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Ozet

Deniz suyu sicakliklarindaki artis sucul canlilarda ekolojik problemlere yol agabilmektedir. Bu diigiinceden hareketle yapilan
¢alismada; Tiirkiye nin kiyilari boyunca yasanan deniz suyu sicakligi artis oranlart degisimi yillik bazda irdelenerek, cografi bilgi
sistemi ile degerlendirilmesi yapilmistir. Arastumada kullamilan veriler, Tarim ve Orman Bakanhgi Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden temin edilmistiv. 1970- 2019 yillari arasinda Karadeniz, Akdeniz, Ege ve Marmara denizi, deniz suyu sicaklik
verileri irdelenmis ve 50 yillik analiz sonuglar: ArcGIS ortaminda iglenerek deniz suyu sicakliklar: haritas: olusturulmustur. Yapilan
calisma sonucunda; 1970 yilindan 2000 yilina kadar ki siiregte deniz suyu sicakligi ortalamalarinin degisim trendinin birbirine yakin
ortalamalarda devam ettigi, 2000-2010 yillart arasinda bir oénceki dénem periyoduna (1990-1999) oranla Karadeniz'de 0,8°C,
Akdeniz’de 0,5°C, Marmara ve Ege denizlerinde 0,4°C‘e deniz suyu sicakhigi artisi gozlendigi, deniz suyu sicaklig
ortalamalarindaki yiikselisin ozellikle 2010-2019 déneminde belirginlestigi gériilmiigtiir. 1970-1979 yillart ortalama deniz suyu
sicaklart ile 2010-2019 yillart ortalama deniz suyu sicaklart karsilastirddiginda; ortalama deniz suyu sicakliginin Karadeniz ve
Akdeniz de 1,2°C, Ege denizinde 0,9°C, Marmara denizinde ise 1,5°C arttigi gozlenmigstir. Deniz suyunda yasanan bu sicaklik
artisimin ekolojik dengeye olast etkileri tartisilmustur.

Anahtar Sozciikler
Cografi Bilgi Sistemi, Deniz Suyu Sicaklik Haritasi, Sucul Canlilar, Tiirkiye

Analysis of Sea Water Temperature Change on The Coast of Turkey with GIS and
Evaluation of Its Ecological Effects

Abstract

An increase in seawater temperatures can cause ecological problems in aquatic organisms. In the study based on this idea; Turkey's
sea surface temperatures were examined on an annual basis and determined increase rate which are chancing along the coasts were
evaluated with geographic information systems. The data used in the study were obtained from the Turkish State Meteorological
Service of the Ministry of Agriculture and Forestry. Between 1970 and 2019, sea surface temperatures of the Black Sea,
Mediterranean, Aegean, and Marmara were examined and the 50-year analysis results were processed in the ArcGIS environment
and sea surface temperature maps were prepared along the Turkey’s coasts. As a result of the work; sea surface temperatures
averages were continued to increase as close to each other with changing trend in the period from 1970 to 2000, The sea surface
temperatures were increased by 0.8°C in the Black Sea, 0.5°C in the Mediterranean, 0.4°C in the Marmara and the Aegean seas
between the years 2000-2010, compared to the previous period (1990-1999). The increase in sea surface temperatures means were
became evident especially in the 2010-2019 period. When the sea surface temperatures averages were compared between 1970-1979
and 2010-2019; It was observed that the sea surface temperatures averages were increased by 1.2 ° C in the Black Sea and the
Mediterranean, 0.9 ° C in the Aegean Sea, and 1.5 ° C in the Marmara Sea. The possible effects of this temperature increase in
seawater on ecological balance were discussed.
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1. Giris

Endiistrilesme ile birlikte artan enerji ihtiyacinin ¢ogunlukla fosil yakit kaynaklarindan elde edilmesi (Demirbas ve
Aydin 2020), atmosfere salinan sera gazlarini arttirmakta, hidrolojik dongiiyii degistirmekte ve doga olaylarinda siirekli
ug degerlerin (rekorlarin) goriilmesine sebep olmaktadir (Sisman 2019). Bu kiiresel degisimin ekosistem ve toplumda
ortaya ¢ikardigi olumsuz etkiler diinyada endise uyandirmaktadir (Hereher 2020; Li vd. 2019).

* Sorumlu Yazar: Tel: +90 (454) 3101740 Faks: +90 (454) 3101745 Gonderim Tarihi / Received : 23/11/2020

E-posta: erkankalipci@gmail.com (Kalipci E), volkan.baser@giresun.edu.tr (Baser V), Kabul Tarihi / Accepted  : 25/02/2021
mustafa.turkmen@giresun.edu.tr (Tirkmen M), nihal.genc@giresun.edu.tr (Genc N)
huseyin.cuce@giresun.edu.tr (Clice H)


https://orcid.org/0000-0002-1908-5468
https://orcid.org/0000-0001-5353-2287
https://orcid.org/0000-0001-6700-5947
https://orcid.org/0000-0002-3344-8173
https://orcid.org/0000-0002-3590-681X

Tirkiye Kiyilarinda Deniz Suyu Sicaklik Degisiminin CBS ile Analizi ve Ekolojik Etkilerinin Degerlendirilmesi

Deniz suyu sicakliklarinda goriilen hizli degisimler de bu endiselere bir drnektir. Deniz suyu sicakliklari yiizeyden dibe
dogru azalmaktadir (Kocatas 2005). Deniz suyu yiizey sicakliginin (DSYS) artmasi veya azalmasi denizlerdeki ekolojik
dengeyi degistirerek pek ¢ok canliy1 etkileyebilecegi gibi, bu degisim denizlerden ekonomik olarak yararlanan énemli
bir kesimi de yakindan ilgilendirir. Deniz ekosistemini direkt olarak etkileyen deniz suyu sicakligi, ayrica iklimsel
olaylarin olugmasinda da 6nemli faktorlerden birisidir. Ayrica deniz suyu yiizey sicakligi hava ve deniz ylizeyleri
arasindaki 1s1 degisiminin tahmin edilmesinde kullanilan énemli bir jeofiziksel parametredir. Yiizey suyu sicakligindaki
degisimler kiiresel iklim modelleri i¢in gerekli olan, diinyanin 1s1 dengesinin ortaya konmasinda ve atmosferik
sirkiilasyonlarin tayininde de olduk¢a 6nemlidir (Cakiroglu 2019). Bu baglamda deniz suyunun sicakliginin artmasi,
giinesten gelen 1smnlarin absorbsiyonu, su altindaki oseanik kabuk sicakliginin sulara iletilmesi, denizalti volkanik
faaliyetlerin etkisi ve med-cezir enerjisi ile yiizeyde esen riizgarlarin olusturdugu kinetik enerjinin 1siya
doniistiiriilmesine baglidir. Diger taraftan deniz suyu sicakliginin azalmasi, atmosferin daha soguk zamanlarinda yiizey
sularinda olusan buharlagsma olayina bagl olarak degismektedir (Kocatas 2005). Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi
Paneli iklim degisikligi konusundaki ¢aligmalarda, deniz suyu sicakliklarinin tanimlanmasinin ¢evresel parametreler
icerisinde en 6nemlilerinden biri oldugunu belirtmektedir (Houghton 1996).

Bozkurt ve Sen (2011)’in Tirkiye'yi ¢cevreleyen denizlerde yiizey suyu sicaklik degisimlerinin Anadolu yarimadasi
yagislarina etkisinin incelendigi ¢alismada; normalden iki derece daha yiiksek yaz ve sonbahar deniz suyu
sicakliklarinin, Anadolu yarimadasinin farkli bdlgelerinde sel ve taskinlara yol agacak sekilde yagislari artirdigi
belirtilmistir. Bengil ve Mavruk (2018) tarafindan Tiirkiye denizlerinde 1981-2014 yillarim1 kapsayan donemde deniz
suyundaki 1sinmanin etkilerinin ¢aligildigi aragtirmada, ozellikle Karadeniz ve Marmara DSYS’nin Bati Ege ve
Akdenizin Dogusuna goére daha fazla isindigi tespit edilmistir. Diger bir ¢aligmada, iklim degisikliginin ortaya
cikaracagi olumsuzluklarin veya firsatlarin degerlendirilebilmesi acisindan, ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan Tiirkiye’de
deniz suyu sicaklik verilerinin detayli sekilde analiz edilerek yorumlanmasinin hidroloji, tarim, hayvancilik,
meteoroloji, turizm vb. sektorler i¢in ¢ok dnemli ve gerekli olup yagis, evapotranspirasyon, nem, riizgar hizi, sicaklik
verileri ile ugrasan hidroloji, hidrometeoroloji ve hidroklimatoloji alanlarina da onemli katkilar saglayacag: ifade
edilmistir  (Sisman  2019). Okyanuslarin 1sinmas1  ve asiditesinin artmasi, sucul canllarda kirleticilerin
biyoakiimiilasyonu, besin zincirinin yapist ve dagilimi {izerindeki etkileri, fiziksel, biyokimyasal ve sucul canlilarin
cografik dagilimi agisindan daha fazla arastirma yapilmasim gerektirmektedir. iklim degisikliginin gelecekte sucul
canlilar tizerindeki etkisini inceleyen ¢ok az arastirma mevcut olup, gelecekte sucul iiretimin nasil olacagi, besin
tedarikinin hangi asamada olacagi, sucul canlilarin artan sicaklik, toksik alg, COg, hastalik, kirletici ve diisiik oksijen
ortamma verecegi tepkiler i¢in ¢aligmalar yapilarak bir veritabani olusturulmahdir (Kleypas vd. 2005). Bilgisayar
destekli veri analizi ve gorsellestirme araglari; su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve yonetimi ¢aligmalarinda
onemli rol oynamaktadir. Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu amagla son yillarda diinya ¢apinda oldukga
yaygin olarak kullanilmakta olup, Tiirkiye’de su kalitesi ve kirliligi izleme ¢aligmalarinda CBS yardimiyla analiz
edilmis mekansal dagilim haritalar1 ortaya koyulmaya baglanmistir (Girgin vd. 2004; Savci ve Bagdath 2015). Bu
diigiinceden hareketle ti¢ tarafi denizlerle ¢evrili yaklagik 8592 km kiy1 seridine sahip olan Tiirkiye’de (Baser ve Biyik
2019); Karadeniz, Akdeniz, Ege ve Marmara denizi kiy1 boyunca deniz suyu sicakliklart 1970-2019 yillar1 arasinda
meteorolojik yonden degerlendirilerek, ArcGIS’de deniz suyu sicakliklar1 haritas: hazirlanmistir. Bunun yani sira deniz
suyu sicaklik degisiminin ekolojik dengeye olasi etkileri de tartigilmistir.

2. Materyal ve Yontem

1970-2019 yillar1 arasinda Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Kiy1 sularinda 6l¢iilmiis 50 yillik ortalama deniz suyu
sicaklik verileri, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Meteoroloji Genel Midirliigiinden temin edilerek g¢alisma
kapsaminda kullanilmistir (MGM 2020). Deniz suyu sicaklik l¢iim istasyonlarinmi gosterir harita Sekil 1’de verilmistir
(MGM 2021). 10’ar yillik olmak iizere 5 periyodik doneme ayrilmig olan deniz suyu sicakliklarmim modellenebilmesi
amactyla sayisallastirma yapilarak vektor veri olusturulmustur. Vektor veri ArcGIS ortamina aktarilmis, ardindan 50
yillik ortalama deniz suyu sicakliklari tablolar haline getirilerek her bir sicaklig ilgili oldugu denizle eslestirmek iizere
vektor verinin Oznitelik tablosuyla iliskilendirilmistir. Daha sonra deniz suyu sicakliklarinin dénemlere bagl olarak
tematik haritalanmasi saglanmistir. Béylelikle Ege, Akdeniz, Karadeniz ve Marmara denizlerine ait ortalama deniz suyu
sicaklik dagilim haritalar1 olusturulmustur. Tiim istasyonlardan son 50 yili yansitan ve hem donemsel hem de aylik
bazda deniz suyundaki sicaklik degisimi grafiksel analizlerle incelenmis, tematik haritalar ile gorsel bir
degerlendirmeye imkan saglanmistir. Elde edilen sonuglar, iklim degisimine bagl olarak siirekli bir degisim gosteren
ilkemiz deniz sularindaki sicaklik artig trendinin yonelimi, hizi, deniz ekolojisine ve deniz ¢evresindeki sosyal hayata
olasi etkileri ¢ergevesinde tartigilmustir.
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Sekil 1: Meteoroloji Genel Mid(irliigi deniz suyu sicakhgi dlgiim istasyonlari (MGM 2021°den adapte edilmistir.)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Karadeniz Deniz Suyu Sicakligi

1970-2019 yillar1 arasinda Karadeniz’de en sicak deniz suyunun 2019 yilinda 18,5°C derece goriildiigii, en soguk deniz
suyu sicakligmin ise 1987 yilinda 13,8°C derece oldugu belirlenmistir. Karadenizde 1970-2019 yillart arasinda yillik
ortalama deniz suyu sicaklik verisinin dagilimi ve egilimi Sekil 2’de verilmistir. Karadenizde 2018 ve 2019 yillarina ait
aylik degerleri ile 1970-2019 yillarina ait uzun yillar aylik ortalama deniz suyu sicaklik degerlerinin karsilastirilmasi ise
Sekil 3’de verilmistir (MGM 2020). Sekil 2 ve Sekil 3 incelendiginde, Karadeniz aylik ortalama deniz suyu sicakligi
artisinin 1970-2019 yillar1 arasindaki ortalamalara kiyasla 2018 yilinda artis gosterdigi 6zellikle de 2019 yilinda
sicaklik artiginin elli yillik kayit g6z oniinde bulunduruldugunda en yiiksek seviyede gergeklestigi goriilmektedir.
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Sekil 2: Karadeniz deniz suyu sicaklik verisinin 1970-2019 yillar1 arasindaki dagilimi ve egilimi (MGM 2020)
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Sekil 3: Karadeniz 2018 ve 2019 yillarina ait aylik degerleri ile 1970-2019 yillarina ait uzun yillar aylik ortalama deniz
suyu sicaklik degerleriyle kargilagtirimasi (MGM 2020)

3.2. Akdeniz Deniz Suyu Sicakligi

Akdeniz’de 1970-2019 yillar1 arasi deniz suyu sicakliklar incelendiginde, deniz suyunun en sicak oldugu derecenin
2019 yilinda 23,8°C oldugu, en soguk deniz suyu sicakliginin ise 1992 yilinda 20,6°C oldugu belirlenmistir. 1970-
2019 yillar1 arasinda aylik ortalama deniz suyu sicaklik verisinin dagilimi ve egilimi Sekil 4’de verilmistir. 1970-2019
yillar1 aylik ortalama deniz suyu sicaklik degerlerinin 2018 ve 2019 yillar1 aylik degerleriyle karsilastirilmasi ise Sekil
5’de verilmistir. 1970-2017 yillar1 aras1 deniz suyu sicakliklarina (21,4 °C) gore, 2017 yil1 (22,3°C) artis1 0,9 °C ve
1970- 2018 yillar1 arasina (21,4 °C) gére 2018 y1l1 (22,4°C) artis1 1,0 °C’dir (MGM 2020).
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Sekil 4: Akdeniz deniz suyu sicaklik verisinin 1970-2019 yillar1 arasindaki dagihmi ve egdilimi (MGM 2020)
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Sekil 4 ve Sekil 5’ de gorildiigii tizere, Akdeniz aylik ortalama deniz suyu sicakligi artiginin 1970-2019 yillar1 ortalama
degerlerine gore 2018 yilinda artis gosterdigi ve 2019 yilinda su sicakligindaki isinmanin daha da arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5: Akdeniz 1970-2019 yillari aylik ortalama deniz suyu sicaklik degerlerinin 2018 yili ve 2019 yili aylik
degerleriyle karsilastiriimas: (MGM 2020)

3.3. Ege Denizi Deniz Suyu Sicakligi

Ege denizinde 1970-2019 yillar1 arasinda en sicak deniz suyunun 2018 yilinda 19.8°C derece goriildiigii, en soguk deniz
suyu sicakliginin ise 1983 yilinda 17.7°C derece oldugu belirlenmistir. Ege denizinde 1970-2019 yillar1 arasinda ayhik
ortalama deniz suyu sicaklik verisinin dagilimi ve egilimi Sekil 6’da verilmistir. Ege denizine ait 1970-2019 yillar1 aylik
ortalama deniz suyu sicaklik degerlerinin 2018 ve 2019 yillar1 aylik degerleriyle karsilastirilmas: ise Sekil 7°de
verilmigtir (MGM 2020). Ege denizinde aylik ortalama deniz suyu sicakligi artig1 incelendiginde; 1970-2019 yillari
ortalama verilerine gore 2018 yilinda artis gosterdigi, 2019 yilinda ise deniz suyu sicakligindaki artisinin daha da
yiikseldigi goriilmektedir (Sekil 6 ve Sekil 7).
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Sekil 6: Ege Denizi deniz suyu sicaklik verisinin 1970-2019 yillani arasindaki dagilimi ve egilimi (MGM 2020)
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Sekil 7: Ege Denizi 1970-2019 yillari aylik ortalama deniz suyu sicaklik degerlerinin 2018 yili ve 2019 yili aylik
degerleriyle karsilastiriimasi (MGM 2020)

3.4. Marmara Denizi Deniz Suyu Sicakligi

1970-2019 yillar arasinda Marmara denizinde en sicak deniz suyunun 2019 yilinda 18,6°C derece goriildiigii, en soguk
deniz suyu sicakliginin ise 1987 yilinda 14,4°C derece oldugu tespit edilmistir. Marmara denizinde 1970-2019 yillart
arasinda aylik ortalama deniz suyu sicaklik verisinin dagilimi ve egilimi Sekil 8’de yer almaktadir. Marmara denizinde
1970-2019 yillar1 aylik ortalama deniz suyu sicaklik degerlerinin 2018 ve 2019 yillar1 aylik degerleri ile
karsilastirilmasi ise Sekil 9°da verilmistir (MGM 2020).
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Sekil 8 ve Sekil 9 incelendiginde, Marmara denizi aylik ortalama deniz suyu sicakligi ile 1970-2019 yillar1 arasindaki
ortalamalar karsilastirildiginda 2018 yilinda deniz suyu sicakligimin yiikseldigi ve 2019 yilinda bu yiikselisin Mart-
Aralik aylari arasinda daha da arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 8: Marmara Denizi deniz suyu sicaklik verisinin 1970-2019 yillar1 arasindaki dagilimi ve egilimi (MGM 2020)
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Sekil 9: Marmara Denizi 1970-2019 yillar1 aylik ortalama deniz suyu sicaklik degerlerinin 2018 yili ve 2019 yili aylik
degerleriyle karsilastiriimasi (MGM 2020).
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Tiirkiye’ye kiyist olan denizlerin 1970-2019 yillar1 arasindaki aylara (Ocak-Aralik) gore ortalama deniz suyu
sicakliklar1 incelendiginde; Karadeniz, Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinde kiy1 boyunca sicakligin en diisiik oldugu
ay Subat ay1 iken en yliksek sicaklik ise Agustos ayinda kaydedilmistir. Tiirkiye karasularindaki denizlerimizde kiy1
boyunca Subat ayinda ger¢eklesmis en diigiik sicaklik 2018 ve 2019°da, Karadeniz’de 8,7 ve 10,0, Akdeniz’de 17,2 ve
17,8, Ege Denizi’'nde 14,0 ve 13,8, Marmara Denizi’'nde 10,1 ve 10,0°C’dir (Sekil 1-Sekil 9). Tiirkiye karasularinda
Agustos ayinda gergeklesmis en yiiksek sicaklik 2018 ve 2019°da sirasiyla, Karadeniz’de 25,2 ve 26,7, Akdeniz’de 28,2
ve 29,4, Ege Denizi’nde 26,2 ve 25,4, Marmara Denizi’'nde 26,0 ve 25,9°C’dir (Sekil 1-Sekil 9). 50 yillik dénem i¢in
ortalama deniz suyu sicaklik verileri, 10’ ar yillik olmak {izere 5 periyotta degerlendirilmis ve buna gore olusturulan
Karadeniz, Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilar1 deniz suyu sicaklik haritalar1 ise Sekil 10°da sunulmustur. Sekil 10’da
goriildiigi tizere; 1970 yilindan 2000 yilina kadar deniz suyu sicakligi ortalamalarinin degisim trendinin birbirine yakin
ortalamalarda devam ettigi goriilmektedir. 2000-2010 yillar1 arasinda bir énceki donem periyoduna (1990-1999) oranla
Karadeniz’de 0,8°C, Akdeniz’de 0,5°C, Marmara ve Ege denizlerinde 0,4°C deniz suyu sicakligi artisi gézlenmistir
(Tablo 1).

Tablo 1: Deniz suyu ortalama sicaklik degisimleri (MGM 2020)

1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
Denizler Ortalama Deniz Ortalama Deniz Ortalama Deniz Ortalama Deniz Ortalama Deniz
Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C) Sicakliklar (°C) Sicakliklan (°C) Sicakliklar (°C)
Karadeniz 15,1 14,8 14,7 555 16,3
Marmara Denizi 15,1 15 15,4 15,8 16,6
Ege Denizi 18,2 18,2 18,5 18,9 19,1
Akdeniz 21 21,1 21,2 21,7 22,2

Dabanli vd. (2021) yapmus olduklar1 calisma sonuclar1 da bu arastirmanin sonuglarmi destekler niteliktedir. Iklim
degisikliginin Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’deki deniz suyundaki egilimini degerlendiren arastirmacilara gore
kis mevsimi disinda tim kiy1 bolgelerinde deniz suyu sicakliklari artig egilimindedir. Hem kis hem de yaz
mevsimindeki sicaklik degisimlerinin deniz yasami, balik populasyonu, turizm aligkanligi, yagis rejimi ve kuraklik
Ozelligini degistirmesinin beklendigini bildirmislerdir. Deniz suyu sicakligi ortalamalarindaki artisin 6zellikle 2010
yilindan baglayarak 2019 yilina kadar devam ettigi goriilmektedir. Uzun donemli olarak deniz suyu sicakligi
incelendiginde; Karadeniz ortalama deniz suyu sicakligi 15,1 °C den (1970-1979 yillar1 aras1) 16,3 °C’ye (2010-2019
yillar aras1) kadar yiikselerek yaklasik 1,2 °C derece 1sinma gostermistir. Akdeniz ortalama deniz suyu sicakligr ise
21,0 °C den (1970-1979 yillar aras1) 22,2 °C’ye (2010-2019 yillar1 aras1) kadar artis gostererek 1,2 °C derece 1s1 artisi
oldugu belirlenmistir. Ege denizi ortalama deniz suyu sicakligi 18,2 °C den (1970-1979 yillart aras1) 19,1 °C’ye (2010-
2019 yillar aras1) kadar yiikselmis olup yaklasik 0,9 °C derece sicaklik artis1 s6z konusudur. Marmara denizi ortalama
deniz suyu sicakligi 15,1 °C den (1970-1979 yillar1 aras1)) 16,6 °C’ye (2010-2019 yillar1 aras1) kadar yiikselerek
yaklagik 1,5 °C derece 1sinma gergeklesmistir (MGM 2020). Tirkiye kiyr sularinda 1969-2014 yillari arasi 22
istasyondan toplanan veri analizine dayandirilan bagka bir ¢aligmada (Sisman 2021), tiim istasyonlar bazinda Karadeniz
ve Marmara denizlerindeki su sicakligindaki kismi artig egilimleri birbirine uyumlu iken, Akdeniz’de 6lgiilen deniz
suyu sicakliklarinin 6nemli derecede yiikselis trendinde oldugu belirtilmistir. Sisman (2021) tarafindan gergeklestirilmis
olan trend analizi ile ortaya konulan periyodik bulgular bizim degerlendirmelerimizle dogrudan 6rtiismektedir.
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Sekil 10: Karadeniz, Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilari deniz suyu sicakliklari haritasi
3.5. Deniz Suyu Sicaklik Artisinin Balik Ekosistemi Uzerindeki Etkileri

Tiirkiye kiiresel 1sinmanin etkisinde olup, yapilan c¢alismalar oOzellikle sicakliklarin artig egiliminde oldugunu
gostermektedir. Demircan vd. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada, 1961-2010 ve 1981-2010 déneminde kis mevsimi
hari¢ tiim mevsim ile yillik serilerde anlamli artis egilimi belirlemiglerdir. Yine Demircan ve arkadaslarinin yapmisg
olduklar1 ¢aligmada, Tiirkiye’deki sicaklik artiglarinin 1997 yilindan itibaren basladigini belirtmistir (Demircan vd.
2015). Calismamizdaki veriler analiz edildiginde iilkemizi ¢evreleyen Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz yiizey
sularinda iklim degisikliginin etkisiyle belirgin deniz suyu sicaklik artisi 90’11 yillarin  bagindan itibaren
gozlemlenmektedir. Son 50 y1l iginde tiim denizlerimizde ortalama deniz suyu sicakliginin en diisiik 0,9°C ve en yiiksek
1,5°C arttig1 goriilmiistiir (Sekil 10). iklim degisikligi su kiitlelerinin 1sinmasina, deniz ortamlarinin asitlenmesine yol
agmaktadir. Deniz suyundaki sicaklik artig1 atmosferik yapiya da etki ederek yagis sekillerini degistirmektedir (ACA
2020). Bu durum sucul canlilarin gég¢ yollarini ve habitatlarini etkilemektedir. Deniz suyunun pH'inin azalmasina bagl
olarak su canlilarinin beslenme ve gelisimi zarar gormektedir. Su {izerindeki bu baski, balik¢ilik ve yetistiricilik
faaliyetlerini de olumsuz olarak etkilemektedir (Diken 2020). Ayrica Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii; deniz
suyu sicakligindaki artiglarin pek ¢ok su iriinii popiilasyonunun dagilimint ve balik aveiliginin siirdiiriilebilirligini
etkiledigini, iklim degisikliginin yetistiricilik sektorii agisindan da 6nemli bir tehdit olusturdugunu belirtmektedir (FAO
2008a; 2008b). Ozellikle sucul canlilarin; suyun sicakligi, tuzluluk ve oksijen diizeyi gibi degisen cevresel kosullardan
olumsuz yonde etkilenmesi, mutasyon ve 6liim oraninin artmasi, hastaliklara kars1 direngsizlik, ireme bozukluklart gibi
sorunlar nedeniyle insanlarin tilketebilecegi gida stokunun ve gesitliliginin azalmasina sebep olacaktir (Tirado vd. 2010;
Fleming vd. 2006). Su triinleri sucul ortamlardaki degisimlere karsi ¢ok hassas oldugundan iklim degisikliginin,
yetistiricilik ve balikgilik sektorlerinde zararlara neden olmasi kaginilmaz hale gelecektir (Mol ve Dogruyol 2012).
Deniz suyu sicakliginin 2 derece artmasi mercanlarm kitlesel dliimiine sebep olmus (Oztiirk vd. 2017), Akdeniz’de
sicakligin 0.2 C° artmasi sonucu ise canli sayisinda artig goriildiigii ve daha 6nce Akdeniz’de goriilmeyen yeni tiirlerin
goriilmeye baglandigi belirtilmisgtir (Dalgin 2009). Yine iklim degisikliginin bir sonucu olarak deniz suyu sicakligi
arttikca, zararh alg patlamalarinin meydana geldigi yillik gegici periyot da uzayabilecektir (Tirado vd. 2010).
Karadeniz’in 1sinmas1 sebebiyle yakin bir gelecekte Tiirkiye sularinda hamsi gérmek miimkiin olmayabilecektir (Mol ve
Dogruyol 2012). Sakarya Nehri ve izmit Korfezi’nde goriilen kitle halinde balik &liimlerinin su sicakliginin artmast,
kirlilik, su seviyesinin yiikselmesi, suda oksijen yetersizligi gibi iklim degisikligine bagl faktdrlerden 6nemli derecede
etkilendigi diisiiniilmektedir. Ulkemiz balikgilig1 igin biiyiik énem tagtyan hamsi baliklar1 Kuzey Karadeniz sularinin
1simasi ve besin liretiminin artmast ile birlikte daha 1sinmis Giiney Karadeniz yerine kuzey sularinda kalmayi tercih
edebilecekler ve tilkemiz kiy1 sularma gelmeyebileceklerdir. Bu durum balik {iretimimizin % 80’ini saglayan kaynagin
ortadan kalkacagi anlamina geldiginden iilke ekonomisi ve balik¢ilarimiz igin ¢ok ciddi bir sorun teskil edecektir
(Saglam vd. 2008). Yapilan bu aragtirma ile Karadeniz’deki 2000-2019 yillar1 arasindaki 6nemli sicaklik artiglar1 ortaya
konulmus olup, 2019 yilinda goézlenen asir1 avlanma haricinde son on yil i¢inde Tiirkiye kiy1 sularinda avlanan hamsi
miktarinda da 6nemli azalma egilimi oldugu goriilmektedir (Sekil 11). Kiiresel 1sinma ve tropikallesme etkisiyle
Akdeniz ve Karadeniz’e gelen yabanci tiirlerin sayilari ve dzellikleriyle ilgili iilkemizde bir veri bankasi olusturuldugu
taktirde ekolojik gelismelerle ilgili dniimiizdeki donemlerde daha dogru tahminlerin yapilabilmesi miimkiin olacaktir
(Kilig 2008).
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Sekil 11: 2000-2019 Yillari arasinda Tiirkiye'de avianan hamsi miktar1 (TUIK 2020)
4. Sonug ve Oneriler

Tiirkiye kiyilar1 deniz suyu sicakliklarinin degerlendirildigi bu ¢aliyma kapsaminda; Son yillarda diinyamiz1 etkileyen
kiiresel 1sinma, deniz suyu sicakliklarinda artis egilimi gosteren 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmakta ve yasanan
bu durum deniz ekosistemindeki canlilart da belli bir dl¢iide etkilemektedir. Yapilan arastirmada; Tiirkiye'yi ¢evreleyen
Karadeniz, Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinin ortalama deniz suyu sicakliklarinin uzun dénem trendine
bakildiginda, ylikselme egiliminde oldugu belirlenmistir. Meteoroloji Genel Midiirliigiinden temin edilen veriler ile
gergeklestirilen analizler sonrasi, 2010-2019 yillar1 ortalama deniz suyu sicaklarinin 1970-1979’a gére 6nemli 6lgiide
farklilik gosterdigi, Karadeniz ve Akdeniz’de ortalama deniz suyu sicakliklarinda 1,2 °C, Ege denizinde 0,9 °C derece,
Marmara denizinde ise 1,5 °C dereceye ulasan ortalama deniz suyu sicakliginda yiikselis oldugu tespit edilmektedir.
Deniz suyu sicakliklarindaki bu yiikselisler, lilkemiz denizlerindeki biyogesitliligi etkilemesi kuvvetle muhtemel olup,
hamsi gibi baz1 balik tiirlerinde azalmaya ve avlanmada kisitlamalara yol agabilecektir. Buda iilkemizde geg¢imini
balik¢ilikla saglayanlar ig¢in ekonomik kayiplarin ortaya ¢ikmasi anlamina gelmekte olup, balik¢ilik, su iiriinleri
yetistiriciligi ve isleme sektorleriyle birlikte balikcilik ekonomisinin olumsuz etkilenmesi anlamma gelmektedir. Ote
yandan deniz suyu sicakliklarinin artmasi, bazi egzotik tiirlere yasama ortami sagladigindan istilaci tiirlerin Akdeniz,
Ege, Marmara ve Karadeniz’e kadar ulagabilmesini saglayarak, endemik tiirler aleyhine ekolojik dengenin degismesine
sebep olabilecektir. Nitekim Akdeniz de goriilen ve son zamanlarda Ege de siklikla goriilmeye baglayan balon baligi,
aslan balig1 gibi tiirler kiyilarimizda hizla artmaya baslamistir. Iklim degisikligine uyum ¢alismalar1 kapsaminda Tarim
ve Orman Bakanligi, endemik tiirler aleyhine ekolojik dengenin bozulmasini engelleme adma bu istilact tiirlerin
avlanmasi i¢in her balon balig1 kuyrugu basma 5 TL 6deme karar1 almistir. Yine 2021 yilinda Bakanlik ilk kez belli bir
siire hamsi balig1 igin avlanma yasagi uygulamasina imza atmistir. Bu adimlar durumun ciddiyetini gostermektedir.
Ulkemizdeki deniz suyu sicakliklarindaki yiikselme egilimlerinin son yillara paralel diizeyde arti gostermesi
durumunda, deniz ekosisteminin bu hizli degisimden gelecekte énemli 6lgiide etkilenmesi ve ¢ok bilylik sorunlarla
karsilasabilmesi asikardir. Deniz suyu sicakliklarindaki bu artigin, 6zellikle ilkbahar aylarinda deniz salyasi (miisilaj)
olusumlarini tetikleyerek deniz canlilarinin yasamlarini olumsuz yonde etkilemesi muhtemeldir. Su {riinleri
potansiyelini korumak ve en iyi sekilde degerlendirebilmek igin, iklim degisikligi uyum c¢alismalari kapsaminda
bolgesel olarak kapsamli proje galismalarina bir an 6nce baslanilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica denizlerin 1sinmast
ve asitlenmesi ile ¢evre lizerinde olugan olas etkileri azaltabilmek ve belli bir 6l¢iide sinirlandirabilmek amaciyla iklim
degisikliginin olas1 etkilerini dnlemeye yonelik planlamalarin da simdiden yapilmasmin son derece énemli oldugu
goriilmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar, 1970-2019 yillar1 arasinda ortalama deniz suyu sicaklik verilerini bu makalede kullanabilmemize imkéan
saglayan T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Meteoroloji Genel Midiirliigiine tesekkiirlerini sunar.
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