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Oz: iklim, yeryiiziiniin biyolojik varligmm yasamsal bir degeridir. Biyolojik yasami dogrudan ve
dolayli olarak etkileyen antropojenik etkilerin iklim {izerinde yarattig1 degisimler diinya igin bir
tehdit olusturmaktadir. Diinya niifusundaki artis ve gelisen sanayiden kaynakli antropojenik kdkenli
etkiler iklim degisikligi siirecini hizlandirmaktadir. Paris iklim Konferansi’nda kabul edilen 1,5 °C
kiiresel sicaklik artig kriteri ve sera gazi emisyonlarindan kaynaklt CO2 miktarindaki artis
antropojenik iklim degisikliginin izlenmesinde 6nemli iki kriterdir. Antropojenik cevresel atiklarla
birlikte atmosferde yasanan antropojenik iklim degisikliginin etkileri sucul havzalara ulagarak
ekosistemler iizerinde degisimlere neden olmaktadir. izlenmesi gereken en dnemli kriterlerden
sicaklik artig1 sucul canlilarin besinlerini, go¢ ve habitatlarimi etkilemektedir. Diger 6nemli kriter
COz2 artis1 da sucul ekosistemlerin pH’sin1 asitlife doniistiirerek canlilarin yasam alanlarim
etkilemektedir. Her ikisi de su stresini tetikleyerek balik¢ilik ve yetistiricilik kosullarinda etkiler
yaratmaktadir. Bu siireglerin yarattif1 etkilerin kabul edilebilir smirlar1 zorlayan baskilari artan
diinya niifusunun giivenli gidaya ulasmasini da etkilemektedir. Bu baglamda, yerel ve lilke gézlem
ve izleme lokasyonlarinin destekledigi kiiresel dlgekli yonetim organizasyonlartyla antropojenik
baskilarin azaltildigi diinya iklim giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada,
antropojenik iklim degisikliginin sucul ekosistemler tizerinde yarattigi baskilarinin balik¢ilik ve su
iirlinleri tizerine etkileri 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Akdeniz, antropojenik, balikeilik, iklim, su iiriinleri, yoénetim.
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Change on Fisheries and Seafood

Abstract: Climate is a vital value of the biological existence of the Earth. The changes created by
the anthropogenic effects that directly and indirectly affect biological life on the climate pose a
threat to the world. The increase in the world population and the effects of antropogenic origin from
the developing industry accelerate the climate change process. The 1.5°C global temperature rise
criterion adopted at the Paris Climate Conference and the increase in the amount of CO2 from
greenhouse gas emissions are two important criteria for monitoring anthropogenic climate change.
The effects of anthropogenic climate change in the atmosphere along with anthropogenic
environmental wastes reach aquatic basins and cause changes on ecosystems. Temperature
increase, one of the most important criteria to be followed, affects the food, migration and habitats
of aquatic organisms. Another important criterion is the increase in CO: affects the living areas of
living things by converting the pH of the aquatic ecosystems into acidity. Both create effects in
fishing and aquaculture conditions by stimulating water stress. The pressures of the impacts of these
processes that push the acceptable limits also affect the increasing world population's access to safe
food. In this context, it is necessary to provide global climate security, in which anthropogenic
pressures are reduced by global management organizations supported by local and country
observation and monitoring locations. In this study, the effects of anthropogenic climate change
pressures on aquatic ecosystems on fisheries and aquaculture are summarized.

Keywords: Anthropogenic, climate, fisheries, management, mediterranean, seafood.
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GIRiS

Doga olaylar1 diinya toplumlar1 ve sektorlerini
aym derecede etkilemez (FAO, 2015). iklim degisikligi,
kaynaga bagimli topluluklarda degisime adapte olma etkisi
yaratsa da balik¢iliga bagimli topluluklar i¢in uyarlanabilir
stratejilerin etkinligini sinirlayabilecek riskler
olugturmaktadir (Cochrane vd., 2009). Sanayi devrimiyle
birlikte gomiili karbon kaynaklarmin daha fazla
kullanimiyla artan sera gazi etkileri kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine neden olmaktadir (Kose, 2018). 1983-2012
yillar1 arasinda Kuzey Yarimkiire son 1400 yilin en sicak
30 yilin1 gegirmistir (Stocker vd., 2013).

Iklim degisikligi, doga bilimleri yaninda siyasi,
ekonomik ve cevresel sorunlar kapsaminda sosyal ve
siyasal bilimlerin de ilgi alanina yonelik bir tema haline
gelmistir (Haunschild vd., 2016). Ulusal giivenlik riskleri
tastyan (USGCRP, 2018) iklim degisikligi, belirli bir bolge
veya Diinya'daki hava olaylarinda meydana gelen
istatistiksel degisimleri kapsaminda sicakligin yiizyillik
artist i¢in kullanilir (Haunschild vd., 2016; Khoshnevis &
Bahram, 2010). Antropojenik iklim degisikligi ise, esas
olarak “kiiresel 1sinma” veya “antropojenik kiiresel
isinma”dan kaynaklanir (Khoshnevis & Bahram, 2010).
Dogal nedenlerin yaminda insan faaliyetlerinin neden
oldugu iklim degisikligi okyanuslarin 1sinmast, deniz suyu
seviyesinin yiikselmesi ve pH dengesinin degismesi, iklim
sistemine ilave enerji girdisi, deniz suyu sicakligi ve akinti
sistemindeki degisiklikler, ekstrem hava olaylarinin siklig:
ve siddeti, atmosfere salinan karbondioksit, metan, azot
oksitler ve diger sera gazlarindaki artiglardan kaynaklanir
(Barange vd., 2018; Elbehri vd., 2015; Shelton, 2014).
Sucul habitat ve ekosistemleri etkileyerek balik¢ilik ve su
iriinleri yetistiriciligini ve topluluklarint baski altina
almaktadir (Barange & Perry, 2009; Cochrane vd., 2009;
Reid vd., 2019; Shelton, 2014). Asir1 avcilik nedeniyle
deniz liriinlerinin azalmasi, gida temini, beslenme ve aglik,
saglik riskleri, bulagici hastaliklar, su temini, tath su
yetersizligi ve buna baglh goc ve catigmalar iklim
degisikliginin neden olacagi diger olumsuzluklardir
(Elbehri vd., 2015). iklim degisikligi radyasyonun neden
oldugu gaz ve aerosollerin salimimlarimin atmosferik
konsantrasyonlarini degistirerek Diinya'nin 1s1 biitgesini
etkilemektedir (Stocker vd., 2013). Balik¢ilik ve su
driinleri yetistiriciliginin sera gazi katkilari, diger
sektorlerle karsilagtirildiginda kiigiiktiir (Cochrane vd.,
2009). Balik¢ilik operasyonlarinda kullanilan fosil yakitlar
40-130 Tg CO; sera gazi emisyonu olusturmaktadir (Daw
vd., 2009).

Sicaklik artist  oOzellikle, giivenilir gidaya
ulasmada ya da iretmede, %80’i tarim, balik¢ilik ve
ormanciliga bagiml kirsal yoksullugun giderilmesinde ve
stirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasinda olumsuz etkiler
yaratmaktadir. 2012 yilina kiyasla 2050 yilinda diinya
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niifusunun gida ihtiyact %49 oraninda artacaktir (FAO,
2017). iklim degisikligi ve diinya niifusunun artisina bagh
demografik degisiklikler istihdam, barinma, su, saglik ve
gida giivenligi konularinda politikacilar1 zorlayacaktir
(Thomas & Rosegrant, 2015; Wheeler, 2015). Avrupa
2015’de Orta Dogu, Magrip ve Sahra Alt1 Afrikasi’ndan
gelen, ekonomi, azgelismislik ve demografi, savas ve
cevresel degisim-iklim etkilerinden kaynaklanan ilk ciddi
Akdeniz gd¢men haraketliligiyle karsi karstya kalmistir
(Werz & Hoffman, 2017). Denizlerle ¢evrili cografi
konumu ve Asya ve Avrupa Kita’larinin gegis
lokasyonunda bulunan Tiirkiye iklim degisikligi ve kiiresel
nedeniyle karsilagabilecegi “iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmayla miicadelede tavri olan
iilkeler” arasindadir. Diger yandan sera gazi salinimlari
sanayilesmis Tllkelerin ¢ok gerisinde olmakla birlikte
kargilasabilecegi ¢cevresel ve sosyal krizler salinim oranlart
yiiksek sanayilesmis ilkelerden daha yiiksektir (Kose,
2018).

1sInma riskleri

Bu c¢alisma, kiiresel bir tehdit unsuru olan
antropojenik iklim degisikliginin balik¢ilik ve su iiriinleri
ekosistemleri iizerine olasi etkileri ve tavsiye edilen
onlemleri yonetim stratejileri ile degerlendirilmistir.

Iklim  degisikliginin  ekosistemler iizerine
etkileri: Diinya ticaretinin %80’inin deniz tagimaciligiyla
yapildig1 gemi balans suyuyla giinde 7.000 adet canl1 tiirii
yer degistirmektedir (Oztirk vd., 2017). Iklim
degisikliginin balik stoklarin biiyiime, iireme kapasitesi,
mortalite ve dagilimin degistiren dogrudan, deniz
ekosistemlerinin verimliligini, yapisini ve bilesimini
degistiren dolaylt etkileri vardir (Khoshnevis & Bahram,
2010). Okyanus ya da i¢sularin sicaklik, tuzluluk, oksijen
diizeyi, karbon/asit, su stresi, su kapasitesi, suyun akisi,
deniz seviyesindeki degisikler, yagis miktari, zamani ve
desarjindaki degisimler, buz ve akintilar, su akintilarindaki
degisimler, osinografideki degisiklikler, firtina, kasirga ve
tsunamiler, yeralt1 sularinin agir1 kullanimi ve tuzlanmasi,
sediment miktari, hipoksi, tabakalagsma, deniz ve i¢ su
ekosistemlerinin etkilenmesi, habitatlardaki hasar, mercan
resiflerinin zarar gormesi, birincil {iretim ve plankton
yapilari, alg patlamasi, tiirlerin farkli kusaklara kaymasi,
yerel tiirlerin yok olmasi, asir1 balik aveiligi, Ciguatera ve
Puffer balik zehirlenmeleri, kabuklu deniz hayvani
prelarva hastaliklarinin artmasi, vektorel hastaliklarin
yayilmasi, tiir istilasi risklerinin artmasi, yerli olmayan
sucul tiirlerin agilanmasi ve insan niifusundaki artigla
kirlilik ve cevresel stresorlerin yarattigi etkiler iklim
degisikliginin olumsuzluklarindandir (Barange & Perry,
2009; Barange vd., 2018; Cochrane vd., 2009; Daw vd.,
2009; Kaimuddin, 2016; Reid vd., 2019; Stocker vd.,
2013; Terzi, 2008). Fizyolojik, morfolojik ve davranigsal
olaylar1 igeren bu ekolojik tepkiler ile popiilasyon
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biiyiikliigii ve topluluk yapisinda degisimlerin devam eden
etkileri ve limnolojik siireclerdeki etkileri, mikro evrim,
verimlilik, fenolojik olaylar ve dagilim tepkilerini
artiracaktir (Kaimuddin, 2016).

Iklimin etkisiyle okyanuslarm sicaklik ve
tuzlulugundaki  degisim, buz Ortiisiindeki azalma
okyanusun yiizey yogunlugunu ve dikey tabakalagmay1
arttirmasi yiizey karisimini degistirecek, oksijen iletimini
azaltacak, oksijen konsantrasyonlarini degistirecek ve
diisiik oksijen seviyeleri genisleyecektir (Barange & Perry,
2009; Barange vd., 2018; Stocker vd., 2013) (Tablo 1, 2).
Bunun sonucunda okyanus ve gollerde 6trofik bolgelerin
besini yani birincil ve ikincil iiretimi azalacak, buna
karsihk  yiiksek enlemlerin  otfrotik  bolgelerinde
partikiillerin suda asili kalma ve gelisim siireleri uzayarak
birincil iiretim artacak, yiiksek enlem gollerinde canlinin
biliylidiigii mevsim ve alg biyokiitlesindeki artis géllerin
verimliligini artiracak, bazi derin tropik géllerde alg
biyokiitlesi ve besin azalmasinin verimliligi azaltacak
olmasi bir belirsizlik beklentisi de olusturmaktadir
(Barange & Perry, 2009; Barange vd., 2018). Paris
Antlagmasi’yla sanayi devrimi oncesi doneme gore sera
gazi salinimlarinin neden oldugu sicaklik artisinin 2,0
°C’nin altinda 1,5 °C ile sinirlandirilmas: ve okyanuslarda
dahil  tim  ekosistemlerin  glivenceye  alinmasi
amaglanmistir (ABTD, 2020; Kistler, 2019; Mazlum,
2019) (Tablo 1, 2). Atmosferdeki kiimiilatif ortalama 240
Gt C antropojenik CO; salimminin, ortalama 155 Gt C
kismu okyanusta, ortalama 160 Gt C kismu ise karasal
ekosistemlerde birikim yapmustir (Stocker vd., 2013)
(Tablo 1). Sanayi devriminden giiniimiize antropojenik
karbonun 9%20-401 okyanuslar tarafindan emilmis ve
okyanuslarin asitligi artmistir (Kistler, 2019; Stocker vd.,
2013). Bunda etkili olan 6nemli faktorlerden biri de
okyanuslarin karbondioksiti emme ve ayirma kapasitesini
artiran mikroplastiklerdir. Fitoplankton ve zooplanktonun
mikroplastikler ile kirlenmesi, okyanuslarin yiizeyinden
karbonu yakalayarak okyanus derinliklerine tagiyan ve
atmosfere yeniden girmesini Onleyen biyolojik karbon
saliniminda  kritik rolleri vardir. Plastik kaynaklh
kirliliginin, fitoplanktonun fotosentez siirecinde karbonu
sabitleme yetenegini azaltabilecegi aym
karbonun zooplanktonun metabolik hizlarini, Greme ve
yasama oranlarim1  azaltabilecektir (Kistler, 2019).
Antropojenik etkiler okyanuslardaki ses yayiliminm
etkileyen okyanus kimyasmi degistirir. Sicaklik artis1 ve
pH’daki azalma okyanuslarin ses emilimini azaltarak
glirtiltii kirliligi yaratmaktadir. Bu durum canlilarda stres

zamanda

tepkisi olusturur, gelisim, tlireme veya bagisikligl,
kalsifikasyonu ve solunumunu etkileyebilir (Gazioglu vd.,
2016). Son 3 milyon y1ilin sicak donemlerine ait paleo deniz
kayitlar1 deniz seviyesinin simdiki seviyenin 5 m iizerinde
oldugunu gostermektedir. 19. yy. ortalarindan giiniimiize
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deniz seviyesindeki artis dnceki iki bin yildaki ortalamadan
daha  yiiksektir. 1970°den  giiniimiize
erimesinden kaynakli deniz seviyesindeki artis %75’dir
(Stocker vd., 2013) (Tablo 2). Banglades gibi bazi
iilkelerdeki toprak kayiplarinin %28’e ulasacagi, Amerika,
Akdeniz, Baltik, kiigiik ada bolgeleri, Asya’nin bilyiik delta
ve algak kiyr alanlar1 ile Atlantik ve Meksika Korfezi
kiyilari risk altindadir (Barange & Perry, 2009; Oztiirk vd.,
2017). Sanayi Oncesi insan faaliyetlerinden 20. yy.in
ortalarindan bu yana antropojenik sera  gazi
konsantrasyonlarindaki artis ve son 60 yilda gdzlenen
sicaklik artisinin en az %’ insan aktivitesinden
kaynaklanmistir (Wheeler, 2015). Okyanuslarim 0-700 m
derinliklerinin 1870-1971°de muhtemelen, 1971-2010°de
kesin olarak 1sindig1 ve net enerji artisginin %60'tan
fazlasini olusturdugu bildirilmistir (Tablo 2). 1850-1900
yilart ile 2003-2012 yillar1 arasinda 0,78 °C artis
yasanmistir. 1850-1900 yillar1 verilerine goére 2081-2100

buzullarin

yillart sicaklik artisginin 1,5 °C'yi gegmesi ve 2,0 °Clyi
asmasi olasidir. 19862005 yillar1 verilerine gore 2081-
2100 yillarinda 0,3-1,7 °C, 1,1-2,6 °C, 1,4-3,1 °C ve 2,6—
4,8 °C sicaklik artislar1 modellenmistir. Bu modelleme
sonu¢larda 4,0 °C'nin iizerinde sicaklik artist miimkiin
degildir. Okyanuslarin  1sinmasi sisteminde
depolanan enerji artigina neden olmaktadir. 1970°den
giiniimiize diinya  Giineg'ten gelen enerjinin atmosfere
girmesine bagli olarak radyasyon dengesizligi i¢erisindedir
(Stocker vd., 2013). Is1 dalga frekanslarinin, yilda yaklasik

iklim

iki giinden, 2050 yilina kadar yilda yaklasik 6 ila 24 giine
cikmasi beklenmektedir (Barange vd., 2018; Oztiirk vd.,
2017).

Diinya genelinde balik stoklarmin %31°1 asir
avciliga maruz kalmis ve %26,3’i tehlike altindadir
(Barange & Perry, 2009; Oztiirk vd., 2017). Balikgilik ve
yetistiriciligini  etkileyen, azalan balik
kaynaklarmin artan balik¢ilik c¢atigmalari iizerine iklim
degisikligi ve kiiresel 1smmanin ilk geri doniilmez
sonuclar1 i¢ su balik¢iliginda goriilecektir (Barange vd.,
2018; Cochrane vd., 2009; FAO, 2015; Kése, 2018). Iklim
degisikligi kara ve denizlerin subtropikal tiirlerini
kutuplara siiriikleyecek, sicak su tiirlerinin ¢esitliligini
artiracak, soguk su tiirlerini azaltacak ve kiy1 balik¢iligini
2050’ye kadar %20, 2100’ye kadar %50 oraninda
azaltacaktir (Barange & Perry, 2009; Barange vd., 2018;
Oztiirk vd., 2017). Sicaklik, CO,, riizgar, akint1 ve siklonlar
sucul kabuklu canlilari, tropikal ve soguk su mercanlarinin

su {rinleri

zarar gormesine, lirlinlerin biiyiimesi ve biyokiitle artigina
etkide ederek daha fazla su kullanmasina, plankton, deniz
kestanesi, gelgit bolgesi yumusakgalari, makroalgleri,
kalamar, balik popiilasyonlar1 o6zellikle pelajik tiir,
demarsal balikk ve omurgasiz habitatlar1 iizerine etkili
olacaktir (Barange & Perry, 2009; Barange vd., 2018;
Lioubimtseva vd., 2015; Rotter & Hohn, 2015). Pelajik
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baliklar ve kaya 1stakozunda terse dogru kaymalar
olusabilecek pelajik balik avciligt konumunu koruyacaktir
(Barange vd., 2018). Popiilasyonlar kutup bélgelerinde
artarken, ekvatoral bolgelerde azalacaktir (Barange &
Perry, 2009). Antarktika Bolgesi’nin, krill gibi balik¢ilik
taksonlari, fiziksel ve biyolojik sistemler iizerinde
etkilesimlere neden olacaktir (Barange vd., 2018). Son 20-
140 yilda iklim degisikligine bagl olarak kara, tatlisu veya
deniz tiirlerinin yarisindan fazlasiin fenolojileri de
degismistir (Barange & Perry, 2009). Sularin 1sinmasi ve
asitlenmesi, av stoklarinin fenolojik uyumsuzlugu ve
kaymalar1 Chinook salmonu, bazi demersal balik ve
yengeg¢ av stoklariin azalmasina neden olacaktir. Epizoik
ve firsatgr durumlarindan dolayr kalamar balikgiliginda
ayrica karides balik¢iliginda olumlu etkiler beklenirken ton
balig1 ve orkinos avciliginin etkilenmesi beklenmektedir
(Barange vd., 2018). Deniz boriilcesi, deniz fasulyesi ve
deniz makroalgleri gibi iklime direngli deniz sebzeleri
gelecegin besinleri arasindadir. Ayni zamanda deniz
makroalgleri okyanus pH’larinin diisiiriilmesinde etkilidir
(Morber, 2019). Iklim degisikliginin kirlilik, habitat
degisikligi, yasadigt balik¢ilik, balikeilik sektdriindeki
yetersiz altyapi, gecim kaynagi ve mesleki degisiklikleri
zorlayarak sosyoekonomik baskilar1 arttirmasi ve kiigiik
balik¢1 sayisindaki artig ve asir1 avlanmayla denizlerin
verimliligini azaltmasi; 6zellikle yoksul birey ve iilkelerin
daha savunmasiz oldugu asir1 avecilik veya asiri kapasite
artisindan etkilenen bu {lilkelerde durum daha yiiksek
olacaktir (Barange vd., 2018; Cochrane vd., 2009; Daw
vd., 2009).

Tablo 1. Antropojenik iklim degisikliginin atmosferik sera gazi
saliimlari iizerine etkileri.
Table 1. Effects of anthropogenic climate change on atmospheric
greenhouse gas emissions.

Parametre Yil Oran

CO;t
Metan!
Azot oksit*

278’den 390,5 ppm’e %40 artis
722°den 1803 ppm’e %150 artis
271°den 324,2 ppm’e %20 artig

1750-2011

1832-2013 284 ppm’den 395 ppm’e?

240 Gt C (kiimiilatif)*

2,0+0,1 ppm/yil artis (1958 yilindan
itibaren her on yilda yiikselmistir)*
Ortalama 8,3 GtC/y1l (fosil yakitlarin
yanmast ve ¢imento  iiretiminden
kaynaklr)
0,9 Gt
degigim)*
Ortalama 9,5 Gt C/y1l ve %54 artis (fosil
yakitlarn  yanmasi  ve  ¢imento
iiretiminden kaynaklr)*

2002-2011
CO2
C/yil

(arazi kullanimindaki

1990-2011

>850 milyon ton sera gazi artis1 (189 adet
500 megawatt komiir santraline e deger
salinim)

2019

Kiimiilatif sera gazi

(plastik {retimi  ve 2050 >56 Gt sera gazi artist

yakilmasindan 2,8 Gt CO2 (§15 adet 500 megawatt

kaynaklr)® komiir santraline es deger salimm,
2050 kiimiilatif sera gazi salimmlarmi 56 Gt

CO2¢'nin iizerine ¢ikacaktir. Kalan
toplam karbon biit¢esinin %10-13"d.

Avrupa Birligi iklim ve enerji politikalar: gergevesi sera gazi salinimini en az %27
ve 2030 yilina kadar %40 oraninda azaltmay1 hedeflemektedir (ABTD, 2020).

1(Stocker vd., 2013), “(Wheeler, 2015), *(Kistler, 2019). Gt; gigaton, C; karbon
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Yem ve yem iiretiminde yasanan gesitli sorunlar
hayvancilikla ugrasan toplumlarin risklerini arttirmistir
(FAO, 2017). Ekonomik degeri yiiksek karnivor ve az
tercih edilen tiirlerin yetistiriciliginde avciliga bagimlilig
artiran balik unu ve balik yagi igerigine sahip yemler
kullanilir (Muir, 2014). Balik unu ve balik yagina daha az
veya bagimli olmayan su iirinleri yetistiriciligi, aveilik
iriinlerine gore daha iyi genisleme alanina sahiptir
(Cochrane vd., 2009). Balik unu karbondioksit, metan, azot
oksit sera gazi salinimi yaratir. Yemin enerji kullanimindan
kaynaklanan karbondioksit salimimlarinin degeri toplam
salimimlarin yaklasik % 10'dur (Gerber vd., 2013).

Tablo 2.  Antropojenik  iklim sucul

fizikokimyasallar tizerine etkileri.
Table 2. Effects of anthropogenic climate change on aquatic
physicochemicals.

degisikliginin

Parametre Yil Oran

0,76 mm/y1l
0,33 mm/yil (Grénland)
0,27 mm/y1l (Antarktika)

Buzullarin erimesit

Buzullarm kiitle 1971-2009 226135 Gt/yil (0,62+0,37 mm/y1l)
kayb1 Gt/y1l; deniz 1993-2009 275+135 Gt/yl (0,760,37 mm/y1l)
seviyesi esdegeri 2005-2009 301+135 Gt/yil (0,83+0,37 mm/y1l)
mm/yil*
1900-1990 1,2+0,2 mm/yil*
1993-2000 3,0+0,7 mm/yil*
Deniz seviyesi artig1 21.yy. 1,6-1,9 mm/yil*
2100’e kadar 28-98 cm (98 cm'yi agma riski %617)2
21 yy.da 1,2-1,5 m (Antarktika buzullarin erimesi)?
1,5 ila 2,5 mm/y1l (Akdeniz ve Karadcniz)3
Tuzluluk (yiizey) 1950-2008 0,13 artis* )
2099’a kadar 0,48'den (1961-1990) 0,89'a Akdeniz®
1880-2012 0,85 °C*
1951-2012 0,72 °C*
1971-2010 0,11 °C (her on yilda 0-75 m okyanus)*
1950°den 0,5 °C; giines radyasyonunun katkis1 0,07 °C°
2099’a kadar 1,73-2,97 °C Akdeniz (1961-1990’a gore)®
Her yy.da Minimum 2,81 °C yaz ve 0,51 °C kis Karadeniz
(ilk yy’dan sonra)
2016-2040 1,0-2,0 °C Tiirkiye®
2041-2070 1,5-4,0°C Tiirkiyce
Sicaklik artist 2071-2099 1,5-5,0°C Tiirkiyce
2071-2100 3,0 °C kis ve 8,0 °C yaz Tiirkiye®
1970-2017 /2017 21,4 °C /22,3 °C Tiirkiye Akdeniz"®
1970-2018 /2018 21,4 °C /22,4 °C Tiirkiye Akdeniz®
1970-2017 /2017 18,5 °C / 18,8 °C Tiirkiye Ege Denizi’®
1970-2018 /2018 18,6 °C / 19,8 °C Tiirkiye Ege Denizi®
1970-2017 /2017 15,5 °C / 16,4 °C Tiirkiye Marmara Denizi'°
1970-2018 /2018 15,5 °C/ 17,4 °C Tiirkiye Marmara Denizi'®
1970-2017 /2017 15,2 °C / 15,6°C Tiirkiye Karadeniz"**
1970-2018 /2018 15,2 °C / 16,5 °C Tiirkiye Karadeniz'*
Son 200 yilda %26 oraninda 0,1 birim azalma™
100 yilda 0,3-0,5 birimden daha fazla artig*?
PH 2000-2100 Karadeniz'de beklenmiyor®
B 0,002::0,001/y11 (Akdeniz)®
274x1021 J; 213x1012 W (diinya)
Enerji artist® 1071-2010 199x1012 W; 0,42 W/m yﬁz?y (okyanus)
1993-2010 163x1021 J; 275%1015 W (diinya)

257x1012 W; 0,77 W/m yiizey (okyanus)

*(Stocker vd., 2013), %(Chang vd., 2015), 3(Barange vd., 2018),*(Hay vd., 2015), >(Wheeler,
2015), ®(Demircan, 2019), "(MGM, 2020a) $(MGM, 2020b), ((MGM, 2020c), **(MGM, 2020d)
2(Barange & Perry 2009; Stocker vd., 2013). Gt; giga ton.

Iklim  degisikliginin Akdeniz ve Karadeniz
iizerine etkileri: Yilzeysel 1sinma, termoklin yapinin
degismesi, deniz seviyesinin ylikselmesi, artan sicaklik ve
yagistaki azalma, dolasimdaki degisiklikler ve asir1 hava
olaylar1 Akdeniz ve Karadeniz’de yasanmasi muhtemel
sonuglardir (Tablo 2). Isinma Akdeniz’de
meridionalization ve tropiklesmeye, Karadeniz’de
mediterranizationa neden olacaktir (Barange vd., 2018;
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Oztiirk vd., 2017). Ismma Dogu Akdeniz'de balik
cesitliligini artirirken, Bati  Akdeniz'de azaltacaktir.
Tabakalagma bat1 havzasinda artacak, dogu havzasinda
azalacaktir. Akdeniz'e giren daha az yogun Atlantik sulari
balik¢ilik yapisimi degistirebilecektir (Barange vd., 2018).
Akdeniz’in Tirkiye kara sularinda  Antalya, Mersin ve
Iskenderun Kérfezlerinde yiizey suyu sicakligi sirastyla
yaklagik 1,5, 3 ve 2 °C artmustir (Turan vd., 2016).
Akdeniz, Ege ve Karadeniz’in Tiirkiye Karasular1 ve
Marmara Denizi’nin sicakliklari ortalama deniz suyu
sicakliklaria gore yorumlanmistir: Akdeniz’in 1970-2017
ve 1970-2018’de sicakliklar1 21,4 °C’dir (MGM, 2020a b)
(Tablo 2). 1970-2017’e gore 2017 artis1 0,9 °C ve 1970-
2018’gore 2018 artig1 1,0 °C’dir. 2017°e gore 2018 artist
0,1 °C’dir. Ege Denizi’nin 1970-2017 ve 1970-2018’de
sicakliklart 18,5 °C ve 18,6 °C’dir, artis ise 0,1 °C’dir
(MGM, 2020a c). 1970-2017’¢ gore 2017 artis1 0,3 °C ve
1970-2018’e gore 2018 artis1 1,2 °C’dir. 2017°e gore 2018
artis1 1,0 °C°dir. Marmara Denizi’nin 1970-2017 ve 1970-
2018’de sicakliklar1 15,5 °C’dir (MGM, 2020a d). 1970-
2017°e gore 2017 artig1 0,9 °C ve 1970-2018’e gore 2018
artist 1,9 °C’dir. 2017°e gore 2018 artis1 1,0 °C’dir.
Karadeniz’in 1970-2017 ve 1970-2018’de sicakliklar1 15,2
°C’dir. (MGM, 2020a ¢). 1970-2017’¢ gore 2017 artis1 0,4
°C ve 1970-2018’e gore 2018°de artis1 1,3 °C’dir. 2017’
gore 2018 artist 0,9 °C’dir. Tim denizlerimizde Subat
ayinda gerceklesmis en disiik sicaklik 2017 ve 2018°de,
Akdeniz’de 15,9 ve 17,2, Ege Denizi’nde 12,6 ve 14,0,
Marmara Denizi’nde 8,5 ve 10,1, Karadeniz’de 7,2 ve 8,7
°C’dir (MGM, 2020b, ¢, d, e). 1970-2017 ve 1970-2018
Subat sicakliklar1 Akdeniz; Ege; Marmara; Karadeniz’de
strastyla 15,7 ve 15,8; her iki yilda 13,2; 7,9 ve 8,0; 7,8 ve
7,9 °C’dir. En yiiksek sicaklik Akdeniz, Ege, Marmara ve
Karadeniz’de  swrasiyla  2017°de  Eylil’de 28,1,
Eyliill/Agustos’ta 24,4, Agustos’ta 24,0 ve Eylil’de 24,4
iken 2018’de Agustos’da 28,2, 26,2, 26,0, 25,2 °C’dir.
1970-2017 ve 1970-2018’de Agustos’ta, Akdeniz; Ege;
Marmara; Karadeniz’de sirasiyla 27,9 ve 28,0; 24,4 ve
24.5; 24,0 ve 24,1; her iki yilda da 24,1 °C’dir. Akdeniz ve
Karadeniz’de kiigiik pelajik tiirlerine yonelik asir1 avlanma
etkili olacaktir. Akdeniz’de birincil iiretim ve onun
iizerinde meydana gelecek degisiklikler kiiciik pelajik
tiirlere ait habitatlarini, Karadeniz’de sicaklik artisi sonucu
baliklarin kiglama ve davranmiglart ile hamsi goglerini
etkileyecektir. Birincil iiretim Karadeniz'in kuzeyinde
artarken giineyinde azalacaktir. Birincil iiretim, termohalin
sirkiilasyon ve kis kosullarindaki degisimler demersal
tirleri etkileyecektir. Ismma ve buna baglhh olarak
Akdeniz'e giren Atlantik sularinin biiyiikk pelajik balik
gocleri ve yumurtlama davranislar tizerine etkileri
olacaktir. Isinmaya bagh giliney ve giineydogu iilke
balik¢iliginin duyarliligi, yerli olmayan tiir ve yayilimina
maruz kalmas1 ve adaptif kapasitelerinin diisiik olmasindan
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dolay1 yiiksek olacaktir (Barange vd., 2018). Hint-Pasifik
aslan baligi (Pterois milleri) gibi tiirler yerlestigi
ekosistemlerin yapisint ve iglevini, sosyoekonomigi,
balik¢iligl, biyolojik ¢esitliligi ve insan sagligini olumsuz
yonde etkileyebilecek diizeydedir (Bilecenoglu, 2018).
Iklim degisikligine bagli olarak Akdeniz’e lesepsiyen
gocler, flora ve fauna yapisinda degisimler baslamistir.
Akdeniz igin aslan baligi popiilasyonlarinin arttigi,
Posidonia oceanica ¢ayirlarinin tahrip oldugu, echinoderm
popiilasyonlarindaki azaldigi, yabanci dekapod kabuklu
Thenus orientalis, Portunus sanguinolentus ve Plagusia
squamosa gibi tiirlerin rapor edildigi insan etkisinden
kaynaklanan ekolojik degisimler ekosistemlerin stres
tepkisi olusturmaktadir (Dimitriou vd., 2019; Duléi¢ &
Dragicevic¢, 2019; Giitte vd., 2019; Marinelli, 2019; Ribas,
2019). Giiniimiizde Akdeniz’deki yabanci tir sayisi
1.000’nin iizerindedir. Yabanci bir tiiriin Tiirkiye sularina
girmesi 1980 yil1 6ncesi 20 yillik siirecte 16 haftada bir
iken, 1980 yili sonrasi 20 yillik siiregte 3,7 haftaya
diismiistiir (Oztiirk vd., 2017). Buna bagh olarak Tiirkiye
denizlerinde tespit edilen 47 familyaya ait 74 yabanci balik
tiriiniin %88’i Atlanto-Akdeniz, %11°i Hint-Pasifik ve
%1°1 kozmopolit tiirlerden olugan dagilimlar1 ise Akdeniz,
Ege, Marmara ve Karadeniz i¢in sirastyla %61, %35, %3,
ve %]1'dir (Turan vd., 2016). 1ki y1l sonraki ¢alismada ise,
Tiirkiye deniz sularinda yerli olmayan balik tiir sayis1 61
familyadan 89’u kemikli, 11'i kikirdakli ve 1’1 genesiz
olmak tizere 101 adet olarak bildirilmistir. Bunlarin 92’si
Akdeniz, 50’si Ege Denizi, 11°i Marmara Denizi ve 2’si
Karadeniz’de yayilim gostermektedir. 44 tiir yalnizca
Akdeniz ve 7 tiir yalmizca Ege Denizi'nde kaydedilmistir.
Yerli olmayan Hint-Pasifik kokenli tiirlerin sayist 73,
Atlantik kokenli olanlarin sayist ise 22°dir (Turan vd.,
2018). Karadeniz’deki 94 yabanci tiiriin kara ve gemi
kaynakli kirlenme disinda oldugu tespit edilmistir (Oztiirk
vd., 2017).

Iklim  degisikligi  yéonetim  stratejilerinin
degerlendirilmesi: Sera gazi salimmlar azaltilmadiginda
sicaklik 21. yy.da artmaya devam ederek iklim sisteminin
tiim bilesenlerinde degisikliklere neden olacaktir (Stocker
vd., 2013). Alternatif, yenilenebilir sera gazi salimmini
artirmayan kaynaklar arastirilmali, ileri derecede
sanayilesmis iilkeler basta olmak iizere, kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligiyle miicadeleye dnem verilmelidir (Kose,
2018).

Balik¢ilik ve su iiriinlerinin iklim degisikligi
etkilerine uyum saglama yetenekleri sosyoekonomik ve
ekolojik sistemlerinin uygulanabilirligi ve
strdiirtilebilirligi ile belirlenerek sektordeki etkileri
mekansal olceklere kadar anlasilmalidir. iklim riskinin
proaktif yOnetiminin saglanmasi acil bir durumdur
(Barange vd., 2018). Balik¢iik ve su friinleri
yetistiriciliginin ¢evresel etkilere ve iklim degisikligine
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adaptasyonu saglayan kiiresel gida talebinin siirdiiriilebilir
bir sekilde karsilamasinda; sistemik  yaklasimli
uluslararasi, ulusal ve bdlgesel diizeyde teknik ve
organizasyonel bilgi kapasiteleri gelistirilerek, aragtirma,
planlama, yonetim ve politika ¢erceveleri iyilestirilip uzun
vadeli uygulama ve planlamalar olusturulmali ve finansal
mekanizmalar etkinlestirilmelidir (Barange vd., 2018;
Cochrane vd., 2009; FAO, 2015; FAO, 2017;). Diinyanin
en fakir ve en giivensiz iilkelerinin beslenme ve gida
giivenligi icin diisiik karbon ayak izi ile iklim dostu gida
sistemlerine sahip igsu balikciliginin  diger
sektorlerin iklim degisikligi uyum planlarina entegre olma
potansiyeline sahiptir (Barange vd., 2018). Su havzasi ve
kiy1 yonetimi entegrasyon siirecinde gii¢lii planlamalarinin
strdiiriilebilir balikgiliga yonelik ekosistem yaklagiml
balik¢ilik yonetim kapasiteleri gelistirilmelidir (Barange
vd., 2018; Cochrane vd., 2009; Daw vd., 2009). Derin ve
orta sularda tercih edilmeyen balik ve kabuklular1 hedef

tretim

alan siirdiiriilebilir yeni balik¢ilik alanlart gelistirilmelidir.
Sel ve icin erken wuyart
olusturulmasi, entegre balikcilik ve kiy1 bolgesi
yonetiminin tesvik edilmesi, balik stoklari ic¢in ortak
yonetimi giiclendirilmelidir (Barange vd., 2018). iklim
degisikligi etkileri tiirlerin biyolojik ¢esitliligi yerine
tirlerin dagilim haritalar1 ve cografi bolgeleri koruma
amacl belirlenerek izleme programlariyla deniz koruma
alanlar1 olusturulmalidir (Barange vd., 2018; Kaimuddin,
2016). Risk yoOnetimi stratejileri ve
bilinglendirilmesini saglayacak projeler planlanmalidir
(ABB, 2019). istilac1 tiirler, genetik ve saglik iizerine
etkilerinin izlendigi yonetim
uygulamalarinin  gelistirilmesine yonelik planlamalar
onemlidir (Barange vd., 2018). Istilact yabanci tiir
yonetmeligi kapsaminda Akdeniz’in risk degerlendirme ve
risk yonetimi igin kullanilan 6rnegin zehirli lesepsiyen
Plotosus lineatus gibi tiirlerin kapsami daha da
genisletilmelidir (Barange vd., 2018, Galanidi vd., 2019).
I¢ su balikgihigr cevre diizenlemeleri, biyogesitliligin

firtinalar sistemlerinin

toplumun

havza ve smur Otesi

korunmasi ve igme suyu temini igin yiiksek kaliteli su
ihtiyaciyla  ¢atisabilecek hobi amacli  balik¢iliga
doniigebilir. Su trilinleri yetistiriciliginde teknolojinin
gelistirilmesi, genetik olarak 1slah edilmis ve direngli
tiirlerin kullanimi, enerji ve verimli karbon uygulamalari
benimsenmelidir. iklim degisikligi ve artan iiretime bagh
olarak, tiir ve genetik ¢esitlendirme ve dogal tiirlerin
cografi alanlarinin disina yayilmasi, patojen prevalansi
ve/veya viriilans, konak¢t duyarliligi, bulasma ve firtina
hasar1 sonucu tesislerinden kagma riski etkileri en aza
indirmesine olanak taniyan biyogiivenlik planlar1 ve temel
unsurlart belirlenmelidir (Barange vd., 2018).

fklim degisikliginin tiirlerin biyolojik
ozelliklerine ve hassasiyetlerine bagli olarak degisen
bolgesel tahminlerindeki belirsizligi, bilgi eksikligi,
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yonetim yetersizligi ve yoksullugun balik¢i toplumlarinin
alisma stirecleri iizerine olumsuz etkiler yaratmaktadir
(Barange vd., 2018; Kaimuddin, 2016). Cevre ortamina
asir1 derecede bagimli olan su {iriinleri yetistiriciliginin bu
yonii iklim degisikliginin etkilerine karsi bir zayifliktir
(Reid wvd., 2019). Su sicakhigindaki artig 1liman
bolgelerdeki  su  driinleri  yetistiriciligi  kdltiir
organizmalarinin optimum sicaklik araligini agmasiyla
onemli Ol¢iide olumsuz etkiler yaratacaktir (De Silva &
Soto, 2009). Artan tuzluluk kosullarina adapte edilmis
suslarin  gelistirilmesinde uygulama ve wuzun vadeli
planlanmalar i¢in zaman varken, firtina etkileri gibi kisa
vadeli olaylar1 planlamak zordur (Barange vd., 2018). Tiir
dagiliminda etkili olan gdcler avciliktan ziyade kiiresel
1stnmayla ilgilidir (Kaimuddin, 2016). iklim degisikligine
kars1 balik unu ve balik yagi elde edilmesinde balik isleme
atiklarinin - kullanimi, yem friinlerindeki gelisme ve
yontemindeki ilerlemeler ile yogun enerjili yemlerin
kullaniminin azaltilmasi, minimum yem kullanan ve diger
yetistiricilik kosullarina adapte olabilen tiirlerin se¢imi
onemlidir (Barange vd., 2018).

Yerel kaynaklarin ortak yonetiminde zanaatkar ve
kiigiik olgekli balikgilart dahil eden
kapsayict “mavi ekonomi” modeli gereklidir (Barange vd.,
2018). Bu agidan, disik karbonlu, sera gazi
konsantrasyonlarint azaltan ve iilkelerin dayanikliligini
artiran diinya ekonomi modeli “iklim finans” kaynaklariyla
desteklenmelidir (Hong vd., 2020). Uyari sistemleri ve
refah diizeyinin gelistirilmesi, sigorta, kredi ve asgari
iicrete kolay ve diisik maliyetle erisim, balik¢ilik
faaliyetlerinin degistirilmesine yonelik olarak ekonomik
istikrar agisindan tesvik edilmelidir (Barange vd., 2018;
Cochrane vd., 2009; Daw vd., 2009). Balik¢ilik ve su
driinleri yetistiriciligi sektorii de, 6zellikle fosil yakit
olarak dis enerji kullanimina bagimlidir (Muir, 2014).
Balik¢ilik ¢abalarini azaltan ve balik stoklarini artiran
balikgilik  yonetimi, yakit kullanimi ve
salimimlarinin  azalmasinda iklimsel degisimle

sirdurilebilir,

sera gazl
basa
¢tkmada etkili olacaktir. Bu amagla verimli motor
kullanim1 ve bilyiik pervane tercihi, gemi sekli ve govde
modifikasyonlar1 ve siiratin azaltmasi iizerinde yapilacak
uygulamalar ile gemi salinimlart %10-30 oraninda
azaltilabilecektir. Yakit ihtiyac1 az olan av araglarinin
kullanilmasi, riizgar ve glines gibi yenilenebilir enerji
sistemleri de 6nemlidir (Barange vd., 2018). Gelecekteki
aragtirmalarda kiiresel 1sinmanin tarim, balik¢ilik ve
ormancilik tizerindeki etkileri daha detayli
edilmelidir (Haunschild, 2016). Ayrica iklim degisikliginin

analiz

Tiirkiye ilizerinde yaratacagi go¢ hareketliligi karsisinda
olarak iklim go¢ii planlamalarinin yonetim stratejileri
olusturulmalidir (Kése, 2018).
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SONUC

Insanoglunun giivenli gidaya ulasma ve igilebilir
nitelikte su ihtiyacinin saglanmasi en temel yasam
hakkidir. Orman alanlarinin tahrip edilmesi, diinya niifusu
ve kentsel alanlardaki artig, gelisen endiistri ve teknolojinin
yarattigi antropojenik atmosferik sera gazi salinimlar
iklimsel degisim siirecini hizlanmgtir. Iklim degisikliginin
yarattig1 ¢evresel kirliligin etkileri karasal yapilarin
havzalar1 konumundaki sucul ekosistemleri tahrip ederek,
canlilarin ~ yasam  kosullarim1  sinirlandirmaktadir.
Antropojenik sera gazi saliniminin yarattigi sicaklik artist
sucul ekosistemleri etkileyerek balikgilik ve su iriinleri
i¢in risk olusturmaktadir. Marjinal bir deniz olan Akdeniz
ile Ege Denizi balik¢ilik ve su firiinleri de biiyiik risk
altindadir. Tirkiye kara sularindan Akdeniz’de yiiksek
sicaklik degerine karsin sirasiyla 2018 yili verilerine gore
Marmara, Ege ve Karadeniz’de ortalama sicaklik artigt
daha yiiksektir. 13-15 °C’de beslemenin durdugu sariagiz
baligi (FAO, 2020), Karadeniz’de gokkusag: alabaligi ve
Avrupa deniz levregi gibi tiirlerin yetistiriciliginde sicaklik
artis1 olumlu bir etki yaratabilir. Ancak sucul ortamlarin
sicaklik, tuzluluk ve pH artis1 ile birlikte kirlilik etkilerinin
olumsuz etkileri ve buna dayali su stresi sucul yasam i¢in
bir baski olusturacaktir. Bu konuda iklim degisikligine
dikkat ¢ekecek arastirmalar ve politikalarin iiretilmesine
yonelik c¢alismalarin desteklenerek iklim degisikliginin
balik¢ilik ve su fdriinleri izerine risk degerlendirme
raporlar1 olusturulmali ve kiy1 koruma alanlarina 6nem
verilmelidir. iklim degisikligiyle miicadelede okyanus ve
ormanlarin korunmast, egitimin tyilestirilmesi,
yoksullugun giderilmesi, esitsizligi azaltan ekonomik
bliylimeyi tesvik eden stratejilerle acil eylem planlar
gereklidir. Yerel ve iilke gbzlem ve izleme lokasyonlarinin
desteklendigi kiiresel 6l¢ekli yonetim organizasyonlariyla
antropojenik  baskilarin  azaltildigi  diinya
giivenliginin saglanmasina yonelik acil eylem planlarinin
kisa ve uzun vadeli 6nlem riskleri belirlenerek balikeilik ve

iklim

su drinleri i¢in iklim ydnetimi diizenlemeleri
olusturulmalidir.
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