Uciincii Sektor Sosyal Ekonomi,2018,53 (3) :1102-1125
Third Sector Social Economic Review,2018,53(3) :1102-1125
doi: 10.15659/3.sektor-sosyal-ekonomi.18.11.1006

KURESEL ISINMANIN BALIKCILIGA ETKILERI
EFFECTS OF GLOBAL WARMING ON FISHERIES
Hasan Hiiseyin ATAR?, A. Burak KIZILGOK?

Gelis Tarihi: 13.09.2018 Kabul Tarihi: 16.11.2018

Ozet:

Klresel 1sinma sireci ile yerklredeki tiim su ortamlari bu i1sinmaya tepki vermekte ve degisen
fizikokimyasal ozelliklerle sucul ekosistemlerin yasam kosullarini etkileyen bir¢ok sonug
doguracagi distinilmektedir. Hali hazirda iklim disi faktérler ile baski altinda olan balikgilik ve
yetistiricilik sektorlerinde iklim degisikliginden kaynaklanan faktorler ile bu baski yonetilemez bir
senaryoya donusebilir. iklim disi faktérlerden olan asiri av baskisi, kirlilik, habitat yikimi gibi
stoklar lizerinde stres yaratan faktorlere ek olarak kiiresel isinmanin yol actigi; deniz ve tatli
sularda sicaklk artisi, asidifikasyon, deniz seviyesi ylikselisi, yagis ve su kalitesi degisimleri gibi
etkiler eklendiginde sucul organizmalarin tamami bu degisimden etkilenmektedir. Bu faktorler
kompozisyonu balik stoklarinda; tlir kompozisyonunda, stoga katilimda, Uriin ve verim
durumunda, tlrlerin tolerans seviyelerinde, dagilim ve goglerinde degisim ile sonuglanabilir.
Belirli bir bolgede gorilen hastalik cesitlerinde artis ve mercan resiflerinde tahribat artisi ayirca
tedarik zinciri ve (irlin maliyetlerinde kotllesme gergeklesebilir. Ayrica iklim degisikligi ekonomik
balikcilikta; rekabet, go¢ ve sektor degisimine ek olarak tiiketici olarak insanlarda ise; balk
ihtiyaci ve tiiketiminde artis olarak etki yaratacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isinma, iklim degisikligi, balik stoklari, avcilik, yetistiricilik
Abstract:

The global warming process and all the aquatic environments in the earth react to this warming,
and as a result, it is thought that with varying physicochemical properties, there will be many
consequences affecting the living conditions of aquatic ecosystems. In the fisheries and
aquaculture sectors, which are currently under pressure by non-climate factors, this pressure
can be transformed into an unmanageable scenario with factors arising from climate change. In
addition to non-climate factors that create stress on stocks such as over-fishing, pollution,
habitat destruction; as a result of global warming; all the aquatic organisms are affected by such
changes as temperature increase in sea and fresh water, acidification, sea level rise,
precipitation and water quality changes. These factors may change the fish stocks as species
composition, recruitment, product and vyield, species tolerance levels, distribution and
migration. Increasing in disease types in any habitat and damage increase in coral reefs also
supply chain and product costs may deteriorate. In addition, climate change will have an impact
on economic fisheries as competition, migration and sector change, as well as increase in fish
demand and consumption in humans as consumers.
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Literatlir arastirmalarinda incelenen ve metinde yer alan atiflarda belirtilmis olan uluslararasi
antlagsmalar, sempozyumlar, bilimsel arastirmalar, kitaplar, dergiler, makaleler ve raporlar gibi
kiiresel Isinma Uzerine yapilan ¢alismalarda; tim diinyada iklim degisikliklerinin meydana geldigi
acikca ortaya konmakta olup ortaya ¢ikan iklimsel anomalilerin biiylik oranda antropolojik sera
gazi salinimi nedeniyle meydana gelen kiresel 1sinma kaynakh oldugu yaygin goristir.
Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ii¢lincii degerlendirme raporundaki genis katilimli
ortak goris (IPCC, 2001); son 50 yilda gozlemlenen isinmanin ¢ogunun insan faaliyetlerinden
kaynaklandigina dair kanitlar bulundugu seklindedir.

Kiresel 1sinima veya iklim degisikligi seklinde adlandirilan bu durumun genel olarak su Urdnleri
disiplini kapsaminda; avcilik, yetistiricilik, isleme ve hastaliklar kapsaminda incelenebilmesi igin
oncelikle, diinya sicaklik artisinin nasil ¢alistigi, karalara ve su kitleye etkilerinin belirlenmesi ve
bu faktorlerin sucul ekosistemlerin fiziki, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine etkilerinin
degerlendirilmesi ve izlenmesi gerekliligi kaginilmazdir. Bu baglamda ilk boélimde kiresel
Isinmanin genel etkileri, Isinmanin artis nedenleri, sekli ve hizinin ortaya koyan ilgili disiplinlerin
konu hakkindaki ¢calismalari 6zetlenmeye galisiimistir.

KURESEL ISINMANIN GENEL ETKILERI

Atmosferde, karalarda ve okyanuslarda cesitli sekillerde gerceklesen isinma sireci; deniz
seviyelerinin ylkselisi, kutuplarda erimeler, ylksek daglardaki buzul ve kar kiitlelerinin azalmasi,
yagis rejimlerinin degismesi vb. bircok ¢evresel degisime de yol agmaktadir.

Karesel 1sinma siirecinde, dikkat ¢eken en 6nemli noktalardan biri de gezegendeki tim su
ortamlarinin bu i1sinmaya verecegi tepki ve bunun sonucunda sucul ekosistemlerin bu degisimle
naslil sekillenecegidir. Dinyamizin yaklasik % 71’inin sularla kaph olmasi, okyanuslarin dogrudan
atmosferle iliskisi, atmosferik gazlarin okyanus ortamina gegisi, suyun isinmasi ve sigasinin
ylksek olusu, sucul ekosistemlerdeki besin ve enerji zincirlerinin etkilenmesi gibi hususlar ortaya
¢tkmakta olan bu degisimleri daha da 6nemli kiliyor.

Sekil 1'de de gosterildigi gibi ve ayrica Dabanh (2017) tarafindan bildirildigine gore, IPCC 2013
raporunda; tim dinyada ortalama ylzey sicakhgi, 1901’den itibaren 0,89 °C yiikselmis ve bu
artisin 0,6 °C’lik kismi1 1950’den sonra gergeklestigi kaydedilmis olup karalarda ve okyanuslarda
ylzey sicakhgl artmaya devam etmekte oldugu ve kutup bélgesinde bulunan Grénland’da buzul
kaybi yillik 215 milyar ton, Antarktika’da ise yillik eriyen buzul kitlesi 147 milyar ton civarinda
oldugu kaydedildigi bildirilmistir.

Tirkes vd. (2013)’ Un bildirdigine gére; diinyada sicakliklar artmaya, kara ve denizlerde yer alan
buzullar erimeye, deniz seviyesi yiikselmeye, siddetli hava olaylarini sayilari ve sikligi da artmaya
devam etmektedir. Gergeklesen bu olaylarin nedeninin agirlikli olarak insan kaynakl faktérler ile
atmosfere salinan sera gazlari oldugu vurgulanmaktadir. Gelecek ile ilgili projeksiyonlarda ise
ilgili 6nlemler alinmadikga bu degisimlerin simdiye kadar gergeklestigi yonde gelismeye devam
edeceginin kaginilmaz oldugu ortaya konmaktadir.
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Sekil 1. 1850-2016 vyillari arasindaki kiiresel yillik ortalama sicaklik anomalileri
(metoffice.gov.uk, 2017)

Sekil 2’ de ise Kuzey Buz Denizi'nde 1979-2012 yillari arasinda, ayni bélgenin fotograflarinin
alindigi calisma verileri sonucunda, NASA (National Aeronautics and Space Administration),
arktik buzullarin degisimlerini gozlemlemeye devam ettiklerini ve yaz mevsimindeki deniz
buzunun bu ylizyilda tamamen kaybolacagini tahmin ettiklerini bildirmistir.

Sekil 2. NASA tarafindan yayinlanan arktik buz-deniz yayiliminin 1984 ve 2012 yillan arasinda
degisimini gosteren karsilastirmali versiyonu (climate.nasa.gov, 2017)

Sera gazlar, hem dogal hem de antropojenik etkilerle; toprak ylzeyinden, atmosferin
katmanlarindan ve bulutlardan yayilan ve yansiyan karasal radyasyon spektrumu icerisinde
belirli dalga boylarinda emici ve emisyon yapan gazlar olarak degerlendirilmektedir
(www.ces.fau.edu 2018). Atmosferde biriken bu gazlarin giinesten aldiklari enerji ile 1Isinmasi ve
bu 1siy1 korumasi sonucunda olusan atmosfer ortaminin, bitkisel tGretimde kullanilan “sera”
ortamina benzetildiginden bu durum i¢in sera etkisi tanimi kullanilmaktadir. Aslinda sera etkisi
tamamen zararli bir olgu demek hatali olacaktir ¢linkii atmosferin dogal yapisinda yer alan
karbondioksit, metan ve su buhari atmosferde bir katman olusturarak yerylziindeki yasam icin
elverisli 1sty1 ayarlamakta ve muhafaza etmektedir. Bu isiyi muhafaza 6zelligi ile okyanus ve tath
sularin donmasi engellenmis ve sicaklik dalgalanmalarinin dengede olmasini saglamaktadir.

Atmosferdeki CO,, CH4 ve N,O miktarlarinin, 800.000 yillik dénemin arastirildigl, buz karotlari
incelemesinde tespit edilen en yiksek birikimleri énemli oranda astigl ve gecgen yizyildaki
ortalama artis oranlarinin, ¢ok yiiksek givenirlikle son 2.000 yillk dénemde daha 6nce hig
gerceklesmedigi diizeyde oldugu kaydedilmistir (IPCC, 2014). Bu kapsamda, atmosferde en fazla
kiitleye ve etkiye sahip olan sera gazi 6zelligindeki gazlar; su buhari (H20), karbondioksit (CO,),
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diazotmonoksit (N2O), metan (CH4) ve ozondur (Os) (IPCC, 2014). Konumuzda adi gegen ve
diinyamizin bu kadar isinmasinda rol oynadigl belirtilen bu sera gazlarina; atmosferde
kapladiklari hacim agisindan bakmak konunun 6nemi hakkinda farkli mesajlar verecektir. Tim
atmosferdeki gazlarin dagilimina bakildiginda % 78 azot, % 21 oksijenden olustugu bilinmektedir.
Sera etkisi gazlari agisindan bakildiginda, kalan % 1‘lik dilimin Sekil 3’de de gosterildigi Gzere
blylk bir ¢ogunlugunu da atmosferde dolasim halindeki su buhari olusturmaktadir. Bu
baglamda, bu sera gazlarinin hacimlerinin yani sira, sera gazi etkilerinin (Global Warming
Potential), yarilanma sireleri ve antropolojik kaynakli olanlarin atmosferde birikme hizlari dikkat
cekici hususlardir.

Tablo 1. En 6nemli/etkili sera gazlari

Konsantrasyon

Atmosferde
Yarilanma Antropojenik Kaynaklari
Siresi (yil)

Sera
Gazlarn

Fosil yakit, Toprak
kullanim dénisiim,
Cimento Uretimi, Orman
yikimi

(oo/38 ~280 ppm 407 ppm % 82 ~100-300 1

Fosil yakit, Celtik,
CHa 722 ppb 1834 ppb %9 12 8 B.Bas&K.B Hayvancilik,
Madencilik

Endustriyel ve Tarimsal

0,
270 ppb 328 ppb % 6 121 65 ~tiklar, gibre

GWP: Global Warming Potential

Sera gazi etkisine sahip en 6nemli gazlardan biri de su buharidir (Sekil 3). Atmosferde troposfer
katmaninda yer alan su buhari, strekli olarak var olmakla birlikte miktari ¢esitli etmenlerle
degismekte ve su dongilsi kapsaminda dogal buharlasma yoluyla salinmaktadir. Ayrica
atmosferde, klor, brom iceren maddeler ve halokarbonlar gibi tamamen insan kaynakli sera
gazlari bulunmakta olup, Kyoto Protokollince kullanim miktarlarinin indirilmesi karari alinan
gazlar; CO,, N,O ve CH,'Un yaninda sulfir hekzafliorir (SFe), hidroflorokarbonlar (HFC) ve
perflorokarbonlar (PFC) dir (IPCC, 2001).

Greenhouse Gases In The Atmosphere

B Water Vapor
W CO2

[ Methane
EN20

M Other

http://woody.typepad.com

Sekil 3. Atmosferdeki 6nemli sera gazlari (zerogeoengineering. com, 2016)
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Atmosfer bilesiminde bulunan ¢ogu sera gazi, atmosferdeki i1s1 artisina katki saglayici 6zelliktedir
ve florlu gazlar haricindeki antropolojik olmayip hali hazirda atmosferde olan gazlardir. CO,, N,O
ve CH, gibi insan faaliyetleri haricinde de meydana gelen bu gazlarin (IPCC,2014), i1sinmayi
arttiran ve sera etkisini ortaya ¢ikaran husus atmosfer karisimi icerisindeki miktarlarinin ivmeli
bir sekilde (Sekil 4), antropolojik sebeplerle, olmasi gerekenden daha fazla miktarlara
ulasmalaridir. Bu gazlarin atmosferdeki yarilanma stirelerinin uzunlugu ise (Cizelge 1) bu artisin
etkilerini arttiran faktorlerdendir.

Kiiresel Sera Gazi Konsantrasyon Degisimleri
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Sekil 4. Kiiresel en 6nemli sera gazi konsantrasyonlari grafigi (IPCC 2014) ‘den modifiye
edilmistir.

2014 yilinda yayinlanan IPCC politika raporunda ise 1986-2005 yillari arasinda kaydedilen veriler
referans alinarak hesaplan sonuglarda; 2016-2035 arasinda 0,3°C - 0,7°C araliginda olacagini
bildiriimektedir. Bu degerlendirmenin cok sayida faktére dayanmakta oldugu ve toplam giines
isinimindaki blylk volkanik patlamalarin veya sekiler degisikliklerin hesaplamaya dabhil
edilmedigi bildiriimektedir. Ayni arastirmada dogal i¢ degiskenlige gore, mevsimsel ortalama ve
yillik ortalama sicakliklarin yakin dénemdeki artiglarinin, tropik bolgelerde ve alt tropiklerde, orta
enlemlerde oldugundan daha fazla olmasi beklendigi yayinlanmistir. Ayrica 1986-2005 vyillari
arasinda kaydedilen veriler referans alinarak 2081-2100 icin klresel ortalama yuzey sicakliginin
artmasi, konsantrasyona dayali CMIP5 model simiilasyonlarinda elde edilen senaryolar; (RCP2.6)
0,3°Cila 1,7°C, (RCP4.5) 1,1°Ciila 2,6°C, (RCP 6.0) 1,4°Cila 3,1°C, (RCP8.5) 2,6°C ila 4,8°C olarak
hesaplandigi bildirilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. 1986-2005 yillar arasinda kaydedilen veriler referans alinarak 2081-2100 icin kiiresel
ortalama yiizey sicakhgi degisimi senaryolari (IPCC, 2014)
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Kuzey kutbu ise kilresel ortalamadan daha hizli bir sekilde isinacak ve karalardaki i1sinma
okyanustakinden daha yilksek olacaktir. Kiresel ortalama sicakliklar arttik¢a, glinlik ve
mevsimsel zaman araliklarinda ¢ogu arazi (izerinde daha sicak ve daha soguk degisim olaylarinin
sikhkla gorilecegi neredeyse kesin durumdadir. Isi dalgalarinin daha ylksek frekans ve siire ile
olusmasi muhtemeldir. Ara sira soguk kis ekstrem olaylari ortaya ¢itkmaya devam edecektir (IPCC,
2014).

Kiiresel Isinmanin Tiirkiye’deki Etkileri

Tlrkiye’nin icinde bulundugu Akdeniz havzasi yagislarinda 6nemli azalmalar olacagl hemen
hemen bitin modeller tarafindan ortaya konmaktadir. Bu konuda diinyanin bazi yerlerinde
belirsizlikler daha fazla olmasina ragmen Akdeniz havzasinda belirsizlik durumu s6z konusu
degildir. Akdeniz havzasi, ¢ol iklimini meydana getiren tropikler alti yliksek basing alaninin
etkisinde yer almakta ve kiresel isinmadan dolayi sicakliklar artmaya devam ettikce bu tropikler
alti yiksek basing sistemi kuzeye dogru kaymaktadir. Tlrkiye'nin gliney kiyilari, Ege kiyilari,
Yunanistan’in giiney kisimlari ve ispanya’ya kadar bu sistemin etkisi altina girecek ve yagislar
azalacaktir. Ister kétiimser senaryoya gore ister iyimser senaryoya gére olsun, yapilan biitiin
¢alismalar hepsi ayni sonugta bulugsmaktadir. Bitiin tahminlerin uzlastigl senaryoya gore; 21.
ylzyilin ortalarina dogru Tirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda ve Ege kiyilarinda yagislarda %20-30
civarinda azalma 6ngorilmektedir (Sen vd. 2013).

Sen vd. (2008) tarafindan bildirildigine gore; en iyimser kiresel i1sinma senaryosuna gore
olusturulan iklim modellerinde, 2100 yilina kadar kiresel sicaklik 1,1°C ile 4°C derece artacak.
Turkiye'nin de icinde bulundugu yari kurak kusakta su kaynaklari 6nemli oranda azalacagi tahmin
edilmistir. Akdeniz Havzasinda yaz mensimi diger mevsimlerden daha fazla i1sinmaya devam
etmekte ve sicak mevsim genisleyerek etkisi daha uzun siirmektedir. Ozellikle 70’li yillardan
itibaren, ayni bolgelerdeki aylk sicaklik ortalamalari incelendiginde ekstrem degisikliklerin daha
stk gorilmeye baslandigi gorilmektedir. Yillik toplam yagis miktari cok degismemekte ancak
sonbahar vyagislarindaki artis egilimi dikkat cekmektedir. Daglarin yiksek alanlarindaki
buzullarda c¢ekilme ve bahar, yaz aylarindaki erime zamanlarinin erkene kaymasi sicakliktaki
artisi gosteren diger gostergelerdendir.

Dogrudan Tirkiye’deki iklim degisikliklerine bagh olduguna dair kesin kanitlar tespit edilemese
de kiyilarimizda, deniz seviyesi yikselmeleri kaydedilmektedir. Ekstrem hava olaylarinin
gerceklesme sikhigindaki degisim ile sicaklik degisimi arasinda yakin bir iliski oldugu ve Akdeniz
Havzasi hakkinda da yapilan gelecek projeksiyonlarinin ortak noktasinin bu bélgede yagislarin
azalacagi yonde sonuglari oldugu goriilmektedir.

KURESEL ISINMA - BALIK STOKLARI iLiSKiSi

Balik insan metabolizmasi igin gerekli temel besinlere ulasma baglaminda degerli bir protein
olmanin yani sira, temel vitamin ve yag asitlerinin énemli bir kaynagidir. Ulkelerin dretim
miktarlari ve balik ithalat, ihracat rakamlari ve niifus sayilari degerlendirildiginde, balik, tiiketilen
toplam hayvansal protein icindeki ulusal ortalama yizdeleri bolgesel olarak Sekil 6’'de de
gosterilen, dlinya ¢apinda bir milyardan fazla insanin hayvansal proteininin ana kaynagidir
denebilir. Ayrica, Ruby (2017) tarafindan bildirildigine gore balik kaynakl protein, kiiresel olarak
tuketilen tim hayvansal proteinin % 16’ sini temsil etmektedir.

1107



Uciincii Sektor Sosyal Ekonomi,2018,53 (3) :1102-1125
Third Sector Social Economic Review,2018,53(3) :1102-1125
doi: 10.15659/3.sektor-sosyal-ekonomi.18.11.1006

30

[]<%10 o200 30

20
B c10-20 [ =2%30

Sekil 6. Balik kaynakli protein tiiketiminin, tiiketilen toplam hayvansal protein igcindeki ulusal
ortalama yiizdeleri (Little 2013’den modifiye edilmistir)

Bir fenomen olarak iklim degisikligi; sicaklik, yagis, okyanus asidifikasyonu ve deniz seviyesinin
ylkselmesi gibi alt fenomenlere ayrilmis faktérlerden olustugu genel olarak kabul edilebilir. Bu
faktorler ayri ayri olarak, deniz ve tatli su sistemlerinde avcilik ya da akuakiltiir sistemlerini
etkileyebilir ve balik kullanilabilirliginde degisiklige neden olabilir. iklim degisikligi faktérleri tek
basina veya birlikte balik Uretim sistemlerini etkileyebilirler ayrica asiri avcilik, kirlilik ve balik
talebindeki artis gibi bir dizi iklim disi faktorlerin de etkisi altinda galisirlar.

iklim degisikligi ve iklim degisikliginin balikgihga hangi senaryolar yasatacagi konusunda ¢ok
sayida rapor edilmis ¢alisma vardir. Balikgilik ve akuakdltiir Gzerindeki iklim degisikligi etkileri
Uzerine konularin baglantilarini anlamak i¢in bu karmasik yapiyi c¢ercevelemek gerekliligi
hissedilmisgtir.  Bu arastirmamizda, incelenen literatliriin  ekseriyetinde  kullanilan
siniflandirmalarin ortak noktalari da incelenerek Sekil 7' de gosterildigi gibi Paul P.S. vd.,
(2017)'nin ortaya koyduklari kavramsal cercevenin bircok siniflandirmanin kesisimini temsil
ettigi gortldigiinden bu cerceve, siniflandirmada kullaniimistir.

Uretim Sistemleri

» Avcahk (Deniz-Tatls Su)
» Akuakiiltiir (Deniz-Tatls Su)
> Akuakiiltiir (Kapal: Sistem)

Sekil 7. iklim degisikliginin balik kullanilabilirligi iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin
olusturulan kavramsal gerceve (Paul P.S. vd., 2017’den modifiye edilmistir.)
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Denizlerde ve Tatli Sularda Sicakhk Artigi

Okyanus sicakligindaki artis, Ust okyanus katmanlarinin isinmasina neden olur ve bu da
planktonlari ve planktonlari avlayan balik tirlerini kutupsal olarak degistirebilir. Sularin isinmasi,
fitoplankton patlamalari ve zooplankton kompozisyonundaki zamanlama degisimlerini etkiler.
Bunun sonucunda avlanan tirlerin verim ve primer Uretimdeki degisimi, av (plankton) ve avci
(avlanan tirler) arasindaki olasi uyusmazhigin etkisi ile stok bollugunda ve gelisiminde
degisimlere neden olabilmektedir.

Klresel 1sinma sonucunda artan su sicakligi ile fizyolojik tolerans limitlerinde veya sinirinin
yakinindaki tirlerde strese neden olmaktadir. Isinma trendinin devaminda, sucul organizmalarin
bircogu sicakhk ve yagisa karsi degisik fizyolojik toleranslar gelistirirler. Bazi tirler, yliksek
sicakliklara adaptasyon saglayamayip oOlebilir ya da daha uygun kosullara sahip bolgelere dogru
goc¢ edebilirler. Nitekim diinya genelinde bazi ekonomik deniz canhlari, ihman sulardan kuzey
bolgelerindeki denizlere go¢ etmektedir (Saglam, N.E., vd. 2008).

Daha yiksek deniz sicakligl, diinyanin doért bir yanindaki resif ekosistemlerinin zarar gérmesinin
onemli bir nedenidir. 1998 yilinda yasanan resif beyazlagsmasi olayi, okyanus akimlarinin yerini
ve zamanlamasini degistiren ve deniz ylizey sicakhginda 6nemli yillik degisikliklere neden olan El
Nino tarafindan tahrik edildigi ve diinya mercanlarinin yaklasik % 16'sinin yok olmasina neden
oldugu bildirilmektedir (Handisyde vd., 2006).

Deniz balik stoklarindaki degisim, daha yiliksek su sicakliklari ve okyanus akintilarindaki
degisikliklerle de iliskilendirilebilir. Isinma sonucunda; okyanuslarin fizikokimyasal 6zelliklerini,
avlanan tirlerin fizyolojisi ve cinsiyet oranlarini, yumurtlama zamanlamalarini, gocleri, stok
bollugunu, artan istilaci turleri, hastaliklari ve alglerin fizyolojisini degistirebilir. Bu degisikliklerle
deniz ve tatli su sistemleri arasinda potansiyel dislik tretim seviyelerine neden olabilir veya
deniz ve tatlisu sistemlerinde belirli tiirlerin Gretimini azaltabilecek veya arttirabilecek sonuglar
cikarabilir. Fiziksel 6zelligi degisen okyanus akintilarindaki degisikliklerin tirlerin belirli boyutlara
erisme yetenegi veya (reme asamasina bir etkisi olabilecegi ve bunun da baliklarin stoga katilim
boylarinda ve zamanlarinda degisime sebep olarak deniz ve tatlisu tretim/avcilik miktarlarinda
degisikliklere neden olabilecegi dustintlmektedir. Ayrica durgun igsulardaki 1sinma, yesil alg
patlamalarinin gerceklesmesi icin elverisli ortamlar olacagindan, bu gol ve goletlerde
otrafikasyon beklenebilir.

Pauly ve Cheung (2017)’ ye gore; daha sicak okyanuslar, baliklar i¢in daha fazla oksijen ihtiyaci
anlamina gelmektedir, ancak solungaglari, metabolizmalari ile ayni oranda blyimemektedir; bu
da viicut blylkliginin azalmasina yol agmaktadir. Bulgularin balk, kdpekbaligi, kalamar ve
Istakoz gibi solungaclari olan hayvanlar igin gegerli oldugunu ve bu tirlerin ve digerlerinin
ektoterm canlilar oldugunu ve vicut isisinin ¢evre sicakligina bagli olmasindan dolayi okyanuslar
Isindik¢a bedenlerinin de buna uyum saglamaya calisacagini bildirmislerdir. Baliklarin tolere
edebilecegi derecedeki ylksek sicaklk; genellikle balik biinyesindeki biyokimyasal reaksiyon
hizini ve viicut metabolizma hizini arttirmaktadir. Metabolik hiz, bir hayvanin oksijen tiketimini
de ifade etmekle birlikte, baliklar yetiskinlige gectikge ve viicut kiitleleri biyldikge dogal olarak
artmaktadir. Bu yeni durum igin baliklarin daha fazla O, alarak adapte olmaya ¢alismasi gerekir
ancak solungacg gelisimine belli bir noktaya kadar uyum saglanabilecegi dile getirilirken bu
elverissizligin sebebinin; solungaglarin ylzey alaninin viicudun geri kalan kismi ile ayni hizda
blylyemedigine dikkat cekerek aciklamaktadirlar. Arastirmacilar, Pauly ve Cheung’'un
“Solungac-Oksijen Sinirlama Teorisi” adini verdikleri bu ilkeler setinin, bu kadar ¢ok sayida deniz
tirinin neden kiglldigini acgiklamasina yardimcr olduguna inanmaktadirlar. Okyanus
sicakhklari iklim degisikligi nedeniyle tirmanmaya devam etmesi durumunda, bazi baliklarin bu
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sekilde vicut boy ve genisliklerinde dulsuslerin %20-30 araliginda gerceklesebilecegini
ongorduklerini bildirmislerdir.

Dinyanin en 6nemli ticari baliklarindan biri olan ton baligi yasam bicimini korumak icin ¢cok fazla
oksijene ihtiyac duyan aktif, mobil ve hizli ylizen bir canlidir. Yeterli oksijen elde etmek igin
solungaclarindan daha fazla su alarak ylzmeyi kesintisiz devam ettirmeleri gerekmektedir. Bu
nedenle, sicaklk arttik¢a, viicutlarindaki gelismeleri desteklemek icin oksijen ihtiyaci konusunda
ozellikle hassas durumdadirlar. Mevcut projeksiyonlara gére 21. ylzyilhin ortalarinda dinyanin
her yerinde okyanuslarda meydana gelmesi beklenen su sicakhginda ortalama 2°C'lik artisin
(IPCC,2014) gerceklesmesi durumunda Pauly ve Cheung (2017), Atlantik mavi ylizgegli orkinos
gibi baliklarin viicut boyutlarinda % 20-30 araliginda bir oranda diisiise neden olacaklarini da
hesapladiklarini bildirmektedirler. Ayni arastirmada, bir¢ogu zaten yok olma tehdidiyle karsi
karsiya olan kopekbaliklarinin 6zellikle biyik tirlerinde olmak Uzere, boyutlarinda azalma
olacagini tahmin ettiklerini bildirmislerdir.

Okyanuslarin Asidifikasyonu

Okyanus asidifikasyonu (asitlesmesi), okyanusun pH'sinda genellikle on yillarca veya daha uzun
bir stire boyunca, atmosferdeki karbondioksitin okyanus suyunda ¢ozlinmesiyle ortaya cikan,
ayni zamanda okyanustaki diger kimyasal ilave veya eksilmelerinin neden oldugu, pH degerinde
bir azalmaya yani pH skalasinda asitlesme yoniinde bir kimyasal tepkimeye isaret etmektedir. Bu
kimyasal olayin insan aktivitelerinden kaynakli oldugu durumlar icin Antropojenik Okyanus
Asidifikasyonu degerlendirmesi de kullanilmaktadir.

Okyanus atmosfere salinan CO;'nin yaklasik %30'unu emer ve atmosferdeki CO, arttikca
okyanustaki CO; derisimini de dolayl olarak yukseltir (NOAA, 2018). Deniz suyu tarafindan
emilen CO; kimyasal tepkime sonucu karbonik asite (H,CO3) dénislir ve bu da deniz suyunun pH’
Inin azalmasina sebep olur. Aslinda, okyanus asidifikasyonu olarak adlandirilan bu olaydaki deniz
suyundaki karbondioksit artisi, kiresel karbon dongusiinin bir parcasidir. Bu doénglinden
etkilenecek olan sucul organizmalarin primer tGretimdeki gorevleri ve dnemleri disiinildiglinde,
okyanusta ekstrem bir sekilde artan karbondioksit miktari, diinya Uzerindeki tim canlilarin
yasamina dogrudan veya dolayli olarak etkileyen bir faktor olacagi acikca goriilmektedir.

Bircok dnemli balik tiiri ve algler icin kalici bir yasam alani olan mercan resifleri; basta juvenil
evreleri olmak (zere, besin kaynagi olarak birgok tiir icin hayati 6nem tasir. Bu baglamda besin
zincirinde primer Uretimde o6nemleri blylktir. Balikgilik alanlarina dogrudan avantajlar
sunmanin yani sira mercan kayaliklari, turizm ekonomisi ve kiyi seridini koruma gibi ¢esitli degerli
hizmetler de gergeklestirir. Birlesmis Milletler tarafindan yaptirilan iklim degisikligi arastirma
raporuna gore 2014-2016 doneminde en uzun siiren mercan resifi beyazlamasi Avustralya’da
bulunan Biytik Bariyer Resifi'nde gergeklesmistir. Bu mercan resifinin % 90’inin beyazladigini ve
mercan kayaliklarinin % 20’sinin yok oldugu kaydedilmistir (edition.cnn.com, 2016). Bu
beyazlamanin sebebinin sadece bir faktoriin etkisinde oldugunu séylemek zor olmakla beraber
etki eden faktorlerden; 1sinma, asidifikasyon, kasirgalar ve diger cevresel faktorler, kolektif etki
saglamakta ve birbirleri arasinda nedensellik ve korelasyon iliskileri bulundugu bilinmektedir.
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GuUnlUmiuzde okyanus yizeyi ortalama pH skalasi degeri 8,2’den 8,1’e seviyelerine, yani yaklasik
0,1 birim dismustir. Logaritmik degisim Ozelligi gosteren pH skalasindaki bu 0,1’lik fark,
asidifikasyon derecesine yaklasik %26’lik bir artisa sebep olmaktadir (pmel.noaa.gov., 2018).
IPCC (2007) raporuna gore; Okyanus ylizey suyu pH skalasindaki 2100 yil tahmin modeline gore
0,3-0,4 pH birim civarinda bir azalma yani asitlesme tahmini hesaplandigi bildirilmektedir.

Tim sucul ekosistemlerde gerceklesen kimyasal tepkimeler belirli pH araliklarinda
gerceklesmektedir. iskelet ve kabuk yapilarinda kalsiyum karbonat kullanan bircok canli bu
ylzden su asitlilik derecelerine cesitli dizeylerde tepki vermektedir. Asidik ortama karsi
tolerasyonu dusik olan kabuklular, mercan resifleri, bentik mollusklar, crustacealar,
echinodermler ve baliklar gibi sucul organizmalarin iskelet ve kabuk formlari zarar gormekte ya
da blyime sireci degismekte veya durmaktadir. Gelecek projeksiyonlarina bakildiginda yizyil
sona ermeden okyanus suyunun; bu mevcut formlarin da ¢ozilebilecegi veya yenilenemeyecegi
kadar asidik olacagi ayrica bazi ekosistemlerdeki bazi tiirlerin ireme yeteneklerinin bu degisime
adapte olamayarak tamamen yok olabilecegi tahminleri bildiriimektedir (Pauly ve Cheung,
2017).

Optimum kosullar altinda pasifik istiridyesi larvasi Asidik kosullar altinda pasifik istiridyesi larvasi

Sekil 9. Aside maruz birakilan pasifik istiridyesinin gelisim farki (blog.gao.gov., 2016 dan
modifiye edilmistir)
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Buna ragmen, organizmalarin tamami asidifikasyona karsi ayni sekilde tepki vermemektedirler
c¢inkli  kabuk olusumunda kullandiklari  kalsiyum  karbonati  farkli  bicimlerde
degerlendirmektedirler. Arastirmalar, okyanus asitlesmesinin, istiridye ve mercanlar gibi birgcok
omurgasiz deniz tirlerinin kabuk ve dis iskeletlerinin gelismesini engelleyerek tehdit ettigini
ortaya koyarken, bazi tlrlerin artan asitlikten gercekten fayda sagladigini géstermektedir. Ries
(2009)’in arastirmasinda; tirleri genis bir dagilim araligini kapsayacak sekilde secilen (crustacea,
cnidaria, echinoidea, rhodophyta, chlorophyta, gastropoda, bivalvia, annelida) 18 deniz
organizmasini, dort asamali okyanus asiditesini asitlik dncesi dizeylerin on katina maruz
biraktiktan sonra asitlik seviyeleri arttikca, istiridye, deniz taragi ve iiman mercanlarin daha ince,
daha zayif kabukcuklar oldugunu kesfetti. Arastirmada istiridye ve deniz kestanesinin dis iskelet
¢Oziinmesinin en Ust diizeye giktigini bildirmistir. Fakat mavi yengecler, i1stakozlar ve karidesler
de dahil olmak lizere bazi tiirlerde avcilara karsi daha direngli olabilecek daha kalin kabuk geligimi
gozlemlendigini bildiriimektedir. Bununla birlikte, yiiksek asit seviyeleri ile basa ¢ikmak igin
harcanan enerjinin, bagisikhk tepkileri gibi diger islevlerden etkilenip etkilenmediginin heniiz
belli olmadigini aktarmaktadir. Arastirma sonucunda; okyanus asidifikasyonuna verilen
tepkilerin dastundldiginden cok daha niansli ve karmasik olacagina kanaat getirildigini dile
getirmektedir.

Yagis ve Su Kalitesi Degisimleri

Yagistaki mevsimsel ve yillik degiskenliklerin artmasi ve sonucu ortaya ¢ikan sel ve kurakliklar,
icsu balikcihginda ve balik yetistiriciliginde en kotli senaryolardan biri olabilecek potansiyeldedir.
Taskinlar ve daha yliksek yagisli mevsimlerde, akarsu akintilarinin, nehir baliklarinin yumurtlama
basarisinin azalmasina, kuraklik donemlerinde ise baliklarin hayatta kalma potansiyelinin
azalmasina sebep olabilmektedir. Durgun sularda ise; 6zellikle derin olmayan géllerde su seviyesi
stok boyutunu belirleyen en 6nemli faktérdir ve goél seviyeleri disiik oldugunda avlanma
oranlari da dismektedir.

Handisyde vd. (2006)’ya gore; yillik yagis ortalamalarinda ve kurak sezon yagislarinda azalma ile
su Urlinleri yetistiriciligi, tarimsal ve endistriyel faaliyetlerde bulunanlar ile evsel kullanicilarin
su kullanim firsat catismasi yasanmasi yiksek olasiliktir. Genellikle daha kigik goéletlerin daha
az su tutmasi, daha ¢abuk kurumasi ve bu nedenle akuakdiltiirde kisalmis bliyime sezonlarina,
hasatlarin azalmasina ve daha az alternatifli bir tiir segimi; en yoksul su Grinleri yetistiricileri
tarafindan en gii¢lii sekilde hissedilecektir.

Su kalitesi agisindan degerlendirildiginde, oksijenin su igerisindeki durumunu etkileyen en
onemli faktor sicakhk olarak degerlendirilebilir. Sularin 1sinmasi, muhteviyatindaki erimis O»
miktarini disurecektir ve bu da belirli bir habitattaki fitoplanktondan baliklara kadar tim sucul
organizmalarda strese, hastaliklara, goce veya kayiplara neden olabilir.

Kiresel 1sinmadan kaynakh yagis duizensizlikleri, bircok nehir ve golin kurumasina neden
olmustur. Balikgilik kaynagi olarak kullanilan bu habitatlarda asiri yagislar ve taskin ve sellerden
dolayi gél ve nehirlerde ekonomik balik stoklarinda kayiplar meydana gelmistir. Ornegin siirii
olustururken su sicakhgini da referans alan hamsi baliklari, kar yagisinin olmadigi ve su
sicakhiginin 16-17 °C’'lere diismedigi dénemlerde kiyilarimiza yaptiklar géc gecikmis veya siiri
olusturamamislardir. Bu da girgirlarla avlanan hamsi avciligini olumsuz yonde etkilemistir
(Saglam vd. 2008).
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Deniz Seviyesinin Yiikselisi

IPCC, (2013) besinci degerlendirme raporunda bildirildigine gore; diinya genelinde deniz
seviyesi, 1901 yilindaki seviyesinden 19 cm’ den daha ylksektir ve halen ortalama 3,2 mm/yil
ylikselmektedir.

Kiyilarin, iklim degisikligi ve deniz seviyesinin ylikselmesi nedeniyle kiyi erozyonu da dahil olmak
Uzere artan risklere maruz kalacagi tahmin edilmektedir. Etki, kiy1 bélgelerinde insan kaynakli
baskilarin artmasiyla daha da koétilesecektir. Afrika’daki yerel gida kaynaklarinin artan su
sicakligindan dolayi biiylk gollerde azalan balikgilik kaynaklarinin olumsuz sekilde etkilenmesi ve
bunun asiri avlanmanin artisini destekleyecegi dislinlilmektedir. Asya genelinde deniz ve kiyl
ekosistemlerinin, deniz seviyesinin yilkselmesi ve ylizey sularinin sicakliklarinin artmasi
beklenmektedir. IPCC 2007 raporunda ki genel goris; tahmini deniz seviyesindeki artis, her yil
milyonlarca insanin yasam alanlarini su basmasina neden olabilecegi gibi deniz suyu isgali, tuzlu
su balikeilik alanlarini artirabilecegi ancak su Urinleri yetistiriciligi endustrisine dnemli 6lglide
zarar verecegi seklindedir.

Deniz seviyesinin ylikselmesi, kiyi habitatlarinin kaybina ve tatlisu habitatlarina tuzlu suyun
girmesine neden olabilir; bu da kiyi deniz ve tatlisu sistemlerinin ve buna bagh balikgilik
Uretiminin azalmasina neden olacaktir (Saglam vd. 2008).

Gergeklestirilen arastirma ve literatlr taramalarinda su Grlnleri yetistiriciligi ve balikgilik igin
olumsuz etkiler dngoriliirken, iIsinmanin devam etmesi nedeniyle belirli balik tirlerinin dagilimi
ve Uretimindeki bolgesel degisiklikler beklenmektedir (Saglam ve Duizglines, 2008., Pauly ve
Cheung, 2017, Ries, 2009., Fujihara vd. 2007., Handisyde, 2006., Houghton, 2001.).

Balikgilik Ekonomisi

Sen (2013), kasirgalarin olusumu ile iklim degisikligi arasinda dogrudan bir iliski oldugu tam
olarak ispatlanamasa da son on yilda kasirgalarin sikligina, siddet ve etkilerine bakildiginda
onemli bir artis oldugu ve en fazla ekonomik zarara sebep olan ilk on kasirganin dokuz tanesinin
2000 yilindan sonra meydana geldigini dile getirmektedir. Bunlara 6rnek olarak da 1992 yilinda
Amerika kitasinin gliney dogusunda gerceklesen kasirganin 26-27 milyar dolar maddi zarara
sebep oldugunu bildirmistir.

Tim resiflerin Ugte ikisi gelismekte olan tlkelerdedir ve tropik bélgelerdeki 500 milyon insan
yiyecek, gecim kaynagi, dogal felaketlerden ve diger temel ihtiyaclardan korunmak icin resiflere
cok bagimhdir. Sahil bolgesinde yasayan insanlar genellikle hizmetlere erisimi sinirli olan, yoksul
ve dogal kaynaklar tzerindeki etkilere karsi savunmasizdir. Resif alanlarindaki bircok sahil
toplulugu igin balikgilik faaliyetleri tek gelir kaynagidir (Teng vd. 2017).
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Uretim Balikcilar Tedarik Zinciri Aktorleri
Girdileri  Balik Ureticileri e AL

~

- W / - sl
» Sicaklik » Sicaklik
> Yagis » Yagis
» Deniz Seviyesi Yilkselmesi » Deniz Seviyesi Yikselmesi

» Okyanus Asidifikasyonu

Sekil 10. Balik tedarik zinciri (Teng vd. 2017’den modifiye edilmistir)

Yoksul balikgilar icin 6nemli olan tirler Gzerindeki potansiyel etkileri arastirmak degerli olsa da
tim balikcilar adina dis kaynakli hesap edilmemis problemlerle bas edebilmek icin daha gilicli
bir arastirmaya odaklanma ongorileri daima belirsizdir. Balikcilar, daha genis bir tir
yelpazesinden faydalanmayi 6grenerek ve gelir kaynaklarini gesitlendirerek dar bir kaynak
tabanina olan bagimhligini azaltmalidir. iklim degisikliginin balikgilar icin gecim seceneklerini
azaltacagini ve bu nedenle alternatif kirsal ve kentsel isletmelere yatirim yapmak icin ihtiyaclarin
neler oldugunu daha iyi anlamaya ihtiyaglari vardir (Handisyde vd. 2006).

Kiiresel Isinmanin Avcilik Ekonomisine Etkileri

iklimde gerceklesen degisiklikler balik stoklarini ve kiiresel balik tedarigini etkileyerek balikgilik
ve akuakultliri dogrudan etkileyebilir ya da dolayh olarak balik fiyatlari veya balikcilarin ve balik
ciftcilerinin ihtiya¢ duydugu mallarin ve hizmetlerin maliyetini etkilemesi beklenmektedir.

Ton baligl, mezgit, morina ve diger bircok ekonomik tirlerin Gretimde gorilebilecek kiiciilmenin
potansiyel balikgilik Gretimini azaltacagl tahmin edilmektedir. Deniz ekosistemleri, kismen
organizmalarin viicut boyutuna goére yapilandirildigindan viicut boyutlarindaki degisiklikler
muhtemelen av-avci etkilesimlerinin yapisi ve islevlerini de etkileyecektir. Ayrica, asiri avlanma
balik gévdesinin boyutunu azaltmakta bu nedenle asiri avlanmayi ortadan kaldirmak balik
kiigilmelerinin boyutunu azaltmaya yardimci olabilecegi dislinilmektedir. Arastirmacilar,
Tropik Bolgelerin kiyr topluluklarinin diyetleri igin balik stoklarina ¢ok bagimli olduklari igin,
tropiklerin balik gévde boyutlarinda bir azalma, bu topluluklari daha ¢ok etkileyecegini
savunmaktadirlar (Pauly ve Cheung 2017).

Ancak yine Pauly ve Cheung (2017)’ye gére; tim deniz tirlerinin kiglilmesi beklenmemektedir.
istisnalar arasinda balinalar ve diger solungag solunumu yapmayan deniz memelileri de olmakla
birlikte, yine de bu canlilar iklim degisikliginin getirdigi diger risklerle karsi karsiya durumdadirlar.

Ulkemiz balikgilik ekonomisi agisindan en énemli tiirii olan hamsi hakkinda Saglam vd. (2008)’in
bildirdigine gore; su sicakliginin yiikselmesi ile birlikte go¢ davranisi ve yollarinda degismeler
beklenmelidir. Beslenmek (zere kiyilarimiza gelen hamsi sirileri, kuzey Karadeniz sularinin
Isinmasl ve besin Uretiminin artmasi ile birlikte daha 1sinmis gliney Karadeniz yerine kuzey
sularinda kalmayi tercih edebileceklerdir. Bu da balik Gretiminin % 80’ini saglayan kaynagin
ortadan kalkacagi, balikgilarin islerini kaybedecekleri anlamina gelmektedir.
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Kiiresel Isinmanin Kiiltiir Balikgiligi Ekonomisine Etkileri

Atmosferde sera gazlarinin birikimi ile kiresel iklimin 21. ylzyll boyunca degismeye devam
etmesi bekleniyor. Dahasi, kiiresel isinmanin nehir havzalarinin hidrolojisi ve su kaynaklari
Uzerinde O6nemli bir etkisi olacagl disliniilmektedir (Fujihara, Y. 2007). Kiresel 1sinmadan
kaynakh yagis dizensizliklerinin, balik yetistiriciligi yapilan, kaynak olarak kullanilan birgok
akarsu ve durgun su kitlelerinin kurumasina, dolayisiyla habitat kayiplarina neden olmaktadir.
Dolayisiyla karalarda yapilan vyetistiricilik faaliyetleri icin, bu kurakliktan dolayi yeterli su
kaynagina ulasilamama riski vardir.

Akuakiltirde Uretim maliyetlerinin olabilecek en dislik sinirda tutmak dretim karlihg ve
yetistiricilik faaliyetinin sirdirilebilirligi icin ¢ok dnemlidir. Uretim maliyetleri kapsaminda
isletme sabit giderleri, sel ve taskinlardan kaynaklanan tesis fiziki varliklarinda kayiplar
olusabilecektir (Handisyde vd. 2006).

Sularin 1sinmasi ile yetistiricilik yapilan 6zellikle durgun su kutlelerinde 6trofikasyon, alg
patlamalari, ¢6ziinmiis O, miktarinda azalma ve bunlarin etkisinin de tetikledigi paraziter
hastalik potansiyelinde artis ve sonrasinda ise plankton kompozisyonunda degisikliler olacagi
Oongorulebilir. Bu degisiklikler sonucunda ise; bu habitatlarda kirleticiler, istilaci tirler,
predatorler kaynakl isletme maliyetlerinde meydana gelecek degisiklikler ve balik stogunda
dususler beklenebilir.

Deniz ve tath su kilttr bahkciliginda su sicakliginin atisi ile tlirden tiire tolerasyon seviyelerine
gore degisiklik gosterebilecek, baliklarin yumurtlama, bolluk ve cinsiyet oranlarinda da
degisimler sonucu sperm kullanilabilirligi, dollenme basarasi lzerine olumlu ya da olumsuz
etkiler ortaya gikabilecek ve bu durum isletme karliligina direkt etkileri olacaktir.

Karesel 1sinma ile deniz seviyelerinin yiikselmesi sonucunda, denizlerden karalara nifuz eden
tuzlu su, salinite tolerasyonu dar olan canlilar icin hayatta kalma sansini elinden alacaktir.
Ozellikle nehir agzindaki, halig ve lagiin sistemlerinde yapilan yetistiricilik alanlarinin bu degisime
adapte olmasinda gticlikler yasanacak ve aci su tiirlerine gecisler yasanabilecegi dusiinilebilir.

Sularin 1sinmasi her tir i¢in kotl senaryoya sebep olmayabilir. Bazi ekosistemlerde baliklar igin
optimum sicakhga yakin derecelere kadar isinmasi durumunda, 6zellikle kis aylarinda dogal
olimlerin azalmasi, metabolik oranlarda ve blylime oranlarinin ve hizinin artacagl ve uzayan
blylime donemlerinde balik gelisimlerinin artacagi ve bunun yetistiricilik ekonomisi icin karllik
anlaminda arzulanan bir durum oldugu bilinmektedir. Bu durum ise kisa ve orta vadede kiresel
iIsinmanin faydalari arasinda gosterilebilir (Handisyde vd. 2006).

TARTISMA ve SONUG

Deniz suyunun temel fiziksel 6zelliklerinden sicaklik artisi ile diger fiziksel ve kimyasal 6zellikler
de zincirleme olarak birbirini etkilemektedir. Bu baglamda, sucul ekosistemde yasayan farkh
turlerin yasam kosullarini etkileyen bircok sonu¢ dogacagi disliniilmektedir. Bu zincirleme
reaksiyonun sonuglarinin aslinda bu degisikliklerin gerceklesmesinde birincil neden olan besin
zincirinin Ust katmaninda yer alan insanliga geri donecegini belirtmek yanlis olmayacaktir.
Okyanuslardaki sicakhk artisi, asidifikasyon ve ekstrem hava olaylari, Pasifik ve Hint
okyanusundaki mercanlarin beyazlamasi ve toplu dliimlerine yol agmistir. Mercanlarin ortadan
kalkmasi sadece denizlerdeki biyogesitliligin yikimina yol agmakla kalmamaktadir. Handisyde,
(2006)'1n bildirdigine gore; arastirmalar, mercan kayaliklarinin % 60' inin 2030 yilina kadar
kaybolabilecegini 6ne siirmektedir. Kiresel isinmadan birincil derece roll olan CO; ‘in denizler
tarafindan emilimi ile baslayan mercan resiflerinin kaybi ile uzun vadede ¢ok daha genis bir
sistemin kiiresel ¢cokiisline kadar gidebilecek riskler dogurmaktadir.
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Klresel 1sinma, ektoterm tirlerin icinde yasadiklari habitatlardaki su sicakhgindan dogrudan
etkilenerek fizyolojik dengelerinde degisimlere yol agmaktadir. Bu fizyolojik degisimler; Greme
donemlerinde ve eseysel olgunluga erisme boy ve yaslarindaki degisimler, beslenmelerinde
kondisyonlarinda, stoga katilim periyotlarinda, stok bolluguna degisikligi beraberinde
getirebilecegi bircok arastirmada dikkat ¢ceken hususlardir (Saglam ve Diizglines, 2008., Pauly ve
Cheung, 2017, Ries, 2009., Fujihara vd. 2007., Handisyde, 2006.)

Cizelge 2. Kiiresel isinmanin balikgilik dinamiklerine etkileri (Handisyde vd. 2006’dan modifiye
edilmistir)

iklim Degisikliginin Balikgilik Ve Akuakiiltiir Uretimini Dogrudan Etkileyebilecegi
Potansiyel Faktorler.

Etmenler Fizyolojik Etkileri Sonuglari
> Daha sik gorilen . Akuakilturde;
Deniz Yiizey Sicakligindaki algal patlamalar; !<|r'llet|C|Ier" | zararllar,
Degisimler > Daha az ¢6ziinmus Istilact . tirler  ve/veya
0, predatorler kaynakli
isletme  maliyetlerinde
> Paraziter  hastalk meydana gelen
artigl degisiklikler.
> Yerel . Avcilik icin; balik
Ekosistemlerdeki rekabet stoklarinin  bollugu ve
dengesindeki degisimler, turleri Gizerindeki etkileri.
Av-Avci iliskisi
> Plankton
kompozisyon degisimleri
»  Daha uzun siiren . Ozellikle su
biylime dénemleri; Urunleri yetistiriciliginde
> Kis aylarinda dogal artan .urlt.et|m ve kar
olimlerin azalmasi; potansiyell.
> Artan metabolik
oranlar  ve blylime
oranlari.
> Primer Uretim artisi . Muhtemel tar
kompozisyonundaki
degisimlerle, su drinleri
ve balikgilik icin
potansiyel faydalar.
> Goclerin ° Potansiyel tir kaybi
zamanlamasi ve veya av kompozisyonu
basarisindaki degisimler degisimi
> Yumurtlama ve . Su arinleri
bolluk ve cinsiyet oranlan yetistiriciliginde  sperm
degisimleri
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kullanilabilirligi
Uzerindeki etkiler.

> Belirli tlirler icin
yasam alanlarinda uygun
konum ve sinirlarinin

° Aquakdltir alanlar
kazanimlari ve kayiplari.

degisimi ° Potansiyel tar
gizimi. kayiplari ve av
kompozisyonu
degisimleri
> Kiyl seridinin dalga . Stoga katilim

hareketinden
korunmasina yardimci
olabilecek mercanlarinin
hasar gormesi.

oraninda disus

(ENSO)

El Nino- Glineyli Salinimlar

> Okyanus

akimlarinin yeri
/zamanlamasi ve
ylkselmesi, ylizey
sularindaki besin arzini ve
dolayisiyla birincil

Uretkenligi degistirir.

° Acik deniz
balik¢iliginda tirlerin
dagilimi ve
verimliligindeki
degisiklikler

> Okyanus sicakhginin
ve mercan resiflerinin
renk degisimi

° Resif balik¢iliginda
verimlilik distsi

> Yagis rejimlerinde
degisim ve kuraklik

° Yagis rejimlerinde,
kuraklik ve sel baskininda
denizel etkiler.

Deniz seviyesinin
ylkselmesi

> Toprak kaybi

. Su dUrdnleri  igin
elverigli alanlarin kaybi.
Tath su balikgihgindaki

dusus/kayiplar
»>  Nehir agzi/Hali¢ . Tar cesitliligi/
sistemlerindeki degisim bollugundaki, stok
kompozisyonu
dagilimindaki ve
yetistiricilik tohum

kaynaklarindaki degisim.

> Tuzlu suyun yer alti
sularina karismasi

° Tath su balikgiligr av
miktarina olumsuz etkisi

. Akuakiltirde tath
su kullanilabilirliginde
duslis ve aci su tirlerine

gecis.
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> Mangrov ormanlari
gibi kiyr ekosistemlerinin
kaybedilmesi.

° Avilik ve yetistiriclik
icin stoga katilim orani ve
stogun azalmasi

ic sularda sicakhgin
yikselmesi

> Gollerde . Balik stogunda
tabakalasmanin ve/veya azalma.

karismasinin azalmasi,

primer Uretim ve

nihayetinde balik tlrleri

icin besin maddelerinin

azalmasi.

> Su kalitesi, . Avcilik Grind bahk
¢Ozlinms oksijen stoklari icin balik stoklari

seviyeleri ve besin arzi
yeterli durumda olursa
yiksek metabolik hiz
beslenme oranini arttirir,
aksi halde beslenme ve
blylimeyi azaltabilir.

> Primer Uretimin
artis potansiyeli.

artabilir aksi takdirde
besin arzinin sicaklk ile
yeteri kadar artmadig

durumlarda blylime
azalabilir.

. Ozellikle yogun ve
yari-yogun golet

sistemlerindeki
aquakdltir igin  olasi
faydalar dogabilir.

> Baz tirlerin
potansiyel yayilim
araligini, yerini ve

blyklGglni degistirir.

° Aquakdltar

firsatlari baglaminda hem
pozitif hem de negatif
etkileri olacaktir. Avcilik
adina tir kayiplari veya
stok  kompozisyonunda
degisimler olabilir.

> Su kalitesinde
olumsuzluk, (6zellikle
¢O6zinmis oksijen
acisindan)

> Patojenler,
predator tirler ve rekabet
halindeki tiirlerin bollugun
ve dengelerindeki
degisiklikler;

> istilac tirlerin
yayllmasi.

. Avcilikta, degisen
stok ve kompozisyonu

. Aquakdiltiirde

degisen kiltur tdrleri ve
muhtemel kayiplar ve
hastalik tehdidi (artan
isletme  giderleri) ve
havalandirma ekipmani
veya daha derin goletler
icin muhtemelen daha
ylksek sermaye maliyeti.
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> GOo¢ zamanlamasi
ve gobcln basarisindaki
degisimler, yumurtlama
ve bollugundaki
degisimler.

. Tirlerin
kaybolmasi  potansiyeli
veya avcilhk igin tlr
kompozisyonunun
kaymasi;

° Aquakdiltirde
sperm kullanilabilirligi
Uzerindeki etkiler.

Yagis ve Su kalitesindeki
degisimler

> Balik gogl ve stoga
katilim modellerinde
degisiklikler ve dolayisiyla
basari durumu.

. Stok ve rekabet
kompozisyonundaki
degisimler.

° Aquakdltirde dol
verimi lizerindeki
olumsuz etkiler.

> Aquakltir icin
daha dusak su
kullanilabilirligi.

> Hastaliga neden
olabilecek daha koti su
kalitesi degerleri.

> Diger sucul
organizmalar ile rekabet
artisi.

> Tatli su
kaynaklarinda azalma ve
kuraklik riski artisi.

. Gollerde azalan su
seviyesi ve stok
kayiplarindan kaynakli
maliyet artislari.

. Uretim kapasitesi
disusu.

° Ortamdaki  diger
sucul organizmalarla
rekabet artisi.

. Kualtard yapilan tur
segimlerinde degisiklik.

> GOl ve nehir
seviyelerindeki
degisiklikler ve vylzey
suyunun genel kapsami ve
su hareketleri.

. Ballk  stoklarinin
dagihmi, kompozisyonu
ve bollugun degisimi.
Balikgilarin  daha  zor
sartlarda ekonomik
faaliyet gostermeleri ve
goc ile karsi karsiya
kalmalari.

Firtinalarin siddeti ve/veya
frekansinin siklasmasi

> Blylk dalgalar ve
firtina taskinlari.  Yogun
yagislar sonucu olusan

seller. Tuzluluk
degisimleri. Taskin
ataklari  sirasinda  su
ardnleri yetistirme

tesislerine hastalik veya

° Aquakdltar

stoklarinda kayiplar,
tesislerin fiziki
varliklarinin ve av
araclarinin hasar gérmesi
veya kayiplar.  Diger
turlerin stoga katilmalari
ve stok Uzerine etkiler.
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avcilarin  Gretim alanina Sigorta masraflari  ve
girisi. tadilat maliyetleri.
Kuraklik > Su  kalitesi  ve o Avcilik ve
aquakdltlr icin uygunluk. aquakultiirde ortaya
Tuzluluk orani degisimleri. ¢ikan stok kayiplari.
> Gol suyu seviyeleri . Balik  stoklarinin
ve nehir rejimlerindeki azalmasi, balikgilik
degisimler. alanlari igin rekabetin
yogunlagmasi ve
balikgilarin go¢ etmeyle
karsi karsiya kalmasi.

Kiresel 1sinmanin Tirkiye balikciligina etkileri acisindan degerlendirilmeye calisildiginda ise;
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin balik popdilasyonlarinin yasam alanlarini belirlemesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. iklimsel anomalilerden etkilenecek olan
denizlerimizdeki balik popilasyonlarinda da 6nemli degisikliklere neden olabilecegi ve 6zellikle
turlerin kendine has fizyolojilerine gore daha elverisli alanlara gé¢ etmeleri beklenebilir. Ayrica
ayni faktérlerden dolayi daha 6nce denizlerimizde gorilmeyen lesepsiyen tirlere artik ilkemiz
denizlerinde de rastlanabilecegini muhtemeldir. Oyle ki, hali hazirda Akdeniz havzasinda,
Kizildeniz go¢meni baliklarin stok olusturdugu ve havzada daha 6nce goérilmeyen bazi yeni
turlere bu bolgede rastlanmaya basladigi bilinmektedir.

Su sicakhginin artmasi, tarimsal kirlilik ve atik sularin neden oldugu o6trofikasyon, i¢c su ve
denizlerimizde su seviyesinin yiikselmesi ile birlikte su bitkilerinin artmasina, karasallasma
problemine ve suda oksijen yetersizligine yol actigini ve érnek olarak da; Sakarya Nehri ve izmit
Korfezi'nde zaman zaman gorilen kitle halinde balik 6liimleri bu nedene baglanabilecegini
bildirmistir (Saglam, vd. 2008).

Meteoroloji Genel Mudurligu tarafindan 2016 yilinda yayinlanan, (ilkemiz gevreleyen
denizlerinden 1970-2016 yillar arasindaki, Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara Denizi'nde
kaydedilen deniz suyu sicakliklari, yillik ortalamalarindan elde edilen istatistiki veriler grafik
haline getirilerek yayinlanmistir. Sirasiyla Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14’ de (ilkemizi
cevreleyen denizlerimizin ortalama deniz suyu sicakliginda artis oldugu gérilmektedir.
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AKDENiz
YILLIK ORTALAMA DENiZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ DAGILIMI VE EGiLiMi
(1970-2016)
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N AKDENIZ YILLIKORTALAMA DENIZ SUYU SICAKLIGI(°C) YILLAR
—— Dogrusal (AKDENIZ YILLIKORTALAMA DENIZ SUYU SICAKLIGI['C)) y=0,025x + 20,71

Sekil 11. 1970-2016 arasi Akdeniz deniz suyu sicaklik ortalamalan grafigi (Meteoroloji Gen.
Miid. 2016)

EGE DENizi
YILLIK ORTALAMA DENiIZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ DAGILIMI VE EGiLimi
1970-2016)
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| EEEEGE DENIZI YILLIKORTALAMA DENIZ SUYU SICAKLIGI('C) YILLAR
—— Dogrusal (EGE DENIZ YILLIKORTALAMA DENIZ SUYU SICAXLIGI("C)) y =0,023x + 17,97

Sekil 12. 1970-2016 arasi Ege Denizi suyu sicaklik ortalamalari grafigi (Meteoroloji Gen. Miid.
2016)

1121



Uciincii Sektor Sosyal Ekonomi,2018,53 (3) :1102-1125
Third Sector Social Economic Review,2018,53(3) :1102-1125
doi: 10.15659/3.sektor-sosyal-ekonomi.18.11.1006

KARADENiIZ
YILLIK ORTALAMA DENiZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ DAGILIMI VE EGILiMi

(1970-2016)
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—— Dogrusal (KARADENIZ YILLIK ORTALAMA DENIZ SUYU SICAKLIGI('C)) y=0,023x + 14,61

Sekil 13. 1970-2016 arasi Karadeniz deniz suyu sicaklik ortalamalari grafigi (Meteoroloji Gen.
Miid. 2016)
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MARMARA DENiZi
YILLIK ORTALAMA DENiZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ DAGILIMI VE EGiLiMi
(1970-2016)
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Sekil 14. 1970-2016 arasi Marmara deniz suyu sicaklik ortalamalari grafigi (Meteoroloji Gen.
Miid. 2016)

Tlrkiye denizlerindeki ortalama sicaklik artisini etkileyen faktorleri cografi konumunun 30.
enleme yakinhgi ve Akdeniz Havzasi icinde olusu gibi etkiler kuvvetlendirmektedir. Bu baglamda,
grafiklerdeki sicaklik artisini kiiresel isinmanin etkileri oldugu bilinmesine ragmen yegane faktor
kiresel 1sinmadir séylemin dogru olmadigi, bu artislari tetikleyen baska etmenlerin goz ardi
edilmemesi gerektigi savi yaygindir (Sen, 2013).

Glinimize kadar gergeklesen iklim 6zelliklerinin degisimi sonucunda deniz ve i¢ sularimizdaki
biyogesitlilik de etkilenmis, bu baglamda Akdeniz’'de daha dnce rastlanmayan lesepsiyen tiirlere
rastlanmaya baslamis ve tiir sayisinin da arttigi bilinmektedir. Saglam vd., (2008)’e gore
Karadeniz'deki bazi tlr popilasyonlari tehlike altindadir ve neredeyse yok olmustur.
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Mevcut asiri avcilik baskisi ve iklim degisikliginin neden oldugu etmenler, kirlilik gibi stoklar
tizerindeki etkiler son yillarda daha belirgin hale gelmistir. i¢ sularda ise gél, gélet gibi durgun
sularda 1sinma, yesil alg patlamalarinin sikhgini arttirmistir.

ONERILER

Karesel iklim degisikligine neden olan sera gazi seviyelerindeki artisin ana kaynaginin eneriji
sektori oldugu anlasiimaktadir. Dolayisiyla ¢bzlimler de yine enerji sektériindeki revizyonlarla
olmali ve bu konuda arastirma yapan bilim insanlarinin yaptigi uyarilar dikkate alinmahdir. Fosil
yakitlara dayal enerji projeleri ve yatirimlari yerine enerjinin verimli kullanimini saglamak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali, slirdirilebilir enerji altyapisini olusturmak icin her
bireyin ve her llkenin lizerine diiseni yerine getirmek icin harekete gegmesi gerekmektedir.

Sucul ekosistemlerin ve ilgili faaliyetlerin iklim degisikliginin 6ngoriilemeyen etkilerinden
korunabilmesi amaciyla, konunun stratejik yonetisim yaklasimi prensipleri dogrultusunda ele
alinmasi, sektorel strdurilebilirligin saglanmasi hedeflerine ulagsmadaki 6nceliklerin baglarinda
gelmektedir. Bu nedenle, tehdit altinda oldugu kesin olan i¢su Uriinleri tretim faaliyetlerinin,
mevcut 6ngoriler dogrultusunda, hassasiyetinin azaltilmasi ve direng kapasitesinin artirilmasina
doniik stratejik planlamalarinin birincil paydaslarin katihmi ve katkisi ile en kisa zamanda
baslatiimasi gerekmektedir (Ganioglu 2016).

iklim degisikliginin su Urlinleri yetistiriciligini ve balikgilk faaliyetlerini nasil ve neden
etkileyebilecegini anlamayi amaglayan ¢abalarin ve arastirmalarin, belki de akuakultir igin daha
onemli olmak Uzere, iklim degisikligi ile bas edebilmek icin ve daha genis adaptasyon saglamada
onemli rol oynayabilecegi vurgulamalidir. Bununla birlikte iklim degisikliginin dogal olarak
ongorilemezligi, balkgihk ve su Urlnleri yetistiriciliginin gecim kaynaklarini iklim etkilerini
oldukga karmasik hale getirmektedir. Diinyada balikgilik ve su Griinleri yetistiriciliginin 6ngorilen
ve oOngorilmeyen yeni zorluklarla basa c¢ikmasina yardimci olabilecek genel uyarlanabilir
kapasitenin gelistiriimesine ¢ok glicli bir odaklanma ortaya konmasi gerekmektedir (Hadisyde
2006).

Balik kaynakh protein ihtiyacini karsilamak adina, kiltlr balik¢iligina agirlik vermek; gelecekteki
kuraklik dénemlerinde veya suya ulasimin kisith oldugu alanlarda verimliligi artirmak i¢in firsatlar
saglayabilir. Su kaynaginin daha etkin kullanildigi kapal sistem su Grinleri yetistiriciligi
teknolojilerinin daha etkili hale getirilmesi ve bu sistemin yayginlastirilmasi alternatif
olusturabilir.

Golet su Urlinleri yetistiriciligini geleneksel bitkilerle butlinlestiren projeler, giftcilerin kurakliga
karsi savunmasizhklarini basariyla azaltabilir. Ekonomik sucul bitki tlrlerinin Gretimi ile kaliteli
bir protein kaynagi saglayarak genel tGretim ve karini artirabilir. Su kullanim verimliligi agisindan,
su urinleri yetistiriciliginden artan/doénustirilen suyu kullanan kapali sistemler, kara bitkileri ve
hayvancilik tretimi ile oldukga olumlu bir kompozisyon kurarak polikiiltiir kapsaminda verimliligi
arttirabilecegi disliniilmelidir.
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