41,5]. Yine de
goriilen ve olgiilen tiim iklim degisikliklerinin derin okyanus
denizlerinde, digerlerine oranla daha az etkili olacag:
diisiiniilmektedir. Ulkemiz denizlerinin durumuna deginilecek
olursa pek de olumlu siiregler goremedigimizi soyleyebiliriz.
Uluslararas:  iklim Degisim Paneli (IPCC)’nin  yaptig1
degerlendirmelere gore, Tirkiye’nin 2030 yilina kadar kurak bir
iklimin etkisinde kalacag: ve sicakliklarin ortalama 2-3 °C daha
artacag1 ongorilmiistiir. Ulkemiz sularina giiney bolgelerden
balik goglerinin oldugunu ve Akdeniz’de daha 6nce goriilmeyen
cesitli sucul tirlerin arttk bulundugu haberlerini duymaktayiz.
Ornegin; Siiveys Kanali yoluyla, Hint Okyanusu ve Kizildeniz
orijinli sucul tiirlerin Akdeniz ve Ege Denizi’ne giris yaptigi ve
bu sekilde son yillarda 59 balik tariinin bu yolla Akdeniz’e
yerlestigi rapor edilmistir [4].

Akdeniz ve Ege Denizi: Akdeniz bolgesi genel olarak kurak
Kuzey Afrika ile yagmurlu Orta Avrupa iklimi arasinda yer
alir[42]. Akdeniz ve Ege Denizi birbirlerine ekolojik agidan
benzerler. Ege Denizi’nde avlanan pek ¢ok tiire karsin Akdeniz,
Tirkiye’deki deniz bahkgiliginin en az verim aldigi denizdir.
Akdeniz’in batist Cebelitarik Bogazi sebebiyle, Atlantik
Okyanusu’nun ekolojik ve osinografik 6zelliklerinden etkilenen
bir deniz olma 6zelligindedir[43,44]. Benzer sekilde, Akdeniz’in
dogusu da, Kizildeniz nedeniyle Hint Okyanusu’ndan
etkilenmektedir[45]. Kizildeniz’den, Tirk sularina 63 adet
lesepsiyen tiriin gectigi belirtilmistir[46, 47]. Bunlardan 11
tanesi ekonomik degere sahiptir. Bu nedenle son yillarda
Akdeniz’de deniz balik¢iligi biraz artmstir. Ekonomik agidan
bakildiginda olumlu gibi gériinen bu durum, aslhinda lesepsiyen
tirlerin dogal ekolojik nisleri paylasarak yerel tiirlerle rekabete
girmesi ve yerel tiiriin yagam ve iireme alanlarint kisitlamasi ile
sonuglanacaktir. Halen Akdeniz’de 300 kadar Kizildeniz, 30
kadar da Hint Okyanusu orjinli tiriin yasadigi bilinmektedir[48].
Yapilan bir calismada, Iskenderun Kérfezi’nin su sicakliginin son
yillarda arttigi ve bu duruma bagh olarak Cipura ve Levrek gibi
ekonomik degere sahip tirlerin hem dogal avlama hem de
yetistiriciliginin zorlastigi rapor edilmistir. Deniz sularinin
1sinmast balik yetistiriciligini de olumsuz etkilemektedir[49].
Akdeniz’de artik tropikallesme yasanmakta ve bu tiim havzay:
etkilemektedir. Akdeniz havzasindaki su seviyelerinin 2030
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yilina kadar 12-18 cm, 2050 yilina kadar 14-38 cm ve 2100
yilina kadar ise 35-65 cm’lik bir yiikselecegi 6ngoriilmektedir
[50]. Ozellikle Bat1 Akdeniz’de su sicakligi son on yilda 0.2
derece artmigtir ve bu durum baliklar icin olimcil tehdit
olusturmaktadir[13]. Bu artiglar bu sekilde devam ederse,
kacimlmaz olarak baz: tiirlerin iireyememesi veya go¢ etmesi
ve ekonomik kayiplara yol agmasi beklenmektedir[51]. Sularin
1s1nmasi sonucu mercanlarin beyazlasmasi ve élimleri mercan
populasyonlarinin  yogun oldugu bolgelerde uzun siiredir
bilinmektedir. Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada Akdeniz ve
Ege Denizi’nde artan sicaklik nedeniyle bir yumusak mercan
tiri olan Gorgon populasyonlarinin ¢ok azaldigi rapor
edilmistir [38].

Marmara Denizi ve Karadeniz: Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi streci dinyada ve iilkemiz balikgihiginda farkli
sekillerde bir isleyis izleyecektir. Soyle ki; okyanus ikliminden
etkilenen tilkelerin balik¢ilik faaliyetleri kiyisal ve okyanus
balik¢iligr seklinde yapilir. Oysa iilkemiz i¢ denizlerle gevrili
bir konumdadir. Kiyilarimizda gel-git etkisi ¢ok fazla
goriilmez. Bu nedenle iklim degisikligi, iilkemiz balik¢iliginda
okyanus iklimlerinden daha farkli bir sekilde kendini
gosterecektir. TUDAV tarafindan hazirlanan bir raporda
kiiresel 1si1nma  nedeniyle Karadeniz’in “Akdeniz”lestigi
bildirilmistir. Son 30 yilda Karadeniz’deki ekonomik 6neme
sahip balik tird sayisinin 26’dan 6’ya distigi bildirilmistir
[33]. Bu sayinin diismesinde cevresel Kirlilik faktorlerinin de
etkili oldugu bir gercektir. Karadeniz’in yerel tiri olan
Hamsi’nin (Engraulis encrasicolus) son durumunun da
degerlendirildigi raporda, ozellikle soguk mevsimlerde
hamsilerin kuzeye yaptiklar gégiin azalacag: hatta durabilecegi
ve ilkemizin 6nemli bir ekonomik kaynaginin kuruyabilecegi
ongortlmistiir. Bunun sebebinin su sicakligi ve hamsilerin
yaglanma oranlar1 arasindaki paralelliktir. Hamsilerde goriilen
yaglanma boyunca, su sicakligi ile hamsi kislama gocii arasinda
giiclii bir etkilesim ve bunu takiben stok dagilim: vardir. Resmi
istatistiklere gore Tiirkiye'nin Karadeniz'de avladigi hamsi
miktar1 1988'deki 295 bin ton degerinden 1989'da 97 bin tona
ve 1990'da 66 bin tona diismiistiir. Giiniimiizde bu oranda 4 kat
azalma oldugu resmi kayitlarda da mevcuttur[48]. Hamsi tiirii
icin soylenebilecek diger bir durum ise sudur: Hamsiler siirii
halinde yasayan tirlerdir. Ancak, kar yagisimin olmadig:
donemlerde su sicaklig: yiiksek kalmaktadir ve hamsiler siirii
olusturamamaktadirlar. Bu durumda bu tirlerin stoklarinda
kayiplara neden olmustur. Ulkemizde en ¢ok avlanan tiirlerden
biri de Istavrit tirleridir. Ancak av sezonunun baslangig tarihi,
anag istavritlerin yumurta dokme dénemlerine denk gelmesi
nedeniyle sayilarinin azalmasi ¢ok yakin bir gelecekte
gerceklesebilir. Ciinkii kiiresel 1sinma, sularin ¢ok geg
sogumasina sebep olmaktadir. Bir¢ok sucul organizma gibi
bazi balk tirleri de kiiresel 1sinmanin  etkilerinin
incelenmesinde biyobelirteg goérevi goriirler. Balik tirlerinin
yumurta, larva ve juvenil denilen ergin dncesi gelismesinde su
sicakliginin énemi biiyiiktiir. Ozellikle denizlerden nehirlere
veya nehirlerden denizlere go¢ eden balik tiirleri su sicakhgi
degisimlerinden olumsuz yonde etkilenirler. Ornegin Sardalya
(Sardina pilchardus), Kupes (Boops boops), Salpa (Sarpa
salpa), Migri (Conger conger) ve Diilger baligi (Zeus faber)
gibi ozellikle giiney Akdeniz’de yasayan bazi balik tiirlerinin
Karadeniz ve Marmara

denizinde goriilmeye baslanmasi sicaklik artisinin  biyolojik
cesitlilik tizerine etkilerini agik¢a gostermektedir. Akdeniz’in
gineyinde yasayan Giin bahgi’mn (Thallossoma pavo) artik
Marmara Denizi’nde de goriilebilmesi sicaklik dagiliminin kuzey
bolgeleri de etkiledigini agik¢a gostermektedir[52]. Omurgasiz
tirlerden bir tiir Denizkestanesi’nin (Arbacialixula) Kuzey Ege
ve Marmara Denizi’nde siklikla goriilmesi zorunlu biyolojik
gogiin karasularimizda gergeklestigini haber
vermektedir[53].Aslinda deniz suyu sicakliginin artis1 nedeniyle
bazi termofilik balik tiirlerinin Akdeniz’den, Ege, Marmara ve
Karadeniz’e  gegisleri yeni bir lesepsiyen  goce
benzetilebilir[33,4]. Bu go¢iin gelecek yillarda nasil devam
edecegi ve gerek ev sahibi gerekse misafir tiirlerin bu ekolojik
degisimlere kars1 hangi uyum mekanizmalarini gelistirecekleri
heniiz tam olarak bilinmemektedir.

Sonug

Diinyamizdaki her tiirlii iklim kusaginin, kiiresel 1stnmadan farkli
sekillerde etkilenecegi bilinmektedir. Dolayisiyla, degisen iklim
sartlari basta balik¢ilik ve yetistiricilik sektorleri olmak tizere
tim kaliteli protein arayisinda olan toplumlart olumsuz yonde
etkilenecektir. Kiresel 1sitnma ve buna baglh olarak sularin
1sinmast nedeniyle bircok sucul canlinin yiizyillardir yasadig
bolgeleri terk etmeye, kendilerine yeni yasam alanlari aramaya
yonelmesi 6ngorilmektedir. Denizel ortamda sicaklik artislari
bircok bentik ve pelajik tiirin dagilhim sinirlarim daraltacak ve
iireme basarilarina ket vuracaktir. Ozellikle soguk sulari seven
tirlerde toplu 6limler gorilebilir. Aynm zamanda eldeki stoklarin
ayni sekilde kalmasi da zorlasmaktadir. Ciinkii kiiresel 1s1nma
biyolojik siiregleri, besin aglarini ve besin zincirlerini etkilemekte
ve istilaci tiirlerin sayilarinin ve hastalik riskinin artmasina neden
olacaktir. Kiiresel 1stnma nedeniyle denizlerimize giren tiirlerin
sayilart ve biyolojik ozellikleri ile ilgili bir veri bankasi
olusturulmasi gerekebilir. Ayn1 veri bankasi yerel tarlerin de
verilerini  depolamak  tizere  planlanmahdir.  Boylece
gerceklesecek ekolojik degisiklikler hakkinda gegmis ve su anki
durum  degerlendirilerek  gelecek  hakkinda  bir  fikir
olusturulabilir. Sadece ekonomik kazang hedefleyen toplumsal
iretim anlayis1 diinyayr ve insanhigi kaosa gotirecektir. Sera
gazlarinin  Kkontrolsiiz salinimi sonucu gezegenimizde tiim
canlilarin gelecegi tehlike altina girmistir. Kiresel iklim
degisikligi yaklasik son yiiz yillik sanayi devrimi ve bunu izleyen
asirt sera gazi emisyonu (salimmi) stireclerinin bir sonucu
olduguna gore bu siireclerin yenilenebilir kaynaklar gibi modern
bilim kurallarina gore tekrar degerlendirilmesi ve tim canliligin
mutluluk ve refahina gore yeniden dizayn edilmesi gerekir.
Yoksa pek de uzak olmayan bir gelecekte, kiiresel istnma ve iklim
degisikligi insanlar1 ve hicbir sucu olmayan diger canlilar1 yok
edecektir. insanoglu iklimi etkilemistir. iklim de insanoglunu
etkileyecektir. Bu etkilesmenin sonuglarini kestirmek zor olsa da
dinyamizi zor ginlerin  bekledigi a¢ik ve net olarak
gorinmektedir. Tirkiye denizleri heniiz protein deposu olma
ozelligini kaybetmeden iklim degisikligi sonucu ortaya ¢ikacak
zararlarin 6nlemleri alinmalidir. Bu nedenle 6zel politika ve
bilimsel metotlarin isbirliginde denizlerimizi siirekli izlemeli ve
farkl: ekolojikparametrelerle degerlendirmeliyiz. Denizlerimizin
gelecegi hakkinda olusturulacak gercekei politikalar ile gelecek
kusaklarin kaliteli protein stoklarini koruyabiliriz.
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