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OZET

KURESEL iKLIM DEGISIKLiGININ TURKIYE’DEKi BALIK
POPULASYONU UZERINE ETKISI
Ecem KARADUMAN

Kiiresel iklim degisikligi, diinya genelinde uzun donemli bir siire¢ icerisinde
gbzlenen ve bilimsel olarak kanitlanmis olan iklim kosullarmin degisikligi olarak
tanimlanir. Bu degisiklikler, gezegenimizdeki hava ve iklim sistemlerinde meydana gelen
uzun siireli egilimlerdir. Bu egilimlerden hareketle ¢alismada Tiirkiye'deki kiiresel iklim
degisikligine katkida bulunan faktorlerden yola ¢ikarak, hava sicakliginin yiikselmesine
bagl olarak deniz suyu sicakliginda nasil bir etki olusturdugu ve bu durumun balik
poplilasyonlar1 iizerinde meydana getirdigi degisim arasindaki iliskiyi belirlemeyi
amaclanmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin denizlerde ortaya ¢ikardigi olumsuz
kosullarin balik popiilasyonlar1 iizerindeki etkisi, su ekosistemlerinde yasanabilecek
habitat kayiplarinin kaginilmaz sonuglarini beraberinde getirmektedir. Bu baglamda,
Tiirkiye'nin 2000-2020 yillar1 arasindaki hava sicakligi, deniz suyu sicakligi ve balik
popiilasyonu verileri literatiir taramasiyla bir araya getirilmistir.

Calismada, Tirkiye'nin denizlerinde yasayan pelajik deniz canlilar1 arasindan
hamsi, palamut, sardalya, istavrit ve liifer balik tiirleri, karar verme birimleri olarak
secilmigtir. Calisma kapsaminda, 2000-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye'de olusan kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle hava ve deniz suyu sicakliginin secilen balik ¢esitlerini nasil
etkiledigi, istatistiksel yontemlerden Korelasyon, Kanonik korelasyon ve Coklu dogrusal
regresyon analizleri kullanilarak belirlenecektir. 11k olarak, Tiirkiye'deki deniz suyu ve
hava sicaklig1 ortalamalarinin yillar i¢indeki dagilimi grafiksel olarak betimlenecektir.
Ardindan, deniz suyu ve hava sicakligi ile balik popiilasyonu arasindaki iligki
(korelasyon) ve emisyon gazlarinin olusturdugu etki incelecektir. Son olarak, balik
cesitlerinin deniz suyu ve hava sicakligi ortalamalarindan nasil etkilendigi, ¢oklu
dogrusal regresyon analizi kullanilarak belirlenecektir. Bu sayede kiiresel iklim

degisikliginin Tiirkiye’deki balik popiilasyonu tizerindeki etkisi degerlendirilecektir.

Anahtar Sozciikler: Kiiresel iklim degisikligi, balik popiilasyonu, deniz suyu sicakligi,

hava sicaklig, istatistiksel analiz
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ABSTRACT

THE IMPACT OF GLOBAL CLIMATE CHANGE ON THE FISH
POPULATION IN TURKEY

Ecem KARADUMAN

Global climate change is observed a long-term process around the world. and
scientifically proven.changeof climaticconditions These changes are long-term trends
that occur in the weather and climate systems on our planet. Based on these trends, the
study aims to determine the relationships between the factors contributing to global
climate changein Turkey, the effect of the increase in air temperature on sea water
temperature and the change in fish populations. The impact of adverse conditions caused
by global climate change on fish populations brings with it the inevitable consequences
of habitat loss in aquatic ecosystems. In this context, Turkey's air temperature, sea water
temperature and fish population data between 2000-2020 were brought together with the
literature review.

In the study, anchovy among the pelagic sea creatures living in Turkey seas,
bonito, sardines, horse mackerel and decision-making units. Within the scope of the study,
how air and sea water temperature affect the selected fish varieties due to global climate
change in Turkey between 2000-2020 will be determined by using statistical methods
such as Correlation, Canonical Correlation and Multiple linear regression analysis. First,
the distribution of sea water and air temperature averages in Turkey over the years will
be graphically described. Then the relationship between seawater and air temperature,
and fish population and the effect of emissions gases will be examined. Finally, how fish
varieties are affected by the mean seawater and air temperature will be determined using
multiple linear regression analysis. In this way, the impact of global climate change on

the fish population in Turkey will be evaluated.

Keywords: Global climate change, fish population, sea water temperature, air
temperature, statistical analysis.



ONSOZ

Diinya da karst karsiya oldugumuz en Onemli sorunlardan biri olan iklim
degisikligi ¢oziim arayislari ile birlikte acil tedbirler almay1 zorunlu kilmaktadir. Sanayi
devriminin baslangicindan itibaren kiiresel iklim degisikligi, atmosferde biriken sera gazi
yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Insan faaliyetleri ile olusan bu artis ise dogal iklim
sisteminin ve ekosistemin yapisinin gittikce bozulmasina yol agmaktadir. Tiirkiye kiiresel
iklim degisikliginin tesirini en belirgin durumda yasayan lilkeler arasindadir. Bu etkilerin
en 6nemli sonuglarindan biri, denizlerimizdeki su sicakliklarindaki artigin canli tiirlerinde
goziiken popiilasyon degisikliklerine yol agmasidir. Bu nedenle, iilkemiz denizlerinde
yasayan pelajik deniz canlilarindan hamsi, palamut, sardalya, istavrit ve liifer balik tiirleri
meydana gelen popiilasyon degisikliklerinin incelenmesi adina 6nemli bir mercek noktasi
olmustur. Bu ¢alisma ile Tiirkiye’nin denizlerinde segilen balik tiirlerinin kiiresel iklim
degisikliginden etkilenme diizeylerini istatistiksel analizler ile degerlendirerek bilimsel
literatiire katki saglamak amacglanmaktadir. Bu degerlendirme, balik tiirlerindeki
degisimin genel cercevesini ve etkilerini anlamamiza yardimci olacak ve alinacak
tedbirler hususunda ciddi bir kaynak saglayacaktir. Ayrica bu ¢alisma ile Tiirkiye nin
deniz ekosistemlerinin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi i¢in bilingli bir yaklagimin tesvik
edilmesine de katkida bulunulacaktir.

Tez ¢aligmam siirecinde, baslangictan itibaren her agsamada tecriibeli ve 6zverili
rehberligi ile bana destek olan kiymetli tez danismanim Dog. Dr. Maruf GOGEBAKAN
hocam basta olmak iizere, calismama degerli katkilar saglayan Dog¢. Dr. Emrah
AKDAMAR hocama en derin saygi ve igten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica degerli esim
Seckin ve sevgili kardesim Hiilya’ya, calisma siirecimde biiyiik bir sabirla ve hicbir

fedakarliktan kaginmadan verdikleri destek i¢in minnettarim.
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GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi, Diinya c¢apinda iklim ve hava kosullarinda onemli
degisikliklerin meydana gelmesine sebep olan bir etkidir. Tklim degisikligi, iklimin
ortalama durumu veya degiskenligi iizerinde uzun yillar siiren istatistiksel olarak anlaml1
degisiklikler seklinde tanimlanmaktadir (Tiirkes, 2008). Insanlarin yasam kalitesi, sosyal
yapt ve dogal cevre lizerinde ciddi etkileri olan kiiresel bir sorundur. Bu nedenle
uluslararasi ig birligi ve bilingli yaklagimlar ile siirdiiriilebilir ¢oziimlerin gelistirilmesi
onemlidir.

Kiiresel iklim degisikliginin ana nedenleri arasinda, endiistriyel faaliyetler, fosil
yakitlarin kullanimi, ormanlarin tahrip edilmesi gelmektedir. Endiistriyel faaliyetler
olarak iilkelerin sanayilesme siirecine bagli olarak iirlinlerin imalatinda kullanilan
kimyasal maddeler sera gazi yayilimima neden olmaktadir. Ozellikle metan (CHa) ve azot
oksit (NO) tiirevli gazlar atmosferde kiiresel iklim degisikligine neden olur. Fosil
yakitlardan olan komiir, petrol, dogalgazin sanayi, enerji iiretimi, ulagim, tarim gibi
sektorlerde kullanilip yakilmasi ile aciga ¢ikan karbondioksit (CO;) gazi atmosferde
birikerek sera gazi salinimini arttirarak Diinya’nin 1sinmasina neden olur. Sera gazlari
yeryiiziinden insan faaliyetleri sonucunda yayilan gazlarin atmosferde hapsolmasina ve
gezegenimizde enerji dengesinin olumsuz bir sekilde yon degistirmesine sebep olur. Bu
gazlar atmosfer ilizerinde bir tiir ortii olusturarak uzaya ¢ikmasini engeller ve dolayl
olarak Diinya’nin asir1 1sinmasina yol acarak kiiresel iklim degisikliginin en giiglii yonii
olan kiiresel 1sinmay1 meydana getirir. Bu siireg, insan etkinliklerinin dogal sera etkisini
arttirarak gezegenin mevcut sicakliginin {izerine gikmasina neden olur. Onemli bir karbon
(C) depolama sistemi olan agaglarin azaltilmasi1 da atmosferde daha fazla karbonun
birikmesine yol agar ve kiiresel iklim degisikligini hizlandirir.

Iklim degisikligiyle birlikte ele alinabilecek &nemli bir konu, okyanus
asitlenmesidir (OA). Yapilan aragtirmalarda tizerinde durulan temel soru, insan kaynakli
CO2'nin atmosferden okyanus ve denizlere gecmesinin yakin gelecekte deniz
ekosistemlerini nasil etkileyecegidir. Okyanus asitlenmesinin, karbonat kabuklar1 ve
iskeletler iireten c¢esitli organizmalar tiizerinde O©nemli bir etkiye sahip olmasi
beklenmektedir (Orr vd., 2005). Akdeniz'de yapilan bir ¢alisma, yakin zamandaki

asitlenmenin etkilerinin, 1993 ile 2005 y1llar1 arasinda bazi fitoplanktonlar tarafindan inga



edilen kokolitlerin, kalkerli plakalarin kalinliginda etkili bir azalmaya yol agtigim
gostermistir. Calisma sonuglari, genel olarak, etkilerin biiytik 6l¢iide tiire bagli oldugunu
ve pH diisiisii ile bu canlilarin fizyolojisinde kisa zaman diliminde go6zlemlenen
degisiklikleri oldugunu ortaya koymustur (Meier vd., 2014). Bu bulgular, okyanus
asitlenmesinin deniz ekosistemleri tizerindeki olast etkilerinin anlagilmasi ve gelecekteki
stratejilerin belirlenmesi agisindan dnemli bir adimdir. Okyanuslarin sagligi ve gesitliligi
icin, iklim degisikligi ve okyanus asitlenmesi gibi tehditleri ele almak ve kiiresel capta
onlem almak biiyiik 6nem tasimaktadir. Denizler, 6nemli miktarda 1s1 ve karbon dioksit
(CO2) emerek iklim degisikligine kars1 onemli bir tampon gorevi istlenirler. Ancak, bu
degerli ekosistemler, sicaklik artisi, okyanus asitlenmesi, oksijen azalmasi ve besin ve
organik madde girdilerindeki degisimler gibi etmenlerin etkisi altindadir. Bu
degisiklikler, derin denizlerdeki biyolojik cesitliligi tehdit edebilir ve gezegenimizin
sagligini ve temel okyanus hizmetlerini tehlikeye atabilir (Levin vd., 2015).

Tiirkiye gibi kiy1 seridine sahip olan iilkeler, kiiresel iklim degisikliginin denizler
0zelinde olusturdugu etkileri yogun bir seklide hissetmektedir. Tiirkiye’nin ¢evresinde
Akdeniz, Ege, Karadeniz gibi 6nemli denizler bulunmaktadir. Denizlerdeki ekosistemler,
su sicakligi, tuzluluk, akintilar, besin kaynaklar1 gibi bir¢ok faktérden etkilenirken kiiresel
iklim degisikligi bu faktorler arasindaki dengeyi olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
Akdeniz’de simdiye kadar 700'den fazla yerli olmayan deniz bitkisi ve hayvan tiirii
belirlenmigtir (Galil vd., 2019). Bu tiirlerin ¢ogu, daha sicak kosullarda daha avantajl bir
konuma gelmistir. Bu yerli olmayan tiirlerin yarisindan fazlasi, Stiveys Kanali araciligiyla
Akdeniz'e gecis yapmustir. Ozellikle Dogu Akdeniz, Lesepsiyen tiirlerin neden oldugu
cevresel etkilerin en yogun goriildiigii bolgedir. Gelecek on yil icerisinde, daha tropikal
yabanci tiirlerin tiim Akdeniz'i kolonilestirmek i¢in uygun cevresel kosullar1 elde
etmesiyle yayginlasmasi beklenmektedir (Verges vd., 2014). Kiiresel iklim degisikligi
Tiirkiye denizlerinde su sicaklig1 artisina neden olmustur. Ozellikle pelajik deniz canli
gruplart icerisinde olan tiirler su sicaklik degisikliklerine hassas olduklarindan
dagilimlarinda ve go¢ aligkanliklarinda degisimler meydana getirmistir. Bu gereklilikten
hareketle calisma Orneklemi olarak Tiirkiye'nin denizlerinde yasayan pelajik deniz
canlilar1 arasindan hamsi, palamut, sardalya, istavrit ve liifer balik tiirleri secilmistir.

Caligma ile Tiirkiye’deki 2000-2020 yillar1 arasinda kiiresel iklim degisikligiyle sicaklik



artig1 gosteren deniz suyundaki degisimlerin balik popiilasyonlar tizerindeki etkilerinin
amaglanmasi hedeflenmistir.

Calismanin ilk asamasinda Tirkiye’deki Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz
bolgelerinin  2000-2020 yillar1 arasindaki deniz suyu ve hava sicakligi verileri
toplanacaktir. Bu verilerin yillara gore ortalamalar1 hesaplanarak grafiksel olarak
betimlenmistir. Bu yontem ile grafikler, deniz suyu ve hava sicakligindaki uzun vadeli
degisimleri ayrintili bir sekilde analiz etmeye yardimci olacaktir. ikinci asamada deniz
suyu ve hava sicakligi ile balik tiirleri arasindaki iliski (korelasyon) incelenmistir.
Oncelikle aym donemde olgiilen hava sicakhigi ve deniz suyu sicakhigi verileri
karsilastirilarak aradaki iliski (korelasyon), daha sonra balik popiilasyonlari ile deniz suyu
sicakligt ve hava sicakligr arasindaki iliski (korelasyon) arastirilmistir. Balik
poplilasyonlart verileri degisimleri ile sicaklik verileri arasinda pozitif, negatif, notr bir
iliski olup olmadig1 belirlenmistir. Ayni zamanda balik popiilasyonlarinin sera
gazlarindan etkilenme oranlar1 kanonik korelasyon ile tespit edilmistir. Caligmanin son
asamasinda ise artan deniz suyu sicakliklarinin balik popiilasyonlar tizerindeki etkilerini
daha ayrintili olarak anlamak i¢in ¢coklu dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Balik
popiilasyonlari, deniz suyu sicakliklar1 ve hava sicaklig1 ortalamalar1 bagimli degisken
olarak kabul edilecektir. Bagka bir deyisle balik popiilasyonlarindaki degisimlerin deniz
suyu sicakligi ve hava sicakligindaki degisimlerle nasil iliskilendirilecegi incelenmistir.
Coklu dogrusal regresyon analizi sonuglari, deniz suyu ve hava sicakliklarinin balik
popiilasyonlar1 iizerindeki sayisal olarak ifade edilmistir. Calisma smirliliklar olarak
Tiirkiye denizlerindeki pelajik tiirlerin etkilenme oranlari secilmistir. Akdeniz’in Siiveys
Kanal1 araciligryla Hint ve Atlantik okyanusundan etkilenme ve sicak su akimtilartyla
secilen balik popiilasyonlarinin go¢ yollarinda ciddi degismelere yol agtig1 ve
denizlerimizin yabanci tiirlerin istilasi altinda kaldigi goriilmiistiir. Ozellikle iilkemiz
denizlerinin diger deniz ve okyanuslara gore sicaklik artisindan etkilenme derecelerinin
tespiti i¢in i¢ deniz 6zelligine sahip olan denizlerimiz belirlenmistir. Pelajik balik tiirlerin
secilmesinin sebebi olarak da kiyiya ve ylizey baliklar1 olmasi 6zelliginden yola
¢ikilmustir.

Bu calisma, Tirkiye denizlerindeki sicaklik degisimlerinin balik popiilasyonlar
tizerindeki etkisini istatistiksel analiz yontemleri ile daha iyi anlamamizi ve olast iklim

degisikligiyle basa ¢ikma stratejileri gelistirmemize katkida bulunacaktir. Canli tiirlerinin
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devamliligin1 saglamak ve potansiyelini en iyi sekilde degerlendirmek igin iklim
degisikligi ile ilgili projelerin bolgesel ¢apta hizla baslatilmasi 6ngoriillmektedir. Ayni
zamanda denizlerin 1sinmasi ve asitlik derecesinin artmasinin ¢evre tlizerindeki olumsuz
etkisini azaltmak ve siirlandirmak amaciyla, iklim degisikliginin olas1 etkilerini
onlemeye yonelik planlamalarinin 6nceden yapilmasi son derecede 6nemlidir. Bu sayede
dogal kaynaklarimizi koruyarak, gelecek nesillere daha saglikli ve zengin bir deniz
ekosistemi birakilacaktir. Siirdiiriilebilir kalkinma dogal kaynaklarin etkili bir sekilde
kullanilmasimi ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilamak icin ekosistemlerin
korunmasii igerir. Bu baglamda, iklim degisikligi ile miicadele ve siirdiiriilebilir
balik¢ilik uygulamalari, deniz kaynaklarinin ve balik¢ilik endiistrisinin uzun vadeli
sagligin1 giivence altina alinacaktir. Deniz ve kiyr ekosistemlerinin korunmasi, balik
popiilasyonlarinin yasam alanlarini siirdiiriilebilir bir sekilde kullanabilmeleri igin
onemlidir. Korunan alanlar, baliklarin iireme ve biiylime i¢in gerekli habitatlar
saglayabilir. Sirdiirtilebilir kalkinma agisindan, bu faktorlerin bir araya gelmesi,
balik¢ilik sektoriinii ve balikgilikla gecimini saglayan topluluklari etkileyecektir. Ancak,
stirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimi ve iklim degisikligiyle miicadele stratejileri bu olumsuz
etkileri azaltacak veya dengeleyecektir. Sera gazi emisyonlarin1 azaltan ve temiz enerji
kullanimin tesvik eden politikalar, iklim degisikliginin etkilerini sinirlamada 6nemli bir

rol oynayacaktir.



BIRINCi BOLUM
1. KURESEL iKLiM DEGISIKLiGi VE KURESEL ISINMA

1.1. Sera Gazi ve Sera Etkisi

Atmosfer, diinyanin yiizeyini ¢cevreleyen, gazlar, buharlar ve partikiillerden olusan
ince bir tabakadir. Yasam i¢in kritik dneme sahiptir ¢iinkii atmosfer, gezegenimize
giinesten gelen zararl 1ginlarin bir kismini engelleyerek ve sicaklig1 diizenleyerek yasami
destekler. Atmosferdeki gazlar, belirli oranlarda ve miktarlarda bulunur ve yasamin
stirekliligi icin 6nemli rol oynarlar. Diinya atmosferi, pek ¢ok gazin karisimindan olusan
ince bir tabakadir ve gezegenimizdeki tiim yasam bigimleri icin vazgeg¢ilmezdir.
Atmosferin temiz havanin %99'unu olusturan iki ana bileseni azot (N) (%78,08) ve
oksijen (O) (%20,95)’dir. Kalan %1'lik kisim, daha diisiik oranlarda bulunan eser gazlar
ve argon (Ar) (%0,93) gibi gazlar icerir. Bunlar arasinda atmosferde énemli derecede
sera etkisi yaratan gazlar da bulunmaktadir. Dogal sera gazi olarak adlandirilan su buhari
(H20), karbondioksit (CO.), metan (CH4), diazotmonoksit (N 20) ve ozon (O3) gazlari en
onemlileridir (Tiirkes, 2008).

Sera etkisi, klimatoloji bilimi agisindan 6nemli bir faktordiir. Bu faktor, atmosferin
yeryliziine gelen giines 1sinlarinin bir kismini gecirerek 1sitmasini ve ardindan geri salinan
uzun mercili yer iginiminin biiyiik bir kisminin atmosferde hapsolmasini saglamasiyla
olusur. Bulutsuz bir havada, kisa mercili giines 1sinlarmin biiylik bir kismi1 atmosferi
asarak yeryiiziine ulasir ve orada emilir. Ancak, atmosferdeki gazlar gelen giines
1sinlarma kars1 gegirgen, yani nispeten iyi gecirirken, geri salinan uzun mercili yer
1sinimina kars1 daha az gegirgendirler. Bu durum, Yerkiire'nin hissedilenden daha fazla
1sinmasina neden olur ve gezegenin 1s1 dengesini diizenler. Bu siirece "sera etkisi" denir
(Sekil 1). Sera etkisi, yeryliziindeki yagamin siirdiirebilmesi icin kritik dneme sahiptir.
Ancak, insan etkinlikleri nedeniyle atmosfere ek sera gazlart salinimi artmistir ve bu da
sera etkisini giliclendirmistir. Bu durum, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi olarak
adlandirilan 6nemli ¢evresel sorunlara yol agmistir. Bu nedenle, sera gazi emisyonlarinin
kontrol edilmesi ve ¢evre dostu dnlemlerin alinmasi, gezegenimizi korumak i¢in biiyilik

Oonem tagimaktadir (Tiirkes vd., 2000).
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Sekil 1.Sera Etkisinin Sematik Gosterimi

Kaynak: (WHO, 1996°ya gore Tiirkes ve arkadaslari, 1999a).

Sera etkisi olmasaydi, diinyanin yiizey sicakligi su an ki diizeyin yaklagik 33°C
daha diistik olurdu ve bu durumda diinya yasanmaz bir yer olurdu (IPCC, 1992). Sera
etkisi, gezegenimizdeki yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli olan dogal bir siiregtir.
Giines'ten gelen glines 1s1nlari, yeryliziine ¢arptiginda bir kismi yiizey tarafindan emilir
ve geriye kalan 1s1 uzun dalgali 151n1m seklinde tekrar atmosfere yansir. Atmosferdeki bazi
gazlar, bu uzun dalgali 1s1n1min bir kismini emerek ve geri yansitmasini 6nleyerek 1s1y1
atmosferde hapseder. Bu, diinyanin 1sinmasina ve yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in uygun
bir sicaklik ortaminin korunmasina yardimci olur. Ancak, insan etkinlikleri nedeniyle
atmosfere sera gazlari salinimi artmistir. Bu gazlar, sera etkisini giiclendirerek diinya
ylizeyinin daha fazla 1sinmasina yol acar. Bu durum kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
olarak bilinen ciddi cevresel sorunlara neden olur. Sera etkisinin kendisi dogal ve
gereklidir, ¢linkii yaganabilir bir diinya i¢in uygun sicaklik dengesini saglar. Ancak, insan
faaliyetleri nedeniyle sera gazi emisyonlarinin kontrol edilmesi ve siirdiiriilebilir ¢evre
politikalarinin  benimsenmesi O6nemlidir. Bu sekilde dogal denge korunabilir ve

gezegenimizdeki yasamin saglikl bir sekilde devam etmesi saglanabilir (Tiirkes, 2007a).



1.2. Kiiresel iklim Degisikligi

Iklim, giinliik degismeleri ifade eden hava kosullarindan ayr1 bir kavramdir ve
uzun zaman araliklart i¢in gecerli olan "atmosferin ortalama durumu" ve yil boyunca
goriilen "mevsimlik hava kosullar1" seklindeki gézlemlerin bir sonucudur (Berz, 1990).

Iklim degiskenligi, iklimin dogal olarak uzun siireler boyunca zamanla
degisebilen dinamik bir yapiya sahip olmasini ifade eder (Dufty, 2008).

Iklim degisikligi ise, kiyaslanabilir bir zaman siirecinde gdzlemlenen iklimin
dogal degisiminin yaninda, dolayli bir sekilde atmosferin yapisin1 degistiren insan
etkinlikleri sonucu iklimde gozlemlenen degisimdir (IPCC, 1992).

Diinya'nin olusumundan bu yana iklim sistemi silirekli olarak degisiklik
gdstermistir. Insanoglu, Diinya'da heniiz var olmadan 6nce, uzun yillar siiren sicak
donemler, bunlar1 takip eden soguk dénemler ve bu soguk donemler i¢inde yaklasik on
bin yil siiren 1lik siirecler yasamistir. Son olarak, yaklasik 50 milyon yil 6nce baslayan ve
hala i¢inde yasadigimiz soguk déoneme girmistir. Bu soguk dénemde hava sicakliklar
diismiis, eski sicak donemlerde ormanlarla kapl olan kutup bolgelerinden baslayarak orta
enlemlere kadar ilerleyen buz kiitleleri Diinya'y1 kaplamis, deniz seviyeleri ylikselmistir.
Tim bu degisimler sonucunda, canlilarin habitatlar1 da degismistir. Yeni kosullara uyum
saglayamayan bazi tiirler dogal sec¢ilime ugramisken, diger tiirler ise yeni yasam
alanlarina uyum saglayarak varliklarini devam ettirmislerdir. Bu dogal iklim
degisiklikleri, Diinya'nin ekosistemleri iizerinde biiyiik etkilere sahiptir. Canlilar, iklimin
degisikligine uyum saglayarak evrimlesmis ve cesitlenmistir. Iklim degisiklikleri,
gezegenimizin uzun siiregler boyunca yasadigi dogal dengesel degisimlerdir. Ancak,
giiniimiizde insan faaliyetleri, sera gazi emisyonlar1 ve diger etkilerle iklim degisikligi
hizlanmis ve etkileri daha belirgin hale gelmistir. Bu nedenle, iklim degisikligi ile
miicadele ve cevresel etkileri azaltmak icin ¢abalar biiyiik onem tasimaktadir (Ozey,
2001).

Kiiresel iklim degisikligi, diinya iizerindeki bazi bdlgelerde daha az, bazi
bolgelerde ise daha siddetli bir sekilde etkilerini hissettirmektedir. Ornegin, Kuzey
Amerika ve Avrupa'da 40-70 derece kuzey enlemleri arasindaki bolgeler en ¢ok 1sinan
bolgeler arasinda yer alirken Giineydogu Amerika'nin ise belirli kesimlerinin sogudugu

kayit altina alinmistir. Bu nedenle, kiiresel iklim degisikligi diinya ¢apinda seffaf bir



dagilim gostermedigi soylenmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin etkileri artik somut bir
sekilde yasanmaya baslamistir. Pasifik Okyanusu'nda, Kribati bolgesinde bazi adalar
okyanus sular1 altinda kalmistir. Ayrica, Peru'da buzullarin dortte biri kiiresel 1sinma
nedeniyle yok olmustur. Akdeniz bolgesi de tehlikeli iklim degisiminin etkilerine karsi
korumasiz bir durumdadir (IPCC, 1992). Bu 6rnekler, kiiresel 1sinmanin diinya ¢apinda
cesitli bolgelerde onemli etkilerini gostermektedir. Iklim degisikliginin etkileri,
ekosistemleri, su kaynaklarini, tarimi ve insanlarin yasamini ciddi sekilde etkilemektedir.
Bu nedenle, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle miicadele, kiiresel diizeyde 6nemli bir
oncelik haline gelmistir. Uluslararasi is birligi ve ¢evre dostu politikalarin uygulanmasi,
bu olumsuz etkilerin azaltilmasinda ve gezegenimizin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinda kritik 6neme sahiptir.

Karmagik bir iklim yapisina sahip olan Tiirkiye, iklim degisikliginin olumsuz
etkileri agisindan “risk altindaki iilkeler” arasinda bulunmaktadir (Ato, 2005). Tiirkiye'nin
cografi konumundan dolayi, farkli bolgeleri iklim degisikliginden farkli oOlglide
etkilenecektir. Iklimdeki degisiklikler ve bozulan iklimsel diizenler, tiirlerin farkli
diizeylerde tepki vermesine sebep olacaktir. Bu nedenle birgok ekosistem yapisi,
verimliligi ve cografi dagilis1 degisecektir.

Bilim insanlari, son 50 yilda Diinya sicakligimmin insan yasamini etkileyecek
diizeyde yiikseldigini ac¢iklamaktadirlar. Eger tedbir alinmazsa, 21. yiizyilin sonunda
yeryiizli sicakliginin yaklagik 2 °C artacagi ongoriilmektedir. Ayrica, 1990-2100 yillar
arasinda diinya yiizeyinin ortalama sicakliginda 1.4-5.8 °C arasinda bir artisin
kaydedilecegi tahmin edilmektedir (Turan, 2014). Bu 6nemli tahminler, kiiresel iklim
degisikliginin ciddiyetini vurgulamaktadir. Artan 1sinmanin gezegen iizerindeki etkileri
sadece sicaklik artisiyla sinirl degildir; ayn1 zamanda deniz seviyesinin yiikselmesi, asir
hava olaylari, erozyon, buzullarin erimesi gibi bir dizi c¢evresel etkiyi de beraberinde
getirir. Kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve
cevre dostu enerji kaynaklarinin kullanimi gibi 6nemli adimlar atilmasi gerekmektedir.
Bu siirecte, uluslararasi is birligi ve toplumun farkindaliginin artirilmasi da kritik 6neme
sahiptir. Ancak, gerekli Onlemler alinmazsa, iklim degisikliginin etkileri daha da
siddetlenecek ve gezegenin ekosistemleri ile yasami biiyiik 6lciide etkileyecektir. Bu
nedenle, tiim diinya genelinde ortak bir ¢aba ve kararlilikla kiiresel iklim degisikligine

kars1 miicadele edilmesi 6nemlidir.



1.3. Kiiresel iklim Degisikliginin Nedenleri

Kiiresel 1sinma, atmosferde bulunan sera gazlarinin etkisiyle diinya ylizeyinin
1sinmasi siirecidir. Sera gazlari, dogal olarak atmosferde bulunur ve giinesten gelen
1sinlarin bir kismini yerylizine ulastirmaya yardimci olurlar. Ancak, bu gazlar ayni
zamanda yeryliziinden yansiyan 1sinin atmosferde hapsolmasina ve diinya ylizeyinin
1sinmasina neden olurlar. Sera gazlarinin varligi sayesinde diinya ortalama sicaklig diisiik
kalir ve yasam desteklenir (Cepel, 2003). Sera gazlarinin atmosferdeki miktari, dogal
stirecler ve insan faaliyetleri nedeniyle dengede degildir. Son yiizyillda insan
faaliyetlerinin artmasi, 6zellikle fosil yakitlarin yogun kullanimi ve ormansizlasma, sera
gazi emisyonlarini 6nemli Ol¢lide artirmisti. Bu durum kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin hizlanmasina yol agmistir. Bu nedenle, sera gazi emisyonlariin kontrol
altina alinmasi ve ¢evre dostu enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi, kiiresel
iklim degisikligiyle miicadelede kritik 6neme sahiptir.

Baslica sera gazlar1 sunlardir:

Karbondioksit (COz): Sera gazlari i¢indeki miktar1 %82 olan gazin atmosferdeki
miktar1 milyonlarca yildan beri degismeden gelmektedir. Ancak, Sanayi Devriminin
baslangicindan giiniimiize kadar, CO; miktar1 %31 oraninda artmistir. Bu artisin biiytlik
bir kismi insan faaliyetleriyle iliskilendirilmektedir. Ozellikle fosil yakitlarin yogun

kullanimi, atmosfere salinan CO-'in ana kaynagidir (Akin, 2006).

Metan Gazi (CH4): CO2den sonra atmosferde en ¢ok sera etkisi yapan gazdir.
Sanayi Devrimi'nin baglangicindan itibaren, metan gazinin miktar1 %151 oraninda artmis
ve artig egilimi siirmektedir. Ancak, 1990 yilindan itibaren metan gazi saliniminda hafif
bir azalma goriilmiistiir. Giiniimiizde, metan gazinin saliniminin neredeyse yarisi ¢esitli
insan aktivitelerine bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi hayvan
yetistiriciligi ve piring tarimi gibi faaliyetler, atmosfere metan gazi salinimina katki

saglamaktadir (Akin, 2006).

Azotdioksit Gazi (N2O): Sanayi Devrimi'nden bu yana, atmosfere salinan N>O
gaz1 yaklasik %17 oraninda artis gostermistir. Glinlimiizde atmosferdeki N>O miktari
giderek artmaktadir. NoO gazinin atmosfere salimiminin yaklasik iigte biri, tarim

arazilerinin kullanimi, kimya sanayisi ve hayvan yemi {iretimi gibi faaliyetlerle iligkilidir.



Ozellikle tarim uygulamalar1 sirasinda acik topraklarm kullanimi ve kimyasal giibrelerin

kullanimi, N>O gazinin salinimina énemli 6l¢iide katki saglamaktadir (Akin, 2006).

Ozon Gaz1 (0O3): Ozon tabakasi, atmosferin énemli bir bileseni olup, diinyanin
yasanabilir bir gezegen olmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Oncelikle, giinesten gelen
zararli ultraviyole (UV) isinlarinin bir bolimiinii emerek gezegenimizi korur (Akin,
2006). Ayn1 zamanda, ozon gazi sera etkisine de katkida bulunur. Atmosferdeki ozon,
giinesten gelen kizil6tesi radyasyonun bir kismini tutarak diinya ylizeyinin sogumasini
engeller. Bu sayede, yeryiizii sicaklig1 belirli derecelerde kalir ve yasam i¢in uygun iklim
kosullar1 saglanir. Ancak, atmosferdeki ozon miktarinin agir1 artmasi da kiiresel 1sinmaya
yol agabilir ve iklim dengesini olumsuz etkileyebilir.

Kloroflourkarbon Gazlar1 (CFC): Halokarbon gazlari, 6zellikle kloroflorokarbon
(CFC) gibi, parfiim sektoriindeki spreylerde ve sogutucularda kullanilarak atmosfere
verilmektedir. Ancak, bu gazlar atmosferin ozon tabakasini olumsuz yonde etkileyerek
ciddi sorunlara yol agarlar. Ozon tabakasindaki Os; gazim1 oksijen ve tiirevlerine
doniistiirerek tabakanin incelmesine sebep olurlar. Ayrica, halokarbon gazlari, atmosfere
yanstyan giines 1sinlarini da tutarak kiiresel 1sinmaya katki saglayan sera gazlaridir.
Atmosferde birikerek, diinyanin yilizeyine ulagan giines 1sinlarimin bir kismimin geri
yansimasini engellerler ve bu da gezegenin 1sinmasina yol acar (Appenzerler vd., 2004).

Su Buhar1 (H20): Su buhari, atmosferdeki en 6nemli sera gazlarindan biridir ve
kiiresel iklim degisikliginde dnemli bir rol oynar. Sera gazlari, atmosferdeki kizilotesi
radyasyonu tutarak ve geri yansitarak gezegenin isinmasina katkida bulunurlar. Bu siirec,

sera gazlarinin artisiyla birlikte kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikliklerine neden olur.
1.4. Kiiresel iklim Degisikliginin Sonuclar

Gilintimiizde iklim degisikligi, sadece kara tabakasini degil ayn1 zamanda sular1 da
ciddi boyutta etkilemektedir. Ozellikle sulak alanlar, iklim degisikliginin etkilerinden
yogun sekilde etkilenmektedir ve bu durum su iirlinleri acisindan ciddi tehlike
olusturmaktadir. Su friinleri, insanlar i¢in kaliteli protein kaynag1 olarak biiyiik 6nem
tagimaktadir (Kayhan vd., 2005). Akdeniz ve Ege Denizi agisindan inceleyecek olursak;
Kizildeniz’den Tirkiye’ye 63 tane lesepsiyen tiir geldigi kayit altina alinmistir (Yilmaz,

2002). Akdeniz'de balik¢ilik, diger denizlere gore daha fazla yapildig1 goriilmektedir. Bu
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durum ekonomik olarak olumlu sonuglar dogururken, ekolojik yasam alanlar1 a¢isindan
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Artan balikcilik faaliyetleri, deniz ekosistemleri tizerinde
baski1 olusturur ve tiirler arasinda rekabeti koriikleyebilir. Bu durum, ilireme siire¢lerini ve
yerel tiirlerin popiilasyonunu olumsuz yonde etkileyebilir. Akdeniz'de, Hint
Okyanusu'ndan gelen 30 adet ve Kizil Deniz'den gelen 300 adet tiir gibi farkli canlilarin
yasadig1 gorilmektedir. Bu farkli tiirlerin varligi, deniz ekosistemlerinin zenginligini
gostermektedir. Ancak, bu tiirlerin yeni bolgelere gé¢ etmesi veya yabanci tiirlerin girisi,
dogal dengeyi etkileyebilir ve yerel tiirlerin adaptasyon siire¢lerini zorlayabilir (Cirik vd.,
2002). Akdeniz'de bulunan tiirler, kendi aralarinda rekabet etmektedir ve bu rekabet,
tireme ve beslenme gibi 6nemli yasam siire¢lerini etkileyebilir. Yabanci tiirlerin Akdeniz'e
girisi, yerel tiirlerle rekabete girmesine ve ekosistem dengesinin bozulmasina neden
olabilir. Yabanci tiirlerin baskin hale gelmesi, yerel tiirlerin sayisini azaltabilir ve yerel
tiirlerin ekolojik rollerinin bozulmasina yol acabilir. Bu nedenle, Akdeniz'deki balik¢ilik
ve deniz ekosistemlerinin korunmasi i¢in dengeli bir yaklasim benimsenmelidir.
Siirdiiriilebilir balik¢ilik uygulamalar1 ve balik¢ilik faaliyetlerinin kontrol altinda
tutulmasi, deniz kaynaklarmin gelecekte de kullanilabilirligini saglamak agisindan
onemlidir. Ayn1 zamanda, yabanci tiirlerin kontrol altina alinmasi ve ekosistemlere zarar
veren etkilerinin azaltilmasi i¢in bilimsel ¢alismalar ve koruma cabalar1 gereklidir. Bu
sekilde, Akdeniz'in biyolojik ¢esitliligi ve ekolojik denge korunabilir ve gelecek nesillerin
de bu degerli deniz kaynaklarindan yararlanmasi saglanabilir.

Akdeniz sularindaki 1sinmaya bagli olarak gbézlemlenen etkiler Akdeniz'i tehdit
etmektedir. Akdeniz'in su seviyesinin artmasi da iklim degisikligi ile birlikte ciddi bir
sorun olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ilerleyen yillarda su seviyesinin artmasi
beklenmektedir. 2030 yilina kadar, Akdeniz su seviyesinin 12 ile 18 cm arasinda
yukselecegi ongoriilmektedir. 2050 yilina gelindiginde ise bu yiikselme 14 ile 38 cm
araliginda olmasi beklenmektedir. Daha uzun vadeli bir perspektifte, 2100 yilinda ise
Akdeniz su seviyesinin 35 ile 65 cm arasinda yiikselecegi tahmin edilmektedir (Zaitsev
vd., 2001). Bu artislar, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle kutup buzullarinin
erimesi ve deniz suyu 1sinmasinin etkileri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Su seviyesindeki bu
yukselmeler, kiy1 bolgeleri lizerinde ciddi etkilere neden olabilir. Kiy1 erozyonu, tuzlu su
baskinlart ve habitatlarin bozulmasi1 gibi sorunlarla karsi karsiya kalinabilir. Son

zamanlarda Bati Akdeniz'de su sicakliginin 0.2°C derece arttigi gozlemlenmistir. Bu
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sicaklik artigi, baliklar agisindan Sliimciil bir tehdit olusturmaktadir (Paroissien, vd.,
2015). Su sicakliginin artigi, 6zellikle mercanlarin yogun oldugu bdlgelerde mercan
Oliimlerine neden olmaktadir. Ege ve Akdeniz sularinda yapilan ¢alismalarda, artan
sicaklik nedeniyle Gorgon yumusak mercaninin popiilasyonunun ciddi bir oranda
azaldig1 raporlanmistir. Bu durum, su sicakligi degisikliklerinin deniz ekosistemlerindeki
kirilgan canlilar olan mercanlar iizerinde ciddi etkilere yol ac¢tifini gdstermektedir
(Karakas ve Tiirkoglu, 2005).

Karadeniz ve Marmara Denizi agisindan inceleyecek olursak, yapilan gozlemler
ve aragtirmalar, Karadeniz'in kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sebebiyle
"Akdeniz"lestigini gostermektedir. Yani, Karadeniz'in su sicakligi ve diger iklimsel
kosullari, Akdeniz bdlgesine daha benzemeye baslamistir (TUDAYV, 2017). Bu degisim
sonucunda, Akdeniz'de bulunan bazi tiirlerin Karadeniz'e girmeye basladigi da
gozlemlenmektedir. Akdeniz'de dogal olarak yasayan bazi balik ve diger deniz canlilar,
artan su sicaklig1 ve iklim degisikliginin etkisiyle Karadeniz'e go¢ etmektedir. Bu durum,
deniz ekosistemlerinin degistigini ve tiir ¢esitliliginde farkliliklarin meydana geldigini
gostermektedir. Bu tiir degisimler, deniz ekosistemleri tizerinde ciddi etkileri beraberinde
getirebilir. Yabanci tiirlerin Karadeniz'e girisi, yerel tiirlerle rekabeti artirabilir ve
ekosistem dengesini bozabilir. Ayn1 zamanda, tiirler arasindaki besin zincirinde de
degisiklikler yasanabilir ve bu durum diger deniz canlilarini da etkileyebilir.

Tiirkiye’nin Kuzey bolgelerindeki iklim degisikligi, sicaklik artisinin etkilerini
gostermeye baslamis durumdadir. Deniz suyu sicakliginda meydana gelen artislar veya
degisimler, deniz canlilarinin yasam ortamlarini etkileyebilir. Bazi tiirler i¢in bu durum
uygun yasam kosullarinin kaybolmasma veya go¢ etmelerine neden olabilir. Asir
sicaklik, 6zellikle mercan resifleri gibi hassas ekosistemlerde beyazlasma olarak bilinen
duruma yol agabilir, bu da mercanlarin dlmesine veya zayiflamasina neden olabilir.
Atmosferdeki karbondioksit seviyelerinin artmasiyla birlikte deniz suyu asitlesir. Bu
asitlenme, deniz canlilar1 i¢in kabuklu organizmalarin kabuklarini olusturmak icin gerekli
olan kalsiyum karbonatin daha az erisilebilir hale gelmesine neden olabilir. Bu da deniz
organizmalarinin kabuklarinin zayiflamasina veya gelisimlerinin engellenmesine yol
acabilir. Deniz suyu sicaklig1 arttik¢a, suyun oksijen tagima kapasitesi azalabilir. Ayrica,
iklim degisikligi baz1 bolgelerde deniz suyu dolagim desenlerini degistirebilir ve derin

denizlerdeki oksijen miktarini azaltabilir. Bu durum, derin deniz canlilarini olumsuz
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etkileyebilir ve deniz ekosistemlerinde dengesizliklere yol acabilir. Akdeniz'in giiney
kesimine 0zgii bir tiir olan giin baligi, artik Marmara Denizi'nde de gozlemlenmeye
baslanmistir, ki bu durumda iklimsel degisikliklerin etkilerini agik¢a yansitan bir gosterge
olarak kabul edilebilir niteliktedir (Miroglu, 2011). Denizkestaneleri, omurgasiz canlilar
arasinda etkilenen tiirlerden biri olarak bilinmekte ve 6zellikle Kuzey Ege ve Marmara
Denizi'nde artik sik sik gézlemlenmektedir. Bu durum, biyolojik gogiin somut bir kanit
olarak oOnemli bir rol oynamaktadir. Denizkestanelerinin bu bdlgelerdeki siklikla
goriilmesi, onlarin ¢evresel degisiklikler ve iklim etkileri nedeniyle yasam alanlarini
degistirdigini gostermektedir (Mavruk ve Avsan, 2007). Sicak sulart seven balik
tiirlerinin, deniz suyu sicakliginin yiikselmesiyle Akdeniz'den Karadeniz, Marmara ve
Ege Denizi'ne gog ettikleri, bu gociin lesepsiyen go¢iine benzedigi goriilmektedir (Saglam
vd., 2008). iklim degisikligi ve kiiresel 1s1nma, su ekosistemlerini biiyiik ol¢iide ve
tehlikeli bir sekilde etkilemektedir; bu da ¢esitli tiirlerin yok olma tehdidi altinda oldugu
anlamina gelir. Tiim bu sebepler gz oniinde bulundurularak, sularimizin zengin protein
kaynaklarmi korumak i¢in gerekli yasalarin ¢ikarilmasi, diizenlemelerin yapilmasi ve
gerekli politika ve bilimsel ¢alismalarla 6nlem almanin kaginilmaz bir gereklilik oldugu

vurgulanmaktadir (Kayhan vd., 2015)
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IKiINCi BOLUM
2. VERIi VE YONTEM

2.1. Arastirmanin Amaci

Calisma, Tiirkiye’deki kiiresel iklim degisikliginin 2000-2020 yillar1 arasindaki
balik popiilasyonu iizerindeki etkilerini istatistiksel analiz yontemlerinden korelasyon ve
coklu dogrusal regresyon analizi ile tespit ederek yapilan literatiir aragtirmasi ile elde
edilen bulgular birlestirip balik popiilasyonlarinda meydana gelen degisimi incelemeyi

amaclamaktadir.
2.2. Arastirma Problemleri ve Hipotezleri

Arastirmada  2000-2020 yillar1 arasindaki TUIK istatistikleri ve MGM
verilerinden yola cikilarak 3 arastirma problemi ve buna bagli 65 adet hipotez

kurulmugtur. Problemler ve hipotezler asagida sunulmustur.

1. Tiirkiye’ nin farkli bolgelerindeki ortalama hava sicaklig1 ve deniz suyu sicakliklari ile

secilen balik tiirleri arasinda iliski var midir?

Hia: Tiirkiye’nin ortalama hava sicakligi ile hamsi balig1 popiilasyonu arasinda iligki

vardir.

Hip: Tirkiye’nin ortalama hava sicakligi ile istavrit balig1 popiilasyonu arasinda iliski

vardir.

Hic: Tirkiye’nin ortalama hava sicakligi ile palamut balig1 popiilasyonu arasinda iliski

vardir.

Hiq: Tiirkiye’nin ortalama hava sicakligi ile sardalya balig1 popiilasyonu arasinda iliski

vardir.

Hie: Tiirkiye’nin ortalama hava sicakligi ile liifer balig1 popiilasyonu arasinda iliski

vardir.

His: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligr ile hamsi balig1 popiilasyonu arasinda

iliski vardir.
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Hig: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile istavrit baligi popiilasyonu arasinda

iligki vardir.

Hin: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile palamut balig1 popiilasyonu arasinda

iliski vardir.

Hi,;: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile sardalya balig1 popiilasyonu arasinda

iligki vardr.

Hii: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile liifer balig1 popiilasyonu arasinda iliski

vardir.

Hij: Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile hamsi balig1 popiilasyonu arasinda iliski

vardir.

Hix: Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile istavrit baligi popiilasyonu arasinda iligki

vardir.

Hiui: Ege bolgesindeki deniz suyu sicaklifi ile palamut balig1 popiilasyonu arasinda iliski

vardir.

Him: Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile sardalya balig1 popiilasyonu arasinda iliski

vardir.

Hin: Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile liifer balig1 popiilasyonu arasinda iligki

vardir.

Hio: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile hamsi balig1 popiilasyonu arasinda

iliski vardir.

His: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile istavrit balig1 popiilasyonu arasinda

iliski vardir.

Hip: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile palamut balig1 popiilasyonu arasinda

iliski vardir.

Hir: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile sardalya balig1 popiilasyonu arasinda

iliski vardir.

His: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile liifer balig1 popiilasyonu arasinda iliski

vardir.
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His: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile hamsi balig1 popiilasyonu arasinda

iligki vardir.

Hi: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile istavrit balig1 popiilasyonu arasinda

iliski vardir.

Hiu: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile palamut baligi popiilasyonu arasinda

iligki vardr.

Hia: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile sardalya balig1 popiilasyonu arasinda

iliski vardir.

Hiv: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile lifer balig1 popiilasyonu arasinda

iligki vardir.

2.Tiirkiye’de atmosfere salinan emisyon gazlari ile balik tiirleri arasinda iligki var

midir?

Hza: CO; gazi salinimi ile hamsi baligi popiilasyonu arasinda iligki vardir.
Hop: CO2 gazi salinimu ile istavrit baligi popiilasyonu arasinda iligki vardr.
Hac: CO2 gazi salimimi ile palamut balig1 popiilasyonu arasinda iligki vardir.
Haz4: CO; gazi salinimu ile sardalya balig1 popiilasyonu arasinda iligki vardir.
Hze: CO7 gazi salinimu ile liifer balig1 popiilasyonu arasinda iliski vardir.
Hzr: CH4 gaz1 salinimi ile hamsi baligi popiilasyonu arasinda iliski vardir.
Hazg: CH4 gazi salinima ile istavrit balig1 popiilasyonu arasinda iliski vardir.
Hon: CH4 gazi salinimi ile palamut baligi popiilasyonu arasinda iliski vardir.
Hz:: CH4 gazi salinimu ile sardalya balig1 popiilasyonu arasinda iligki vardir.
Hai: CH4 gazi1 salinimu ile liifer balig1 popiilasyonu arasinda iliski vardir.
Haj: N2O gazi salinimi ile hamsi balig1 popiilasyonu arasinda iliski vardir.
Hak: N20 gazi salinimu ile istavrit balig1 popiilasyonu arasinda iliski vardir.
Hzi: N>O gazi salinimi ile palamut balig1 popiilasyonu arasinda iliski vardir.

Hom: N2O gazi salinimu ile sardalya balig1 popiilasyonu arasinda iliski vardir.
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Han: N2O gazi salinimu ile liifer baligi popiilasyonu arasinda iligki vardir.

3.Tirkiye’deki ortalama hava ve deniz suyu sicakligi secgilen balik

popiilasyonlarini etkiler mi?

Hsa: Tiirkiye’nin ortalama hava sicakligi hamsi balig1 popiilasyonunu etkiler.

Hap: Tiirkiye’ nin ortalama hava sicakligi istavrit balig1 popiilasyonunu etkiler.

Hs.: Tiirkiye’nin ortalama hava sicakligi palamut baligi popiilasyonunu etkiler.

Hsq: Tiirkiye’nin ortalama hava sicakligi sardalya balig1 popiilasyonunu etkiler.

Hs.: Tiirkiye’nin ortalama hava sicakligi liifer balig1 popiilasyonunu etkiler.

Hsf: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi hamsi balig1 popiilasyonunu etkiler.
Hse: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi istavrit baligi popiilasyonunu etkiler.
Hsn: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi palamut balig1 popiilasyonunu etkiler.
Hs:: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligt sardalya baligi popiilasyonunu etkiler.
Hzsi: Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi liifer baligi popiilasyonunu etkiler.
Hsj: Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi hamsi balig1 popiilasyonunu etkiler.

Hsk: Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi istavrit baligi popiilasyonunu etkiler.

Hsi: Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligl palamut balig1 popiilasyonunu etkiler.
Hsm: Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi sardalya balig1 popiilasyonunu etkiler.
Hsn: Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi liifer baligi popiilasyonunu etkiler.

H3so: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi hamsi balig1 popiilasyonunu etkiler.
Hss: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi istavrit balig1 popiilasyonunu etkiler.
Hsp: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi palamut balig1 popiilasyonunu etkiler.
Hs:: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi sardalya baligi popiilasyonunu etkiler.
Hss: Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligr liifer balig1 popiilasyonunu etkiler.
Hs: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi hamsi baligi popiilasyonunu etkiler.

Hs¢: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi istavrit baligi popiilasyonunu etkiler.
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Hsu: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi palamut baligi popiilasyonunu etkiler.
H3sg: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi sardalya baligi popiilasyonunu etkiler.

Hsy: Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligr liifer balig1 popiilasyonunu etkiler.
2.3. Arastirmanin Yontemi

Calismada incelenecek olan hava ve deniz suyu sicakligi verileri Cevre Sehircilik
Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM, 2022), balik
popiilasyonu (TUIK, 2022) veri seti kullanilmustir. Verilerinin analizlerinde MS Excel ve
SPSS 25 paket programlar1 kullanilmistir.

Tiirkiye’de gozlemlenen kiiresel iklim degisikliginden dolay1 meydana gelen hava
ve deniz suyu sicakliginin belirlenen balik tlirlerini nasil etkiledigine dair iligki
istatistiksel analiz yontemlerinden korelasyon, kanonik korelasyon ve c¢oklu dogrusal

regresyon analizleri ile SPSS 25 paket programi kullanilarak incelenmistir.
2.3.1. Korelasyon Analizi

Iki birim arasindaki baglantiy1 anlamak veya bir birimin diger tiim birimlerle nasl
iligkili oldugunu incelemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontem olarak korelasyon
analizinden bahsedebiliriz. Bu analitik yontem, degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii
ve yoniinii tespit etmektedir. Korelasyon analizi, birimler arasindaki iliskiyi aragtirmak
ve bu iliskinin giliciinii 6lgmek icin olduk¢a tercih edilen bir ara¢ olarak
yararlanilmaktadir. Fakat, belirtmek gerekir ki korelasyon, birimler arasindaki
nedensellik iliskisini ispatlamaz. Yani, iki birim arasinda giiglii bir iligki olsa dahi, bu
birimler arasinda bir nedensellik iliskisi bulunmayabilir. Iki birim arasindaki korelasyon

modeli,

r= Y(X=X)(Y;-7)
VE&—X2][Z(V:-1)?]

(1)

denklemi ile gosterilir (Giilmez, 2019). Burada, r korelasyon katsayisini
gosterirken, X, veY,; t zamaninda birimlerdeki degisimi gostermektedir. X ve Y

birimlerindeki 6rneklem ortalamasini agiklamaktadir.
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2.3.1.1. Pearson Momentler Carpim Korelasyon

Ayni 6l¢iim araligina sahip iki siirekli degisken arasindaki dogrusal iliskinin
seviyesini belirlemek i¢in kullanilan yontemlerden biride, Pearson Korelasyon Katsayisi
analizidir. Bu yontem, incelenen iki degisken arasindaki iliskinin dogrusal oldugu
varsayimina dayanir. Ayn1 zamanda, her iki degisken de esit aralik veya oran dlgegi
diizeyinde stirekli olmali ve normal bir dagilima sahip olmalidir. Bu analiz, her bir Y
degerinin her bir X degeri ile ne kadar oranda dogrusal bir sekilde uyumlu oldugunu

degerlendirmek amaciyla kullanilir (Biiyiikoztiirk vd., 2018).

r= nyXy-x)Qv) (2)

J[anZ—(zxz)[nzYZ—(ZY)Z]]

denklemi ile gosterilir (Biiyiikoztiirk vd., 2018). Burada, X ve Y degiskenleri, r

pearson korelasyon katsayisini gosterirken, n eslesmis 6l¢iim c¢iftinin sayisidir.
2.3.1.2. Spearman Brown Sira Farklar1 Korelasyon

Spearman Brown Sira Farklar1 Korelasyon analizi, esit aralikli veya esit oranl
Ol¢eklerin sirali 6lgeklere dontstiiriiliip analiz edilmesi gereken senaryolarda kullanilan
bir yontemdir. Bu analitik yaklasim, sirali dlgeklerle yapilan dl¢timlerde iki degisken
arasindaki iliskiyi agiklar. Bu yontem, sira farkliliklarinin korelasyonunu inceler ve
degiskenler arasindaki iligskinin dogasmni anlamamiza yardimeci olur. Spearman

korelasyon katsay1si

62(11'2
p=1—-—="—= 3)

n2(n-1)
denklemi ile gosterilir. Burada,p  pearson c¢arpim moment katsayisi, d;
degiskenler i¢in verilen sira numaralari farki, n iki degiskenli 6rneklemde toplam gézlem

sayisidir (Biiyiikoztiirk vd., 2018).
2.3.1.3. Nokta Cift Serili Korelasyon

Esit aralikli 6l¢ek diizeyine sahip ve yalnizca iki ¢esidinde bulunan gercek siirekli
degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek icin kullanilan bir yontem, nokta serili

korelasyon katsayis1 analizidir. Baska bir ifadeyle, bu yontem, biri siirekli digeri ise iki
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kategorili olan gercek bir siirekli degisken arasindaki iligkiyi anlamamiza olanak saglar.

(Biiyiikoztiirk vd., 2018).

o = (%5) Vpa @

denklemi ile gosterilir (Biiylikoztiirk vd,2018). Burada, p siireksiz degiskenin
olusturdugu gruplarda yer alan deneklerin toplam denek sayisi i¢indeki orani, ¥, ise bu
denekler i¢cin Y degiskenine iliskin ortalamayi, q ikinci seg¢ilen grup i¢in ayni orani ve 1761
ise bu gruptaki deneklerin Y degiskeni ortalamasini gosterir. S, Y sayisal degisken i¢in

standart sapmay1 ifade eder (Biiyiikoztiirk vd., 2018).
2.3.1.4. Cift Serili Korelasyon

Cift serili korelasyon katsayis1 analizi, siirekli bir degisken ile yapay olan iki
kategorili hale getirilen baska bir degisken arasindaki iliskiyi hesaplamak ic¢in kullanilir.
Bu yontem, siirekli bir degiskenin bir tiir yapay siireksiz degiskenle iliskisini

degerlendirmemizi saglar.

= ()2 5)

denklemi ile gosterilir. Burada, p siireksiz degiskenin birinci kategorisindeki
Ol¢lim sayisini, q siireksiz degiskenin ikinci kategorisindeki ol¢glim sayisinin toplam
icindeki orani, y normal dagilim egrisi altinda kalan kisimda p ve q’yu, YTp ve Y, ise yapay
stireksiz degigkenlerin siirekli degiskene ait ortalamalari, Sy stirekli degiskenlere ait

verilerin standart sapmasin1 belirtir (Biiytlikoztiirk vd., 2018).
2.3.1.5. Dortlii (Phi) Korelasyon

Dortlii korelasyon, ozellikle siniflama 6lgegi diizeyinde Olgiilen iki kategorili
stirekli olmayan degiskenler arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in kullanilan bir
istatistiksel yontemdir. Bu analiz tiirli, 2x2 boyutunda bir veri matrisinde uygulanir.
Dortlii korelasyon, Pearson Korelasyon Katsayisi'nin 2x2 tablosuna uyarlanmis bir
versiyonu olarak diisiiniilebilir. Pearson Korelasyon Katsayisi, siirekli degiskenler
arasindaki iligkiyi 6l¢mek i¢in kullanilirken, dortlii korelasyon, 2x2 tabloya sahip iki

kategorili degiskenlerin iligkisini incelemek icin kullanilir. Dortlii korelasyon analizi,
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tablonun hiicrelerindeki verileri kullanarak degiskenler arasindaki iliskinin dogasinm
degerlendirir. Bu yontem, iki kategorili degiskenlerin birbiriyle olan iligkisini anlamada
ve bu iligskinin anlamliligin1 degerlendirmede kullanishidir. Sonuglar -1 ile 1 arasinda
degerler alabilir. Pozitif degerler, degiskenler arasinda bir iligskinin oldugunu gosterirken,
negatif degerler ters yonde iliski oldugunu isaret eder. 0 degeri ise iki degisken arasinda

bir iliski olmadigin belirtir. (Biiyiikoztiirk vd., 2018).

Tablo 1.Dortlii (phi) Korelasyon Katsayisi

Y Y2
Xi a b atb
X c d ctd
a+c b+d n

- cb—ad
® = Jlato)b+d)(atb)(c+d)

(6)

denklemi ile gosterilir (Biiytikoztiirk vd., 2018). Burada ry dortlii (phi) korelasyon
katsyisi, Xi, X degiskeninin 1. kategorisi, X2, X degiskeninin 2. kategorisi,Yi, Y
degiskeninin 1. kategorisi, Y2, Y degiskeninin 2. kategorisi, a-b-c-d ise dlgekte verilen X

ve Y degiskenlerine karsilik gelen kategorilerdir (Biiytikoztiirk vd., 2018).
2.3.1.6. Kismi Korelasyon

Bir ya da birden fazla kontrol degiskeninin varyanslarinin sabitlendigi kosullarda,
iki degisken arasindaki iliskinin incelenmesine "kismi korelasyon" denir. Kismi
korelasyon, istatistiksel bir yontemdir ve arastirilan degiskenler arasindaki iliskiyi daha
detayli ve net bir sekilde anlamamiza yardimci olur (Biiytlikoztirk vd., 2018). Kismi
korelasyon analizi, iki temel varsayima dayanmaktadir. ilk varsayim, incelenen
degiskenlerin ve kontrol degiskenlerinin siirekli olmasidir. Bu degiskenler sayisal bir
dlgek diizeyine sahip olmalidir. Ikinci varsayim ise, analize dahil edilen tiim degiskenlerin
normal dagilim gostermesidir. Bu duruma bagli olarak normal dagilim, analizin
istatistiksel giivenilirligini saglamak amaciyla onemlidir. Kismi korelasyon analizi,

arastirilan iki degisken arasindaki iliskiyi kontrol degiskenlerin etkisini irdeleyerek
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inceleme olanag1 sunar. Bu sayede, kontrol degiskenlerin etkisi altinda olan degiskenleri
kontrol ederek asil arastirilan degiskenler arasindaki iliskiyi daha net bir sekilde analiz
etmemizi saglar. Genel olarak, kismi korelasyon analizi, degiskenler arasindaki iligkiyi
daha derinlemesine incelemek ve dis etkenlerin etkisini kontrol altinda tutarak asil iligkiyi

anlamak amaciyla kullanilan gii¢lii bir istatistiksel aragtir.

Sekil 2. X1, X2, X3 Degiskenleri Arasindaki Tliski

Kaynak: (Biiyiikoztiirk vd., 2018)

712713723 (7)

(1-rf5)(1-145)

T123

denklemi ile gosterilir (Bliylikoztiirk vd,2018). Burada, r;,3 X3 sabit tutulurken
Xjile X arasindaki kismi korelasyon katsayisini, ry, Xiile X; arasindaki, 55 Xoile X3

arasindaki basit korelasyon katsayisin1 gostermektedir (Biiyilikoztiirk vd., 2018).
2.3.1.7. Coklu Korelasyon

Coklu korelasyon analizi, bagimli bir degisken ile k tane bagimsiz degisken
arasindaki iligkinin dogrusal bir kombinasyonuyla ilgilenildiginde kullanilan istatistiksel
bir yontemdir. Bu analiz tiirii, bir bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degiskenle
iligkisini degerlendirmek amaciyla kullanilir. Bagimsiz degiskenler arasinda potansiyel
etkilesimler ve katkilar mevcut olabilir. Coklu korelasyon analizi, bu bagimsiz

degiskenlerin bagimli degiskendeki toplam degiskenligi ne kadar aciklayabildigini
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degerlendirir. Analizde, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal
iliski, regresyon denklemleri kullanilarak ifade edilir. Bu sayede, bagimli degiskendeki
degiskenligin ne kadarmin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigi ve her bir
bagimsiz degiskenin katkis1 anlasilabilir. Coklu korelasyon analizi, 6zellikle karmasik
iligkilerin incelendigi durumlarda ve birden fazla degiskenin etkisi altinda olan bir
bagimli degiskenin analizinde oldukg¢a yararlidir. Bu analiz, istatistiksel olarak anlamli
sonuclara ve modelin giiciine dair bilgiler sunarak, bagimli degiskeni etkileyen faktorleri

daha detayl bir sekilde anlamamiza yardimci olur (Biiyiikoztiirk , 2011).

. Hx1 +r33x2 =2(ryx1) (ryx2) rx1x2)
YX1X2 —

R 3

2
1_Tx1x2

denklemi ile gosterilir (Biiyiikoztiirk vd., 2018). Burada, R ¢oklu korelasyon
katsayisi, x1 ve X2 bagimsiz degisken, y ise bagimli degiskeni ifade eder (Biiylikdztlirk

vd., 2018).
2.3.1.8. Kanonik Korelasyon

Cok degiskenli analiz yontemlerinden biri olan kanonik korelasyon, iki degisken
toplulugu arasindaki iliskinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Tabachnick ve Fidell,
2007). Degisken birimlerinden biri bagimli degisken digeri de bagimsiz degisken kiimesi
olarak adlandirilabildigi gibi analiz, sadece iki degisken kiimesi arasindaki iligkinin
varligini ispatlamak i¢in de kullanilabilir (Hair vd., 2010).

Kanonik korelasyon analizinde her bir kiimenin degiskenlerinin en yiiksek
derecede korelasyonlu ve birim varyansl birer dogrusal bileseni yer almaktadir. Daha
sonra bulunan bu ¢iftten bagimsiz, maksimum iligkili ve birim varyansh ikinci bir
dogrusal bilesen cifti hesaplanmaktadir. Analiz bitiminde en kiigliik elemanli degisken
kiimesi kadar dogrusal bilesen tespit edilmektedir (Tathdil, 1996). Kanonik degiskenler
arasinda hesaplanan korelasyon degeri de iki degisken arasindaki iliskinin derecesi
hakkinda bilgi vermektedir. Basit korelasyon analizi -1 ile 1 arasinda deger alirken,
kanonik korelasyon analizi 0 ile 1 arasinda deger almaktadir.

Kanonik korelasyon analizinin ag¢iklanmasinda izlenen yollardan bir tanesi,

kanonik degiskenler ile bu degiskenin hesaplanmasinda kullanilan degisken kiimesinde
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bulunan birimler arasindaki korelasyonlarin (kanonik yiiklerin) yorumlanmasidir. Elde
edilen katsaymin degerini yiiksek olmas1 ilgili degiskenin kanonik degiskenin
hesaplanmasindaki 6neminin de yiiksek oldugunu gostergesidir (Recher, 2001). Kanonik
korelasyon katsayis1 birinde p digerinde q tane degisken bulunan (p>2 ve g>2) iki sayisal
degisken kiimesi arasindaki iligskinin derecesini belirlemek amaciyla kullanilan bir iligki
katsayisidir. Sekilde gosterilmistir.

Vi+Y,+ Y+ +Yp =X+ X, + X5+ -+ X, 9)

Kanonik korelasyon analizi bagimli ve bagimsiz degisken veri setleri arasindaki
iligkiyi elimine edecek en uygun yapiy1 belirlemeye olanak saglamaktadir. Kanonik
korelasyon analizinde iki degigsken setinin bagimli ve bagimsiz degisken seti gibi bir
gruplamaya dahil edilmesi zorunlu degildir. Kanonik korelasyonda kiimelerdeki degisken
sayisinin ayni miktarda olmasi aranan bir durum degildir. Birinci kiimedeki degisken
sayis1 p=1 ve ikinci kiimedeki degisken sayis1 =1 ise kanonik korelasyon katsayisi ile
Pearson korelasyon katsayisi ayni sonuca ulagtirir.

Birinci kiimedeki degisken sayist p=1 ve ikinci kiimedeki degisken sayis1 g>1
oldugu konularda, kanonik korelasyon katsayisi ¢oklu korelasyon katsayisina (R) esit
cikar.

Vi =a11Y; +a Y, + -+ a,l,
Wi = b11X1 + by X5 + -+ + b1gXqy (10)
denklemi ile gosterilir. Buradaki, X ve Y degiskenlerinin dogrusal bir fonksiyonu
olan Vi ve Wi degiskenlerini ifade etmektedir. Vi ve Wi degiskenleri arasindaki
korelasyon C; olacak sekildedir, burada kanonik korelasyonun amact; aii, aiz,...,aip ve
b1, bia,...,bik katsayilarint C; degerini maksimum edecek sekilde tahmin etmektir. Vi ve

Wi kanonik degiskenleri ve C kanonik korelasyon katsayisini belirtmektedir.
2.3.2. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, iki degisken arasindaki nedensellik iliskisini anlamak ig¢in
kullanilan bir analiz tiiriidiir. Ancak, bu analiz tiirli sadece iligskinin sebep-sonug¢ dogasini
ortaya koymakla kalmaz, ayn1 zamanda iliskinin islevsel yapisiyla da ilgilenir. Regresyon
analizi, bagimli (dependent) ve bagimsiz (independent) degiskenler arasindaki nicel

iligkiyi tespit etmeyi amaglar. Bagimli degisken (agiklanan degisken, yanit degiskeni veya
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sonug degiskeni olarak da adlandirilir), bagimsiz degiskenden etkilenen degiskeni belirtir.
Bagimsiz degisken (aciklayici degisken veya etken degisken olarak da adlandirilir) ise
bagimli degiskenin degisimini etkileyen degisken olarak kabul edilir. Bu tiir bir analizde
bagimli degisken genellikle "Y" ile belirtilirken, bagimsiz degisken "X" ile ifade edilir
(Gangam, 2015). Regresyon analizi farkli durumlara da uyarlanabilir: Eger bir bagimli ve
bir bagimsiz degisken bulunuyorsa Basit Regresyon Analizi, birden fazla bagimsiz
degisken mevcutsa Coklu Regresyon Analizi, birden fazla bagiml degisken varsa Cok
Degiskenli Regresyon Analizi yontemleri kullanilir. Ayrica, degiskenler arasindaki iliski
dogrusal ise Dogrusal Regresyon Analizi, eger dogrusal degilse Egrisel Regresyon
Analizi olarak belirtilir (Biyiikoztiirk, 2011).
Basit bir regresyon modeli;
y=Ppo+ P X+e¢ (11)

seklinde kurulur (Deniz, G. ve Kog, S. 2019). Burada, Y bagimli (agiklanan)
degisken, X bagimsiz (agiklayict) degisken, S, sabit deger X=0 oldugunda Y nin aldig:
deger, 3, regresyon katsayisi, € rassal hata terimidir (Deniz, G.ve Kog, S. 2019).

2.3.2.1. Basit Dogrusal Regresyon

Basit dogrusal regresyon analizi, bir bagimli (dependent) degisken ile bir bagimsiz
(independent) degisken arasindaki iligkiyi incelemede kullanilir. Bu analiz tiirii, bu iki
degisken arasindaki dogrusal bir iliskiyi modellemek i¢in kullanilir. Basit dogrusal
regresyon, temelde bagimli degiskenin bagimsiz degisken tarafindan nasil agiklandigini
anlamay1 hedefler. Bagimli degisken, incelenen olayin etkilenen 6zelligini temsil eder.
Bagimsiz degisken ,bagimli degiskenin degisimini etkileyen degiskeni gosterir. Bu analiz,
iliskinin dogrusalligina ve regresyon denkleminin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigina dair bilgiler sunar (Deniz, G.ve Kog, S. 2019).

Basit bir regresyon modeli;
y=PF+thX+e (12)

Seklinde kurulur (Deniz, G. ve Kog, S. 2019). Burada, Y bagiml (agiklanan)
degisken, X bagimsiz (aciklayici) degisken, S, sabit deger X=0 oldugunda Y ’nin aldig1
deger, [5; regresyon katsayisi, € rassal hata terimidir (Deniz, G.ve Kog, S. 2019).
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2.3.2.2. Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu dogrusal regresyon analizi, bir bagimli degiskenin bir veya daha fazla
bagimsiz degisken lizerine etkisini incelemek amaciyla kullanilan istatistiksel analiz
yontemlerinden biridir. Bu analiz yontemine gore, bagimsiz degiskenlerin bagimli
degisken tizerindeki etkilenme derecesini agiklamay1 degerlendirir. Regresyon analizi
teknigini kullanarak giivenilir yonde olasiliklar meydana getirmek i¢in modelde yer alan
degiskenler arasindaki iliskinin giiclinii bilmek onemlidir (Erilli ve Alakus, 2016).
Analizde, regresyon denklemi olarak, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iligskiyi yorumlamak i¢in kullanilir. Regresyon denkleminde her bir bagimsiz
degiskenin katsayist ve dogrusal etkisi yer alir. Bu denklem kullanilarak, bagimli
degiskenin tahmin edilen degeri hesaplanabilir. Coklu dogrusal regresyon analizi, tahmin
yapma, korelasyonlar1 anlama, neden-sonug iliskilerini degerlendirme ve degiskenlerin
etkilerini kontrol etme gibi bircok uygulama alaninda kullanilir. Bu analiz, karmasik veri
setlerini anlamlandirmak ve tahminlerde bulunmak i¢in giiclii bir aragtir. Bir bagimli ve
birden ¢ok bagimsiz degiskenin yer aldig1 olaylarda degiskenler arasindaki iligkiyi tespit
eden ¢oklu dogrusal regresyon modeli agagidaki gibi ifade edilir (Hos, 2020).

Y =Bo+ B1X1 + B Xo + o+ BuXn + € (13)

Burada, y ;bagimli degisken, f,; regresyon egrisinin y eksinini kesim noktasini,
B1 ; ilk tahmin degiskeninin X; katsayisim1 ve [, ler X, degiskenlerinin tahmin
katsay1sini, € ; ise veri setindeki y ‘nin tahmin edilen degeri ile gdzlenen degeri arasindaki

fark: ifade etmektedir.
2.3.2.3. Dogrusal Olmayan Regresyon

Dogrusal olmayan regresyon analizi, bagimli degisken ile bir veya daha fazla
bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi betimlemede kullanilan bir yontemdir. Ancak bu
analizde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski dogrusal bir fonksiyon ile ifade
edilemiyorsa kullanilir. Dogrusal olmayan regresyon analizi, daha karmasik ve esnek
iliskilerin analizinde 6nemli bir rol oynar.

Dogrusal olmayan model asagidaki gibi ifade edilir;

Y=f(xB)+¢ (14)
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"f" fonksiyonu dogrusal olmayan bir yapiy1 belirtip, "B" parametreleri (B1, B, ...,
Bn) ile tanimlanir. Dogrusal olmayan regresyon analizindeki temel amag, gézlemlenen
veriler ile bu modelden elde edilen degerler arasindaki farki minimize edecek en uygun
B1, B2, ..., Bn parametrelerini bulmaktir. Bu, analizin gergcek verilere en iyi uyan
regresyon katsayilarint  belirlemeyi amaglar. Dogrusal olmayan modellerin
parametrelerini tahmin etmek icin farkli optimizasyon ydntemleri kullanilmaktadir.
Gauss-Newton, Levenberg-Marquardt gibi tiireve dayali uygulamalar bu yontemlerden
bazilaridir. Gauss-Newton yontemi, temelde tiireve dayal1 bir dizi yontem serisidir. Bu
yontem, lineer olmayan fonksiyonun Taylor serisi agilimini kullanarak ardigik adimlarla,
parametreleri yaklagik olarak hesaplamaya dayanir. Bu yontem, parametre tahminlerini
giincellemek icin iteratif bir yaklasim kullanarak modelin en uygun parametrelerine
yaklagmay1 amaglar. Bu sayede, dogrusal olmayan regresyon analizi i¢in en iyi uyum

saglayan parametrelerin tahmin edilmesi hedeflenir (Bayram, 2009).
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UCUNCU BOLUM
3. BULGULAR

3.1. Veri Seti

Arastirmada kullanilan karar verme birimlerinde 2000-2020 yillar1 arasindaki
Tiirkiye’deki hava ve deniz suyu sicakliklari ortalamalari Cevre Sehircilik Iklim
Degisikligi Bakanligt Meteoroloji Genel Miidiirliigli 2022 verilerinden, balik
popiilasyonlar1 ve sera gaz1 emisyonlar1 TUIK 2022 istatistiklerinden baz aliarak analiz
edilmistir. Bu veriler hava istasyonlar1 ve deniz yiizeyi Ol¢lim noktalar1 tarafindan
toplanan gbzlem sonuglarina dayanmaktadir. Balik popiilasyonu verileri ise balike¢ilik
sektorii ile ilgili anketler, deniz iirlinleri tiretim verileri ve diger kaynaklardan derlenen
bilgileri icermektedir. Analiz slirecinde hava ve deniz suyu sicakligi ile sera gazi emisyon
verileri ve balik popiilasyonu verileri ile bir araya getirilerek arasindaki iligkiler
incelenmistir. Bu analizler, istatistiksel yontemler ve veri isleme teknikleri kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Calismanin baslangic asamasinda hava ve deniz suyu sicaklik
ortalamalar1 grafiksel bir sekilde betimlenmistir. Hava sicakligindaki artisin deniz suyu
sicakligini nasil etkiledigine dair istatistikler grafikler iizerinde yorumlanmustir. Ikinci
asamada hava ve deniz suyu sicakliklarindaki artigin balik popiilasyonlari tizerindeki
etkisi korelasyon analiziyle incelenmistir. Ayn1 zamanda sera gazi emisyonlarinin
denizler 6zelinde olusturdugu tahribatin balik popiilasyonlar: iizerindeki etkisi kanonik
korelasyon analizi ile test edilmistir. Calismanin son asamasinda ise Tiirkiye’deki deniz
suyu sicakliklarinin balik popiilasyonlari iizerine etkisi ¢oklu dogrusal regresyon analizi

ile belirlenmistir.
3.2. Bulgular ve Sonuclari

3.2.1. 2000-2020 Yillar1 Arasindaki Tiirkiye’deki Hava ve Deniz Suyu Sicakhk

Ortalamalarinin Grafiksel Betimlemesi

Tiirkiye, cevresini Ui¢ farkli karakteristik 6zelliklere sahip denizlerle ¢evrili bir
iilke olarak dikkat ¢cekmektedir. Hem kara hem de denizler iizerinde, kiiresel iklim

degisikliginin etkilerine dair belirgin tahminlerden yoksun olmakla birlikte, bu etkilerin
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karmasik dogas1 nedeniyle kesin ngoriilerde bulunmak zordur. Bilimsel ¢evre, okyanus
ve deniz ekosistemlerinin kiiresel iklim degisikligi tarafindan nasil etkilenecegini, tiirlerin
yasam alanlarinin nasil degisebilecegini ve biyogesitliligin nasil doniisebilecegini
incelemekte ancak bu sistemlerin ¢oklu bilesenli yapisi nedeniyle tam bir 6ngdrii sunmak
giictiir. Bununla birlikte, baz1 degisiklikler gelecegi yansitan ipuglar1 sunmaktadir.
Uluslararas: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), son yillarda deniz seviyelerinin kiiresel
capta 10-20 cm yiikseldigini ve bu artisin temel olarak kiiresel 1sinmadan kaynaklandigini
gozlemlemistir. IPCC, bu ylizyilin sonuna kadar ise deniz seviyelerinde 40-60 cm daha
yiikselme olacagi oOngoriisiinde bulunmaktadir. Kiiresel 1sinmanin etkileri yalnizca
biyocesitlilikteki  degisikliklerle smirli  kalmayacak; deniz ekosistemlerindeki
degisiklikler, atmosferik dengenin bozulmasiyla birleserek daha genis bir yelpazede
etkilere yol acacaktir. Bu etkiler sadece biyolojik ¢esitlilikteki degisikliklerle sinirl
degildir. Atmosferik ritmin bozulmasi, denizlerimizde mevcut riizgar ve akinti
sistemlerinin degismesine neden olacak. Bu durum, ulasimi etkileyerek bazi limanlarda
aksamalara neden olabilecegi gibi, balik¢1 filolarmin ve deniz araglarinin seyir
giivenligini zorlastirabilir. Siddetli dalga hareketleri, balik ciftliklerini tehdit ederken,
adalara ulasim da zorlasacaktir. Deniz ortami, karasal alanlardan daha riskli bir hal alacak
ve bu durum pek ¢ok sektorii etkileyecektir. Bu olumsuzluklara karsi tedbir alanlar,
denizlerde faaliyetlerini siirdiirebilirken, hazirliksiz yakalananlar ciddi zorluklarla
karsilagabilirler. Ozellikle deniz kiyisinda bulunan 27 ilimizde, kiy1 yapilari, balikgilik ve
turizm gibi ticari faaliyetler 5nemli 6l¢iide zarar gorebilir. Ulkemizde niifus artis1 hizla
devam ettiginden, denizlerimiz hala 6nemli bir protein kaynagi olmakla birlikte, kiiresel
isinmanin neden oldugu sorunlar geleneksel balik¢iliga, av tiirlerine ve avlanma
yontemlerine ciddi darbeler vurabilir. Ancak bu etkilerin hangi boélgelerde ne kadar
siddetli olacagini su an i¢in tahmin etmek giictiir. Bununla birlikte, bu etkileri 6nceden
belirlemek ve doganin nasil tepki verecegini anlamak da olduk¢a zordur. Bu nedenle,
daha kapsamli bir deniz izleme sistemi kurmak ve izlenen parametreleri genisletmek, bu
degisiklikleri daha iyi anlamamiza yardimci olabilir. Benzer bir sistematige karasal
alanlarda da ihtiya¢ vardir. Kiiresel iklim degisiminin etkilerini degerlendirirken, karasal
alanlar, denizler ve atmosfer arasindaki etkilesimleri bir biitlin olarak ecle almak
gerekmektedir. Bu sekilde, iklim degisikliginin toplum, ekonomi ve g¢evre iizerindeki

genis kapsamli etkilerini daha iyi anlayabilir ve bu etkilere kars1 daha etkili stratejiler
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gelistirebiliriz (IPCC). Caligmanin ilk agamasinda Tiirkiye’deki Akdeniz, Ege, Marmara,
Karadeniz bolgelerinin 2000-2020 yillar1 arasindaki deniz suyu ve hava sicakligi verileri
analiz edilmistir. Bu verilerin yillara gore ortalamalar1 hesaplanarak grafiksel olarak
betimlenmistir. Bu yontem ile grafikler, deniz suyu ve hava sicakligindaki uzun vadeli

degisimleri ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.

B Tirkiye Hava Sicakligi Ortalamasi B Marmara Denizi Su Sicakligi Ortalamasi
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Sekil 3. Tiirkiye Hava Sicakhi@1 ve Marmara Denizi Su Sicakhig1 Ortalamalar
(2000-2020)

Kaynak: * Cevre Sehircilik Iklim Degisikligi Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2022 ve * TUIK
2022 Istatistikleri

Tiirkiye genelindeki yiikselen hava sicakligi seviyeleri, Marmara Denizi'nin su
sicakligini da etkilemistir. Marmara Denizi'nin su sicakligindaki yiikselme, biiyiik 6l¢iide
kiiresel iklim degisikligi ile iliskilendirilmistir. Bu degisiklik, kiiresel 1sinma siireci ve
buna bagl olarak deniz suyu sicakliklarindaki artigla yakindan iliskilendirilmektedir.
Grafik 1 verilerine bakildiginda, 2019 yilinda Marmara Denizi'nde tespit edilen en yliksek
deniz suyu sicaklik degeri 18,6°C olarak kayit altina alinmistir. Akdeniz'de yasayan
Sardalya, Kupes ve Salpa gibi baliklarin Karadeniz ve Marmara Denizi'nde son 20 yil
icinde nadir goriildiikleri yerlerden daha sik rastlanir hale gelmeleri, hatta Bati
Karadeniz'de igneada gibi bolgelerde avciligmin baslamasi, deniz suyu sicakliginin
artisiyla iligkilendirilmektedir. Ayni sekilde, Thalossoma pavo (Giin balig1) tiirti baliklarin
arttk Marmara Denizi'nde de rastlantyor olmasi, dagilimlarinin Akdeniz'in giineyinden

kuzeye dogru yayilmasi, kiiresel 1sinmanin sonuglariyla ortiismektedir. Termofilik olarak
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adlandirilan (sicak su seven) Arbacia lixula adli deniz kestanesi tiirliniin Kuzey Ege ve
Marmara Denizi'nde yogun bir sekilde goriilmeye baslamasi, bu denizlerdeki degisimin

erken isaretleri olarak belirtilmektedir (IPCC).
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Sekil 4. Tiirkiye Hava Sicakhig1 ve Ege Denizi Su Sicakhigi Ortalamalar: (2000-
2020)

Kaynak: * Cevre Sehircilik Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2022 ve * TUIK
2022 istatistikleri

Tiirkiye genelindeki yiikselen hava sicakligi seviyeleri, Ege Denizinin su
sicakligini da etkilemistir. Ege Denizi'nin su sicakligindaki yiikselme, biiyiik 6lciide
kiiresel iklim degisikligi ile iliskilendirilmistir. Bu degisiklik, kiiresel 1sinma siireci ve
buna bagli olarak deniz suyu sicakliklarindaki artisla yakindan iliskilendirilmektedir.
Grafik 2’ye bakildiginda Ege Denizi’nde 6l¢iilen en yiiksek su sicakligi1 2019 yilinda 20,9
C° olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5. Tiirkiye Hava Sicakhi@1 ve Akdeniz Su Sicakhig1 Ortalamalari (2000-2020)

Kaynak: * Cevre Sehircilik Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2022 ve * TUIK
2022 istatistikleri

Tiirkiye genelindeki yiikselen hava sicaklig1 seviyeleri, Akdeniz’in su sicakligini
da etkilemistir. Akdeniz’in su sicakligindaki yiikselme, biiyiik olglide kiiresel iklim
degisikligi ile iliskilendirilmistir. Bu degisiklik, kiiresel 1sinma siireci ve buna bagli olarak
deniz suyu sicakliklarindaki artisla yakindan iliskilendirilmektedir. Grafik 3’e
bakildiginda Akdeniz’de dlgiilen en yiiksek su sicakligi 2019 yilinda 23,8 C° olarak tespit
edilmistir. Akdeniz, Cebelitarik Bogazi araciligiyla Atlantik Okyanusu'na bagli olup,
Atlantik Okyanusu'ndaki ekolojik ve osinografik degisimler dogrudan Akdeniz'i tehdit
etmektedir. Ayn1 sekilde Akdeniz, Kizildeniz ve Hint Okyanusu'ndaki degisimlere de
maruz kalmaktadir. Siiveys Kanali, 163 km uzunlugunda, 15 metre derinlik ve 365 m
genislikte oldugundan, bir¢ok tlir Akdeniz'e giris yapmis ve hala giris yapmaktadir.
Ornegin, Akdeniz'de bilinen 650 balik tiiriiniin 90"t yeni gelen tiirer arasindadir. Bu
tiirlerin 59'u Siiveys Kanali araciligiyla Akdeniz'e gecis yapmustir. Bazilar ise Atlantik
Okyanusu'ndan gelerek yeni sulara adapte olmaya c¢alismaktadir. Halen 300 civarinda
Kizildeniz kékenli denizel tiir, Akdeniz'e yayilmustir. Ulkemiz sularinda tespit edilen Hint
Okyanusu kokenli balik tiirlerinin sayist su anda 30'un iizerindedir ve bunlardan ticari
degeri olanlar balikgilar tarafindan avlanmaktadir. Ornegin, Iskenderun Korfezi'nde
avlanan yabanc tiirler, toplam avin %20'sini olustururken, bu oranin yakin gelecekte
artmast beklenmektedir. Bu durum, yeni balik tiirlerinin Akdeniz'e girmesiyle balik

avciliginda degisimlere yol agmistir. Bu yeni tiirlerin cogunun Hint Okyanusu kdkenli ve
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renkli olmasi, ticari degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle avlanmalarina yol agmistir. Bu
tiir degisikliklerle birlikte, dogu Akdeniz'deki balik ¢esitlerindeki degisiklik ve yeni gelen
tiirlerin tiiketici ag¢isindan 6nemli bir yan etkisi, tat ve lezzet farkliliklaridir. Bu renkli
baliklarin tatil koylerinde sunulmasi, geleneksel lezzetleri aratmaktadir ve birgok insan
bu baliklarin aslen Hint Okyanusu'ndan geldiginin ve ne oldugunun farkinda degildir.
Akdeniz'e giren yeni tiirler ve yerli tiirler arasindaki rekabetin ana nedenlerinden biri, su
sicakliginin artmasidir. Akdeniz artik tropikal 6zellikler gostermektedir ve bu durum tiim
havzay: etkilemektedir. Ornegin, Caulerpa taxifolia adli tiir, "katil yosun" olarak da
bilinen bir yosun tiirii, tropikal tiirlerden biridir ve Bat1 Akdeniz'deki su sicakliginin son
10 yilda 0.2 °C artmasiyla basarili bir sekilde gelismektedir. Bu artis, 13 °C gibi daha
soguk sulara alismis derin deniz baliklar1 i¢in bir tehdit olusturur. Dogu Akdeniz, genel
olarak daha yiiksek sicakliklara sahip olmustur ve yaz aylarinda yiizey suyu sicakligi 28-
29 °C'ye kadar ¢ikabilir. Bu sicakliklar, tropikal ozellikteki sulari yansitmaktadir. Bati
Akdeniz'deki dip suyu sicakligt 1960'tan bu yana 0.12°C artmistir. Aksine, Dogu
Akdeniz'deki deniz suyu yiikselmesi 1992'den beri yaklasik olarak 12 cm'dir. Bu sicaklik
artislari, sadece baliklar ve omurgasizlar i¢in degil, ayn1 zamanda gd¢ eden tiirler i¢in de
tehlikelidir. Bu degisimin devam etmesi durumunda, sicakliga duyarl veya dar sicaklik
araliklarinda tireyen deniz tiirlerinin iireme zamanlarinin degismesi ve dagilim alanlarinin

degismesi kacinilmazdir (IPCC).
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Sekil 6. Tiirkiye Hava Sicakhig1 ve Karadeniz Su Sicakhi@1 Ortalamalari (2000-
2020)

Kaynak: * Cevre Sehircilik Tklim Degisikligi Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2022 ve * TUIK
2022 istatistikleri

33



Tiirkiye genelindeki yiikselen hava sicakligi seviyeleri, Karadeniz’in su
sicakligini da etkilemistir. Karadeniz’in su sicakligindaki yiikselme, biiyiik dl¢iide kiiresel
iklim degisikligi ile iligkilendirilmistir. Bu degisiklik, kiiresel 1sinma siireci ve buna baglh
olarak deniz suyu sicakliklarindaki artisla yakindan iliskilendirilmektedir. Grafik 4’e
bakildiginda Karadeniz’de 6lgiilen en yiiksek su sicakligi 2019 yilinda 18,5 C° olarak
tespit edilmistir. Karadeniz, Akdeniz etkisinin artmasiyla birlikte bir dizi yeni tiiriin bu
ekosisteme girmesi ve besin zincirinin degismesi gibi etkilerin gelecekte daha da
belirginlesebilecegi goriilmektedir. Bu denizdeki ekolojik degisim siireglerini
sekillendiren onemli bir faktdr, organik yiiklerin iiretim ve tiiketim dengesidir. Bu
noktada, kiiresel 1sinmanin plankton iiretimini ne derece etkileyecegini Onceden
kestiremeyiz. Ancak giinlimiizde, 6rnegin Hamsi ve Caga gibi balik tiirleri planktonlarla
beslenerek, su kolonisindeki organik yiiklerin denizden uzaklastirilmasina katki saglarlar.
Bu siirecin bozulmasi, yani planktonlarin diplerde birikmesi, H>S (hidrojen siilfiir)
olusumunun hizlanmasina yol agacaktir. Bu durumda, organik madde tiiketen baliklarin
sayisindaki azalma, H2S tabakasinin daha ytiksek seviyelere yiikselmesine yol acacaktir.
Bu baglamda, Akdeniz ve Karadeniz arasindaki biyolojik gecisin, bariyerin ve
adaptasyonun yerini alma ihtimali oldukg¢a yiiksektir. Ayrica, Hint Okyanusu'ndan
Akdeniz'e gecis yapan tiirlerin Siiveys Kanali iizerindeki roliinii Istanbul Bogazi'nin
istlenip tistlenmeyecegi ve bunu etkileyen faktorlerinden neler olacagi konusundaki
goriisler daha fazla incelemeyi desteklemektedir. Ciinkil yiizey suyu sicakliginin artisi,
ylizde 40 tuzluluga sahip olan Akdeniz, yiizde 38 tuzluluga sahip olan Ege, yiizde 20
tuzluluga sahip olan Marmara, yiizde 18 tuzluluga sahip olan Karadeniz, yiizde 16
tuzluluga sahip olan Kuzeybati, ylizde 14 tuzluluga sahip olan Azak-Ker¢ bogazi
sistemlerindeki su sicakliginin artmasina neden olabilir. Bu durum, Akdeniz kdkenli
tiirlerin Karadeniz'e gecisini hizlandirabilir. Bu hizli dis ¢cevre degisimi, bu ¢cevreye uyum
saglamada zorlanan tiirlerin kaybolmasina yol agabilir. Ayn1 zamanda, kiiresel 1sinma
nedeniyle okyanuslar ve denizlerde ana role sahip akintilarda degisimler gézlenebilir. Bu
degisikliklerin Akdeniz ve Karadeniz arasindaki akinti sistemine etkisi de ayri bir
inceleme konusudur. Zira, yiiksek tuzluluk ve sicak alt akinti ile diisiik tuzluluk ve soguk
ist akinti, deniz canlilarinin dagilimini ve goglerini sekillendirir. Deniz suyu sicakliginin
artisl, termofilik balik tlirlerinin Karadeniz'e gociinii ve adaptasyon siireglerini

etkileyebilir. Buda, yeni bir lesepsiyen gog¢ii gibi diisiiniilebilir (IPCC). Kiiresel 1sinma,
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Karadeniz su sicakliklarindaki artist beraberinde getirirken, atmosferik ritmin
degismesiyle yagis diizeni de etkilenecektir. Bu durum denizde besleyici yiiklerin aniden
artisina ve sonucunda mevsimsel plankton patlamalarinin olusmasina neden olabilir. Bu
patlamalar, mevcut durumda oldugu gibi organik maddelerin asir1 iiremesine ve deniz
tabanina ¢okmesine yol acarak siilfatlarin siilfiirlere indirgenmesi ve canli yasamin sinirl
bir bolgeye sikismasina neden olabilir. Diger bir senaryoda ise organik maddelerin karasal
kaynakli sediment yiikler tarafindan Ortiilmesi sonucu tersine bir siire¢ yasanabilir. Bu
durumda, H2S zonunun daha da derinlere inebilecegi goriilebilir. Bu iki senaryo,
Karadeniz ekosistemini etkileyerek daha farkli bir dengeye evrilebilecegi olasiligini tasir.
Tiim bu degisiklikler sonucunda Karadeniz, daha dengeli bir ekosistem yapisina dogru
evrilebilir (IPCC).

Kiiresel 1sinma, dogrudan canli yasamini etkilemekle kalmayacak, ayn1 zamanda
habitatlarin da tahrip olmasina neden olacaktir. Bu durum ekolojik degisiklikleri de
beraberinde getirecektir. Ozellikle Posidonia oceanica ve Mytilus galloprovincialis gibi
tirlerde bu etkiler ciddi boyutta gozlemlenecektir. Akdeniz'e endemik ve son derece
iiretken bir deniz cicekli bitkisi olan P. oceanica, sicak bdlgelerde (6rnegin Israil ve
Liibnan sahilleri) dagilim gostermemektedir. Deniz ortamindaki sicaklik artiglari, bu
tiiriin yerlesim sinirlarini daraltacak ve dolayisiyla bir¢cok bentik ve pelajik organizmanin
tireme ve beslenme habitatlarini etkileyerek ortadan kaldiracaktir. Ancak tam olarak
anlagilmamis olan bu tiiriin biyogesitliligini iceren ekosistemdeki degisiklikler, bir¢cok
organizmanin tiikenmesine neden olabilir. Ayn1 durum, soguk sulara adapte olmus ve
ekonomik olarak 6neme sahip Mytilus galloprovincialis i¢in de gecerlidir. Tiirkiye'de orta
Ege'de dagilim gosteren M. galloprovincialis, sicaklik artisiyla birlikte kuzeydeki
yerlesim sinirmi daraltacaktir. Ornegin, Izmir Kérfezi'nde yiiksek sicakliklarin oldugu

yaz mevsiminde, bu tiiriin s1g sularda toplu 6liimlerine dair raporlar mevcuttur.

3.2.2. Tiirkiye’deki Hava Sicakhgi, Deniz Suyu Sicakhgi ve Balik Popiilasyonu
Arasindaki Tliski (Korelasyon)

2000-2020 y1llar1 arasinda Tiirkiye'deki ortalama hava sicakligi ile Marmara, Ege,
Akdeniz ve Karadeniz'in su sicakliklar1 arasindaki korelasyonun gesitleri tizerindeki

etkisi incelenmistir.
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Tablo 2.Tiirkiye’deki Hava Sicakhi@i, Deniz Suyu Sicakhig1 ve Balik Popiilasyonu
Arasindaki Korelasyon Tablosu

Tiirkiye Marmara Ege Akdeniz | Karadeniz | Hamsi | Istavrit | Palamut | Sardalya Liifer
SO SO SO SO SO
Tiirkiye SO 1 446" ,187 ,349 ,378 -411 -,272 137 ,293 -,528"
P ,038 ,404 ,112 ,083 L0577 221 ,543 ,186 ,012"
Marmara ,446° 1 ,766™ ,695™ ,864™ -,378 ,598™ -,037 -,031 -,467*
SO
P ,038 ,000 ,000 ,000 ,083"" ,003 ,870 ,891 ,029™
Ege SO ,187 ,766™ 1 728 ,776™ -,142 -216 -,040 -,137 -,229
P ,404 ,000 ,000 ,000 ,530 ,334 ,861 ,542 ,305
Akdeniz SO ,349 ,6957 728 1 ,795™ -,186 -,393 -,051 ,034 -,305
P ,112 ,000 ,000 ,000 ,408 L0717 ,820 ,882 ,167
Karadeniz ,378 ,8647" ,776™ ,795™ 1 -,244 -,432" -,058 ,102 - 471"
SO
P ,083 ,000 ,000 ,000 273 ,0457* ,798 ,652 0277
Hamsi =411 -,378 -,142 -,186 -,244 1 ,554™ -,423" -,383 ,442°
P ,057 ,083 ,530 ,408 273 ,008 ,050 ,079 ,039
istavrit -,272 -,598™ -,216 -,393 -,432" ,554™ 1 -,064 -,001 335
P 221 ,003 ,334 ,071 ,045 ,008 778 ,996 ,128
Palamut -,137 -,037 -,040 -,051 -,058 -,423" -,064 1 ,106 ,195
P ,543 ,870 ,861 ,820 ,798 ,050 778 ,637 ,385
Sardalya ,293 -,031 -,137 ,034 ,102 -,383 -,001 ,106 1 -
,585™
P ,186 ,891 ,542 ,882 ,652 ,079 996 ,637 ,004
Liifer -,528" -,467* -,229 -,305 -471° 442" ,335 ,195 -,585™ 1
P ,012 ,029 ,305 ,167 ,027 ,039 ,128 ,385 ,004

*Korelasyon katsayis1 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
**Korelasyon katsayis1 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.

***K orelasyon katsayis1 0.10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir.

Analizin degerlendirilmesine gore, yapilan bu ¢alismada deniz suyu sicakligi ile

balik cesitleri arasinda dogrusal yonde bir iliski oldugu ve deniz suyu sicakligi arttik¢a

36



bazi balik cesitlerinin sayica yiizdesinin azaldig: tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 p<O0,

10 seviyesi ile anlamlilig1 kabul edilmistir.

Marmara’da deniz suyu sicakligi yiikseldik¢e hamsi, liifer gibi balik tiirlerinin
sayisal olarak yiizde degerlerinin negatif yonde bir paradigmaya sahip oldugu
belirlenmigtir. Liifer 0,029, hamsi 0,083 korelasyonuyla %10 diizeyinde istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

Akdeniz'de ise istavrit, 0,071 %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu

belirlenmistir.

Karadeniz'de istavrit 0,045 ve liifer 0,027 korelasyonuyla balik tiirlerinin yiizdesi

negatif yonde etkilenirken %10 diizeyinde de iliskinin anlamlilik gosterdigi goriilmiistiir.

Tiirkiye'de 2000-2020 yillar1 arasinda oOlgiilen hava sicakligi ortalamalarindaki
artisin, deniz suyu sicakligini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir. Bu durumda,
hava sicaklig1 ile deniz suyu sicaklig1 arasinda pozitif yonde bir iligki oldugu ve bu
iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, varilan degerlendirme
sonuclarina gore, en yiiksek anlamli iliskinin Marmara ile Karadeniz arasinda,0.864**
orantyla iliskilendigi gbézlenmistir. Sardalya (Sardina pilchardus), Kupes (Boops boops),
Salpa (Sarpa salpa), Migr1 (Conger conger) ve Diilger balig1 (Zeus faber) gibi 6zellikle
giiney Akdeniz’de yaygin olarak goriilen bazi balik tiirlerinin, Karadeniz ve Marmara
Denizi gibi daha kuzey kesimlerde de goriilmesi, sicaklik artisinin biyolojik cesitlilik
tizerindeki degisimi agikca etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu tiirlerin yayilmasi, deniz
suyu sicakliklarmmin kuzey boélgelere dogru degisiklik gostermesinin ve deniz
ekosistemlerinin bu yonde doniismesinin bir gostergesi oldugunun ispatidir (Miroglu,

2011).
3.2.3. Kanonik Korelasyon

Analizde, 2000-2020 yillar1 arasindaki atmosfere salinan sera gazi
emisyonlarindan olan CO,, CHs4, N2O’nun hamsi, istavrit, palamut, sardalya, liifer balik

poplilasyonlar1 {izerinde herhangi bir iligki olup olmadig: aragtirilmistir.
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Tablo 3. Emisyon Gazlar1 ve Balik Tiirleri Arasindaki Korelasyon Tablosu

Hamsi Sardalya Istavrit Palamut Liifer
CO: -, 7366 ,4685 -,6273 ,0729 -,6864
CH4 -,7021 ,4952 -,5332 ,0661 -,6989
N0 -,6753 ,3036 -, 7268 ,1147 -,6018

Tablo 3’te sunulan verilere gore, sera gazlari ile balik popiilasyonlar1 arasindaki

korelasyon incelenmistir. Yapilan veri analizleri, sera gazi emisyonlarindaki artiglarin

hamsi, istavrit ve liifer popiilasyonlarini negatif yonde etkiledigine dair isaret etmektedir.

Ozellikle karbondioksit oranindaki her bir birimlik artis, hamsi baligini -0,7366, istavrit

baligim1 -0,6273 ve liifer baligin1 -0,6864 oraninda olumsuz yonde etkilemistir. Metan

gazindaki her bir birimlik artisin etkisi ise hamsi baligini -0,7021, istavrit baligini -0,5332

ve liifer baligini -0,6989 oraninda negatif yonde etkilemistir. Benzer sekilde, azot dioksit

gazindaki her bir birimlik artis hamsi baligini -0,6753, istavrit baligini -0,7268 ve liifer

baligini -0,6018 oraninda negatif yonde etkilemistir.

Tablo 4. Sera Gaz1 Emisyonlari ve Balik Tiirleri Arasindaki Kanonik Korelasyon

Analiz Bulgular: Tablosu

Kanonik Korelasyon Katsayisi ve Anlamlihgi

1.kanonik
korelasyon
katsayisi

,879

2.kanonik
korelasyon
katsayisi

824

3.kanonik
korelasyon
katsayisi

144

Wilk’s

Chi-SQ

DF.

Sig.

1.kanonik
korelasyon
katsayisi

,071

40,948

15,000

,000

2.kanonik
korelasyon
katsayisi

,314

17,949

8,000

,022

3.kanonik
korelasyon
katsayisi

979

,325

3,000

,955

Tablo 4’e gore 1.kanonik korelasyon katsayist degigskenin Sig. degerinin 0,01’in

altinda oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle ilk kanonik korelasyon anlamlidir ve

yorumlamaya degerdir. Buna gore emisyon gazlari kiimesi ile balik popiilasyonu kiimesi
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arasinda giiclii bir iligski vardir. Bu kanonik korelasyonun anlamli ¢ikmasi analizin bu

korelasyon iizerinden yorumlanmasini saglayacaktir.

Tablo 5. Emisyon Gazlar1 ve Balik Popiilasyonlarina Ait Kanonik Yiikler Tablosu

Emisyon Gazlari1 Kanonik Yiikler

1 2 3
CO; -,944 -,324 ,060
CH4 -,933 =212 -,292
N0 -,806 -,561 -,190

Balik Tiirleri Kanonik Yiikler

1 2 3
Hamsi ,816 217 -,123
Sardalya -,692 ,401 ,068
Istavrit ,480 ,848 211
Palamut -,029 -,191 -,222
Liifer ,829 ,006 ,420

Hesaplamalar sonucu 1.veri setine ait sera gazi emisyonlari standartlagtirilmig veri
matrisi Tablo 5’te gosterilmistir. Burada CO;, CH4, N2O degiskenleri Vi kanonik
degiskeniyle sirasiyla -%94,4 -%93,3 - %80,6 oraninda iliskili oldugu goriilmektedir.
Hesaplamalar sonucu 2.veri setine ait balik tiirleri standartlastirilmis veri matrisi
Tablo5’te gosterilmistir. Burada hamsi, istavrit, palamut, sardalya, lifer balik
popiilasyonlarinin U; kanonik degiskeniyle sirasiyla %81,6 -%69,2 %48 -%2,9 %82,9

oraninda iliskili oldugu gortilmektedir.

Tablo 6. Sera Gazlar1 ve Balik Popiilasyonlar1 Capraz Yiikler Tablosu

Sera Gazi1 Capraz Yiikler

1 2 3
CO: -,830 -,267 ,009
CH4 -,820 -175 -,042
N20 -,709 -,462 -,027

Balik Popiilasyonu Capraz Yiikler

Hamsi ,718 ,179 -,018
Sardalya -,609 ,330 ,010
istavrit 422 ,699 -,030
Palamut -,025 -,157 -,032
Liifer ,7129 ,005 ,060

Tablo 6’da 1. veri seti lizerindeki ¢apraz yiikler verilmistir. Burada U; kanonik
degiskeni lizerindeki en biiylik etkiyi sirasiyla CO2, CHa, N2O gazlar1 yapmaktadir.
Buradan hareketle bagimsiz CO; degiskeninin bagimli ve bagimsiz kanonik degiskenle
en yliksek basit dogrusal korelasyon katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Vi birinci

bagiml kanonik degisken:
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Varyans oran1 % 41.9 olarak hesaplanmistir. Bu oran bize bagimsiz degiskenin

bagimli sette acikladig1 veriyi karsilamaktadir.

Tablo6’da ikinci veri seti olan balik popiilasyonlar1 gosterilmistir. Capraz yiikler
tablosunda hamsi ve liifer balig1 popiilasyonlar1 U; kanonik degiskeni {izerinde en biiyiik
etkiyi sirasiyla liifer, hamsi, sardalya, istavrit ve palamut gdstermektedir. U; birinci

bagimsiz kanonik degisken:

Varyans orant %31.9 olarak hesaplanmistir. Bu oran bize bagimsiz degiskenin

bagimli sette acikladigi veriyi karsilamaktadir.

Tablo 7. Sera Gazlar Icin Artiklik Endeksi Sonuglar1 Tablosu

CO2’nin Balik Tiirleri CHy’iin Balik Tiirleri N20’nun Balik Tiirleri
Uzerindeki Varyansi Uzerindeki Varyansi Uzerindeki Varyansi
,319 ,131 ,001

Buradan hareketle emisyon gazlarinin balik popiilasyonlarini aciklama oram
tizerinde %31.9 dur. Bu bulgular atmosferde artan emisyon gazlarimin balik tiirleri
tizerindeki etkisini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Korelasyon analizi bulgulariyla
birlikte degerlendirildiginde CO> gazindaki artisin hamsi, istavrit, liifer baliginda

olumsuz bir etkiye yol agtigin1 gostermektedir.

3.2.4. Tiirkiye’deki Deniz Suyu Sicakliklarinin Bahk Popiilasyonu Uzerine

Etkisinin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi ile Belirlenmesi

Calismada, 2000-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye'deki sicaklik ortalamalarinin
Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz lizerinde yol actig1 degisim incelenerek hamsi
baliginin bu degisimden ne oranda etkilendigi iizerinde ¢alisilmistir. Buna bagli olarak 21
adet Orneklem alinarak hamsi baliginin Tiirkiye denizleri iizerindeki etkisi tespit

edilmistir.

3.2.4.1. Tiirkiye’deki Deniz Suyu Sicakliklarimin Hamsi Balig1 Popiilasyonu

Uzerine Etkisinin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi ile Belirlenmesi

Hamsi balig1 popiilasyonunun deniz suyu sicakliklarindan etkilenme diizeyi
regresyon analizi ile tespit edilmistir. Analiz sonuglari g¢apraz tablolar yardimiyla
acgiklanmustir.
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Tablo 8. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar1 (SO) ile Hamsi Tanimlayici

Istatistik Tablosu
Ortalama Deger Standart Sapma Orneklem Sayis1 (N)

Hamsi 224387,3 84947,5 21
Tiirkiye SO 13.8 ,63117 21
Marmara SO 16,3 ,89757 21
Ege SO 19,1 ,55682 21
Akdeniz SO 22,0 ,43703 21
Karadeniz SO 15,9 ,71534 21

Veri setinde 21 veri incelenerek popiilasyondaki hamsi baliginin ortalama degerini
224387,3- Tiirkiye sicaklik ortalamasini 13,8- Marmara Denizi sicaklik ortalamasi 16,3-
Ege Denizi sicaklik ortalamasi 19,1-Akdeniz sicaklik ortalamasi 22,0- Karadeniz sicaklik
ortalamasini 15,9 olarak hesaplanmistir.

Tablo 9. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicakhk Ortalamalar1 (SO) ile Hamsi Korelasyon
Analizi Tablosu

Hamsi | Tiirkiye Marmara Ege Akdeniz Karadeniz
SO SO SO SO SO
P

Hamsi 1,000 -411 -,378 -,142 -,186 -,244
Tiirkiye SO -411 1,000 446 ,187 ,349 ,378
Marmara SO -,378 ,446 1,000 ,766%* ,695% ,864%
Ege SO -,142 ,187 ,766%* 1,000 ,728% ,176%*
Akdeniz SO -,186 ,349 ,695% ,728% 1,000 ,795%
Karadeniz SO -,244 ,378 ,864* ,176% ,7195% 1,000

* Korelasyon katsayis1 0,05 seviyesinde anlamli bulunmustur.

Karadeniz ve Marmara denizlerinin sicaklik ortalamalar1 arasinda dl¢iilen degerin
0,864 biriminde olmasi, bu iki etken degiskenin yiiksek bir iliski i¢erisinde oldugunu ve
coklu dogrusallik sorunuyla karsi karsiya kalindigini gostergesidir. Buradan hareketle
Karadeniz ve Marmara’nin hava sicakligindaki artisa bagli olarak deniz suyu
sicakligindaki artigtan ayni trendde etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica, Karadeniz ve
Marmara denizi sicaklik ortalamalarinin  Sig. degerlerinin kesisim noktasinda
anlamliligin oldugu belirlenmistir. Su sicakliginin artmasi, hamsi gé¢ davranisi ve hareket
yollarinda degisikliklere sebep olabilir. Hamsi siiriileri, besin arayisi i¢in kiyilara dogru

hareket ederler ve bu nedenle kuzey Karadeniz sularini tercih edebilirler. Ancak, kuzey
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Karadeniz'in su sicakliginin ve besin iiretiminin artmasi ile birlikte, hamsi siiriileri daha
sicak sulara dogru yonelmeye baslayabilirler. Bu da onlarin giiney Karadeniz sularinda

daha uzun siire duracaklar1 anlamina gelir (Saglam vd., 2008).

Tablo 10. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar1 (SO) Hamsi Katsay:

Tablosu
Model B Standart Hata | Beta t Sig. VIF
Kesme 619,2 114,8 ,541 ,596
Terimi
Tiirkiye SO -356,6 343,6 -,265 | -1,036 315 1,400
Marmara SO -573,9 4543 -,606 | -1,262 ,225 4,947
Ege SO 293,7 605,5 ,193 ,485 ,634 3,375
Akdeniz SO 270,3 736,7 ,014 ,037 971 3,082
Karadeniz SO 259,4 611,6 ,219 ,425 ,677 5,693

Sig. degeri anlaml1 olmadigi i¢in deniz suyu sicakliginin artmasi balik sayilarim
diisiirse bile anlamli bir Olclide degisime sahip degildir. Model istatistiksel olarak

anlamsizdir.

Tablo 11. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalari (SO) ile Hamsi ANOVA

Tablosu
Model | Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Ortalama Degeri F Sig.
Gerileme | 38569081896,2 5 7713816379,2 1,093 ,402
Kalan 112968799514,8 16 7060549969,6
Toplam | 151537881411,0 21

Degerlendirme sonuglarina gore, Sig degeri p>0.05 oldugu icin elde edilen
bulgular istatistiksel olarak anlamli kabul edilemez. Bu durumda, hamsi balig1 ile
Tirkiye'deki ortalama hava sicakligi ile deniz suyu sicakliklar1 arasinda anlamli bir
iliskinin olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 12. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicakhk Ortalama (SO) Modelinin Hamsi Ozeti
Tablosu

Model | R | R Square | R Kare Tahminin Standart Hatas1
1 ,504 ,255 ,022 84027,07
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Hamsi baliginin degeri, Tiirkiyenin hava sicakligi ve deniz suyu sicaklik

ortalamalar1 Tablo 12’de verilmistir.

3.2.4.2. Tiirkiye’deki Deniz Suyu Sicakhiklarimn istavrit Bahg Popiilasyonu

Uzerine Etkisinin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi ile Belirlenmesi

Istavrit balig1 popiilasyonunun deniz suyu sicakliklarindan etkilenme oranlari

aciklanmugtir.

Tablo 13. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar: (SO) ile Istavrit
Tamimlayic Istatistik Tablosu

Ortalama Deger Standart Sapma Orneklem Sayisi (N)
Istavrit 23364,6 6505,6 21
Tiirkiye SO 13,8 ,64491 21
Marmara SO 16,2 ,91284 21
Ege SO 19,1 ,54998 21
Akdeniz SO 22,05 44673 21
Karadeniz SO 15,9 ,73300 21

Veri setinde 21 veri incelenerek popiilasyondaki istavrit baliginin ortalama
degerini 23364,6- Tirkiye sicaklik ortalamasimi 13,8- Marmara Denizi sicaklik
ortalamas1 16,2-Ege Denizi sicaklik ortalamasi 19,1-Akdeniz sicaklik ortalamasi 22,05-

Karadeniz sicaklik ortalamasini 15,9 olarak hesaplanmstir.

Tablo 14. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicakhk Ortalamalar1 (SO) ile Istavrit
Korelasyon Analizi Tablosu

Istavrit | Tiirkiye SO | Marmara SO | Ege SO | Akdeniz SO | Karadeniz

SO

P 1,000 -,274 -,605% -,230 -,395 -,432
istavrit

Tiirkiye SO -,274 1,000 ,441 ,174 ,345 ,379

Marmara SO -,605 ,441 1,000 ,767* ,694%* B71%*

Ege SO -,230 ,174 ,167* 1,000 ,738% ,806%*

Akdeniz SO -,395 ,345 ,694% ,738% 1,000 , 797

Karadeniz SO -,432 ,379 871% ,806%* 197 1,000

* Korelasyon katsayisi 0,05 seviyesinde anlamli bulunmustur.
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Karadeniz ve Marmara Denizi sicaklik ortalamalar1 arasinda Olciilen degerin
0,871 olmast bu iki agiklayici degisken arasindaki iliskinin gii¢lii oldugu ve coklu
dogrusallik sorunuyla karsi karsiya kalindiginin gostergesidir. Ayrica, Karadeniz ve
Marmara denizi sicaklik ortalamalarinin  Sig. degerlerinin kesisim noktasinda

anlamliligin tespit edildigi belirlenmistir.

Deniz suyu sicakliklarinin artmasi ile istavrit baligi popiilasyonunun negatif
yonde egilim gosterdigi test edilmistir. Bu degerler Marmara’da -0,605, Ege’de -0,230,
Akdeniz’de -0,395, Karadeniz’de -0,432 oldugu tespit edilmistir. Su sicakliginin
yiikselmesi, istavritin baska denizlere gé¢ davranisi ve hareket yollarinda degisikliklere
yol acabilir. Bu durum tiir i¢inde rekabete yol acabilir. Dogal secilime ugrayarak giiclii
yonlere sahip olan bireyler hayatta kalirken zayif yonlere sahip olan bireyler ortamdan
elenebilir. Su alti diinyasinda av, avci iliskilerinde ekosistem zincirinde dongiisel

degisimlere sebebiyet verebilir.

Tablo 15. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicakhk Ortalamalari (SO) Istavrit Katsay:

Tablosu
Standart .
Model B Hata Beta t Sig. VIF
Kesme 546,5 7033 777 449
Terimi
Tirkiye SO 156,4 208,7 155 752 464 1,42
Marmara
SO -865,1 2734 1,21 3,16 ,006 4,90
Ege SO 845.,6 394.4 714 2,14 ,049 3,69
Akdeniz
SO -504,9 442,1 -347 1,14 271 3,06
Karadeniz
SO 237,6 387,3 267 613 ,549 6,33

Aciklayici degiskenlerin etkisi olmasa bile, istavrit baliginin hala 546,5 oraninda
var oldugunu sdylemek miimkiindiir. Marmara Denizi'ndeki ortalama deniz suyu
sicakliklarinda her bir birimlik artis, istavrit baliginda -865,1 birimlik, Akdeniz de -504,9
birimlik bir azalisa sebep olmaktadir. Ancak Sig. degeri sadece Marmara da 0,006 ve Ege

denizinde 0,049 yani p<0,10 oraniyla istatistiksel olarak anlamli oldugu test edilmistir.
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Beta katsayilarina bakilacak olursa Marmara denizindeki ortalama sicaklik
degerlerindeki bir birimlik artis istavrit balig1 tizerinde %22°lik, Ege’de ise %72 oraninda

bir diisiise sebep olmaktadr.

Karadeniz'in sicaklik degerlerinin ortalamasmin 5'in iizerinde olmasi, ¢oklu
dogrusallik probleminin varligin1 gosteren bir durumdur. Bu durum, Karadeniz’in
sicaklik ortalamasinin diger aciklayict degiskenlerle giiclii bir iliski i¢inde oldugunu isaret

etmektedir.

Tablo 16. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar: (SO) ile Istavrit ANOVA

Tablosu
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Sig.
Toplami Derecesi Degeri
Gerileme 4652264204 5 93045284,08 3,661 ,023
Kalan 381240070,2 15 25416004,6
Toplam 846466490,6 20

Degerlendirme sonuglarina gore, Sig degeri p<0.05 oldugu icin elde edilen
sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul edilir. Bu durumda, istavrit baligi ile
Tiirkiye'deki ortalama hava sicakligi ile deniz suyu sicakligi arasinda anlamli bir etkinin

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 17. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicakhk Ortalama (SO) Modelinin Istavrit Ozeti

Tablosu
Model R R Square R Kare Tahminin Standart
Hatasi
1 ,741 ,550 ,399 5041,4

Istavrit baligmin degeri, Tiirkiye'nin hava sicakligi ve deniz suyu sicaklik

ortalamalarinin %6's1 tarafindan agiklanmaktadir. Bu iliskiyi test etmektedir.

3.2.4.3. Tiirkiye’deki Deniz Suyu Sicakhiklarimin Palamut Bahig1 Popiilasyonu

Uzerine Etkisinin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi ile Belirlenmesi

Palamut baliginin deniz suyu sicakliklarindan etkilenme orani regresyon analizi

ile tespit edilerek analiz sonuglar1 ¢capraz tablolar iizerinden agiklanmustir.
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Tablo 18. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar: (SO) ile Palamut
Tanmimlayici Istatistik Tablosu

Ortalama Deger Standart Sapma Orneklem Sayisi (N)
Palamut 17024,2 16553,6 21
Tiirkiye SO 13,8 ,64491 21
Marmara SO 16,2 ,91284 21
Ege SO 19,1 ,54998 21
Akdeniz SO 22,05 44673 21
Karadeniz SO 15,9143 ,73300 21

Veri setinde 21 veri incelenerek popiilasyondaki palamut bali§inin ortalama

degerinil7024,2- Tiirkiye sicaklik ortalamasini 13,8- Marmara Denizi sicaklik ortalamasi

16,2-Ege Denizi sicaklik ortalamasi 19,1-Akdeniz sicaklik ortalamasi 22,05- Karadeniz

sicaklik ortalamasini 15,9 olarak hesaplanmistir.

Tablo 19. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar: (SO) ile Palamut
Korelasyon Analizi Tablosu

Palamut | Tiirkiye SO | Marmara SO | Ege SO | Akdeniz SO Karadeniz SO

P 1,000 -,125 -,015 ,011 -,039 -,060
Palamut

Tiirkiye SO -,125 1,000 ,441 ,174 ,345 ,379

Marmara SO -,015 ,441 1,000 ,767* ,604* B71*

Ege SO ,011 ,174 ,767* 1,000 ,738% ,806%*

Akdeniz SO -,039 ,345 ,694* ,738% 1,000 ,797*

Karadeniz SO -,060 ,379 ,871%* ,806%* ,797* 1,000

* Korelasyon katsayisi 0,05 seviyesinde anlamli bulunmustur.

Karadeniz ve Marmara Denizi sicaklik ortalamalar1 arasinda gdzlenen degerin

0,871 olmasi bu iki etken degisken arasindaki iliskinin gii¢lii oldugu ve ¢oklu dogrusallik

sorunuyla kars1 karsiya kalindigin1 gosterir.

Ayrica, Karadeniz ve Marmara denizi

sicaklik ortalamalarinin Sig. degerlerinin kesisim noktasinda anlamliligin oldugu tespit

edildigi belirlenmistir.
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Deniz suyu sicakliklarinin artmasi ile palamut baligi popiilasyonunun gog

davranigi ve hareket yollarinda degisikliklere sebebiyet verebilir.

Tablo 20. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar1 (SO)Palamut Katsay:

Tablosu
Model B Standart Beta t Sig. VIF
Hata
Kesme 389,3 262,7 ,148 ,884
Terimi
Tiirkiye SO -345,2 778,02 -,135 -,444 ,663 1,42
Marmara SO 356,8 102,6 ,197 ,349 , 732 4,90
Ege SO 227,1 147,6 ,075 ,154 ,879 3,69
Akdeniz SO 773,7 165,9 ,021 ,047 ,963 3,06
Karadeniz SO -581,4 144,1 -,258 -,402 ,693 6,33

Sig. degeri anlamli olmadig1 i¢in deniz suyu sicakliginin artmasi balik sayisini

diistirse de anlamli bir dl¢tide etkiye sahip degildir. Model istatistiksel olarak anlamsizdir.

Tablo 21. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalari (SO) ile Palamut ANOVA

Tablosu
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Sig.
Toplamm Derecesi Degeri
Gerileme 161238624,9 5 32247725,0 ,091 ,992
Kalan 5319204760,8 15 354613650,7
Toplam 5480443385,8 20

Degerlendirme sonuglarina gore, Sig degeri p>0.05 oldugu icin elde edilen
sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul edilemez. Bu durumda, palamut balig: ile
Tiirkiye'deki ortalama hava sicakligr ile deniz suyu sicakliklar1 arasinda anlamli bir

etkinin olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 22. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicakhik Ortalama (SO) Modelinin Palamut

Ozeti Tablosu
Model R R Square R Kare Tahminin
Standart Hatasi
1 ,172 ,029 -,294 18831,1
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Palamut baliginin sayisal degeri, Tiirkiye'nin hava sicaklig1 ortalamalart ile deniz

suyu sicaklik ortalamalar1 Tablo 22°de verilmistir.

3.2.4.4. Tiirkiye’deki Deniz Suyu Sicakhiklarimin Sardalya Bahig: Popiilasyonu

Uzerine Etkisinin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi ile Belirlenmesi

Sardalya baliginin deniz suyu sicakliklarindan etkilenme orani agiklanmaistir.

Tablo 23. Tirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar (SO) ile Sardalya

Tamimlayic: Istatistik Tablosu

Ortalama Deger Standart Sapma Orneklem Sayisi (N)
Sardalya 19770,3 6606,2 21
Tiirkiye SO 13,8 ,64491 21
Marmara SO 16,2 ,91284 21
Ege SO 19,1 ,54998 21
Akdeniz SO 22,05 44673 21
Karadeniz SO 15,9 ,73300 21

Veri setinde 21 veri incelenerek popiilasyondaki sardalya baliginin ortalama

degerini 19770,3- Tirkiye sicaklik ortalamasimi 13,8- Marmara Denizi sicaklik

ortalamasi 16,2-Ege Denizi sicaklik ortalamasi 19,1-Akdeniz sicaklik ortalamasi 22,05-

Karadeniz sicaklik ortalamasini 15,9 olarak hesaplanmstir.

Tablo 24. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar: (SO) ile Sardalya
Korelasyon Analizi Tablosu

Sardalya Tiirkiye Marmara Ege Akdeniz Karadeniz

SO SO SO SO SO

P 1,000 ,307 -,015 -,108 ,043 ,103
Sardalya

Tiirkiye SO ,307 1,000 ,441 ,174 ,345 ,379

Marmara SO -,015 ,441 1,000 ,767* ,094* ,871%*

Ege SO -,108 ,174 ,767* 1,000 ,738* ,806%*

Akdeniz SO ,043 ,345 ,694* ,738%* 1,000 ,797*

Karadeniz ,103 ,379 BT71% ,806%* ,7197%* 1,000

SO

* Korelasyon katsayisi 0,05 seviyesinde anlamli bulunmustur.

48



Karadeniz ve Marmara Denizi sicaklik ortalamalar1 arasinda gozlenen degerin
0,871 olmast bu iki agiklayici degisken arasindaki iliskinin gii¢lii oldugu ve coklu
dogrusallik sorunuyla kars1 karsiya kalindigin1 gosterir. Ayrica, Karadeniz ve Marmara
denizi sicaklik ortalamalarimin Sig. degerlerinin kesisim noktasinda anlamliligin tespit

edildigi belirlenmistir.

Deniz suyu sicakliklarinin yiikselmesiyle sardalya baliginin gé¢ davranisi ve

hareket yollarinda degisikliklerle sonuglanabilir.

Tablo 25. Tirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar: (SO) Sardalya Katsay:

Tablosu

Model B St:;:::rt Beta t Sig. VIF

I;::l‘:l‘l‘: 214,9 944,06 228 823
Tiirkiye SO 341,9 2793 333 1,22 241 1,42
Marmara SO 3633 367,5 -,502 -,991 ,338 4,90
REgS0 -369,1 528,3 -307 698 496 3,69
Akdeniz SO -996,1 593.9 -,067 -,168 ,869 3,06
Karadeniz SO 644.5 519,6 715 1,24 ,234 6,33

Sig. degeri anlamli olmadigi i¢in deniz suyu sicakliginin artmasi balik sayisini

diisiirse de anlamli bir 6l¢iide etkiye sahip degildir. Model istatistiksel olarak anlamsizdir.

Tablo 26. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar (SO) ile Sardalya ANOVA

Tablosu
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Sig.
Toplam Derecesi Degeri
Gerileme 186422925.,9 5 37284585,1 815 ,557
Kalan 686428726,7 15 45761915,1
Toplam 872851652,6 20

Analiz sonuglaria gore, Sig degeri p>0.05 oldugu i¢in elde edilen sonuglar

istatistiksel olarak anlamli kabul edilemez. Bu durumda, sardalya balig1 popiilasyonu ile
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Tiirkiye'deki ortalama hava sicakligi ile Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz deniz suyu

sicakliklart arasinda anlamli bir etkinin olmadig tespit edilmistir.

Tablo 27. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalama (SO) Modelinin Sardalya

Ozeti Tablosu
Model R R Square R Kare Tahminin Standart
Hatas1
1 ,462 214 -,049 6764,7

Sardalya baliginin sayisal degeri, Tiirkiye'nin hava sicaklig1 ortalamalar ile deniz

suyu sicaklik ortalamalar1 Tablo 27°de verilmistir.

3.2.4.5. Tiirkiye’deki Deniz Suyu Sicakhklarin Liifer Bahg Popiilasyonu Uzerine

Etkisinin Coklu Dogrusal Regresyon Analizi ile Belirlenmesi

Liifer baliginin deniz suyu sicakliklarindan etkilenme orani regresyon analizi ile

tespit edilerek analiz sonuglar1 ¢apraz tablolar lizerinden agiklanmistir.

Tablo 28. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalari (SO) ile Liifer
Tanimlayici Istatistik Tablosu

Ortalama Deger Standart Sapma Orneklem Sayisi (N)
Liifer 87184 6891,8 21
Tiirkiye SO 13,8 ,64491 21
Marmara SO 16,2 ,91284 21
Ege SO 19,1 ,54998 21
Akdeniz SO 22,05 44673 21
Karadeniz SO 15,9 ,73300 21

Veri setinde 21 veri incelenerek popiilasyondaki liifer baliginin ortalama degerini

8718,4- Tiirkiye sicaklik ortalamasini 13,8- Marmara Denizi sicaklik ortalamasi 16,2-Ege

Denizi sicaklik ortalamasi 19,1-Akdeniz sicaklik ortalamasi 22,05- Karadeniz sicaklik

ortalamasini 15,9 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 29. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar: (SO) ile Liifer Korelasyon
Analizi Tablosu

Liifer | Tiirkiye SO | Marmara SO | Ege SO | Akdeniz SO | Karadeniz SO

P 1,000 -,525 -,461 =213 -,301 -,473
Liifer

Tiirkiye SO -,525 1,000 ,441 ,174 ,345 ,379
Marmara SO | -,461 ,441 1,000 ,767* ,694%* ,871%*
Ege SO -,213 ,174 ,767% 1,000 ,738% ,806*
Akdeniz SO -,301 ,345 ,694% ,738* 1,000 ,797*
Karadeniz SO | -,473 ,379 ,871% ,806* ,797* 1,000

* Korelasyon katsayis1 0,05 seviyesinde anlamli bulunmustur.

Karadeniz ve Marmara Denizi sicaklik ortalamalar1 arasinda gbézlenen degerin
0,871 olmasi bu iki etken degisken arasindaki iligkinin gii¢lii oldugu ve ¢oklu dogrusallik
sorunuyla kars1t karsiya kalindigimi gosterir. Ayrica, Karadeniz ve Marmara denizi

sicaklik ortalamalarinin Sig. degerlerinin kesisim noktasinda anlamliligin tespit edildigi

belirlenmistir.

Deniz suyu sicakliklarinin yiikselmesi ile liifer baliginin gé¢ davranisi ve hareket

yollarinda degisikliklerle sonuglanabilir.

51



Tablo 30

. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar (SO) Liifer Katsayisi

Tablosu
Standart .

Model B Hata Beta t Sig. VIF

Kesme 343.8 848.4 405 691

Terimi

T“;gye 3673 251.1 _344 1,461 165 1,42
Mag‘gm 99,5 3292 132 -303 766 4,90

Ege SO 4132 4743 330 871 397 3,69
Akgg“z 254,7 532.2 165 851 640 3.06
Kar;gemz -589.1 466.9 -625 1,26 227 6,33

Sig. degeri anlamli olmadig i¢in deniz suyu sicakliginin artmasi balik sayisini

diistirse de anlamli bir dl¢iide etkiye sahip degildir. Model istatistiksel olarak anlamsizdir.

Tablo 31. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicaklik Ortalamalar1 (SO) ile Liifer ANOVA

Tablosu
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Sig.
Toplam Derecesi Degeri
Gerileme 396353084,5 5 79270616,9 2,148 ,115
Kalan 553595144,6 15 36906342,9
Toplam 949948229,2 20

Degerlendirme sonuglarina gore, Sig degeri p>0.05 oldugu icin elde edilen

sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilemez. Bu durumda, Lifer balig ile

Tirkiye'deki ortalama hava sicakligi ile deniz suyu sicakliklar1 arasinda anlamli bir

etkinin olmadigini géstermistir.

Tablo 32. Tiirkiye ve Denizlerinin Sicakhik Ortalama (SO) Modelinin Liifer Ozeti

Tablosu
Model R R Square R Kare Tahminin Standart
Hatas1
1 ,646 417 ,223 6075,05
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2000-2020 yillar1 arasindaki liifer baliginin sayisal degeri, Tiirkiye'nin hava

sicaklig1 ortalamalari ile deniz suyu sicaklik ortalamalar1 Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 33. Calismanin Hipotezleri, Test Yontemleri ve Sonuclari

Kullanmilan
Hipotez . Sonu Aciklama
P Yontem ¢ ¢
. . Tiirkiye’nin ortalama hava sicakligi ile hamsi baligt
.. Hi, hipotezi > A
Hia Korelasyon Analizi - popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak anlamli
kabul edilir. Y
iligki vardir.
. . Tiirkiye’ nin ortalama hava sicakligi ile istavrit
. Hiy, hipotezi - .. R
Hip Korelasyon Analizi o balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
reddedilir. o
anlamli iliski yoktur.
. . Tiirkiye’ nin ortalama hava sicakligi ile palamut
. Hi. hipotezi - .. L.
Hic Korelasyon Analizi o balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
reddedilir. gy
anlamli iliski yoktur.
. . Tiirkiye’ nin ortalama hava sicakligi ile sardalya
. Hiq hipotezi - .. R,
Hiq Korelasyon Analizi - balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
reddedilir. e o
anlaml iligki yoktur.
. . Tiirkiye’ nin ortalama hava sicaklig ile liifer balig1
. . | Hie hipotezi . P
Hie Korelasyon Analizi o popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak anlaml
kabul edilir. e
iligki vardr.
. . Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligr ile
- Hir hipotezi . 9 . D
Hir Korelasyon Analizi . hamsi balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
kabul edilir. .
olarak anlamli iligki vardir.
Hi, hipotezi Marmara bolgesindeki deniz suyu sicaklig ile
‘s g hip g y g
Hig Korelaggon Analizj kabul edilir. istavrit balig1 popiilasyonu arasinda iligki vardir.
. . Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile
.. | Hin hipotezi - . CLe
Hin Korelasyon Analizi o palamut balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
reddedilir. S,
olarak anlamli iliski yoktur.
. . Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile
.. Hi, hipotezi 9 N S S
Hiy, Korelasyon Analizi o sardalya balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
reddedilir. e
olarak anlamli iliski yoktur.
. . Marmara bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile lifer
.. Hi; hipotezi N . S
Hi; Korelasyon Analizi o balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
kabul edilir. S
anlaml iligki vardir.
. . Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile hamsi
. Hj; hipotezi N N o
Hi; Korelasyon Analizi o balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
reddedilir. e
anlamli iliski yoktur.
. . Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile istavrit
.. | Hixhipotezi g . .S
Hix Korelasyon Analizi . balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
reddedilir. e
anlamli iliski yoktur.
. . Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile palamut
.. Hi hipotezi 9 . S
Hy Korelasyon Analizi o balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
reddedilir. e
anlaml iligki yoktur.
. . Ege bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile sardalya
. . | Him hipotezi y .. Lo
Him Korelasyon Analizi o balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
reddedilir. e
anlamli iligki yoktur.
. . Ege bolgesindeki deniz suyu sicaklig ile liifer
.. Hin hipotezi . N R
Hin Korelasyon Analizi o balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
reddedilir. e
anlamli iligki yoktur.
H.. hipotezi Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile hamsi
Hi, Korelasyon Analizi to 1P balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak

reddedilir.

anlaml1 iliski yoktur.
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Kullanilan

Hipotez Yontem Sonug¢ Aciklama
. . Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile
. . | His hipotezi . . y .. e
His Korelasyon Analizi o istavrit balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
kabul edilir. e
olarak anlamli iligki vardir.
. . Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile
.. | Hip hipotezi 9 N T
Hip Korelasyon Analizi o palamut balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
reddedilir. N,
olarak anlamli iliski yoktur.
. . Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile
- Hi, hipotezi g . P
Hi, Korelasyon Analizi o sardalya balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
reddedilir. e
olarak anlamli iliski yoktur.
. . Akdeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile liifer
. Hjs hipotezi - S T
His Korelasyon Analizi L balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
reddedilir. e a
anlaml iligki yoktur.
. . Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile
.. Hi, hipotezi . N . LS
His Korelasyon Analizi . hamsi balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
reddedilir. _—_
olarak anlaml iligki yoktur.
. : Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile
.. Hi hipotezi . . 9 . LS
Hi Korelasyon Analizi - istavrit balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
kabul edilir. e
olarak anlamli iligki vardir.
. . Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligi ile
. . | Hiy hipotezi - N Loe
Hiy Korelasyon Analizi o palamut balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
reddedilir. S
olarak anlamli iliski yoktur.
. j Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligr ile
.. H;; hipotezi - .. .S
Hig Korelasyon Analizi A sardalya balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel
reddedilir. o 1 s
olarak anlamli iliski yoktur.
. . Karadeniz bolgesindeki deniz suyu sicakligr ile
. H;, hipotezi .. - b A
Hiy Korelasyon Analizi o1 lifer balig1 popiilasyonu arasinda istatistiksel olarak
kabul edilir. e
anlamli iligki vardir.
u Kanonik Ha, hipotezi CO, gazi1 ile hamsi balig1 popiilasyonu arasindaki
2 Korelasyon Analizi kabul edilir. iligki anlamlidir.
H Kanonik Hay, hipotezi CO; gazi ile istavrit balig1 popiilasyonu arasindaki
*® Korelasyon Analizi | kabul edilir. iliski anlamlidr.
H Kanonik Ha. hipotezi CO, gazi ile palamut balig1 popiilasyonu arasindaki
2 Korelasyon Analizi kabul edilir. iligki anlamlidir.
H Kanonik Haq hipotezi CO, gazi ile sardalya balig1 popiilasyonu arasindaki
2 Korelasyon Analizi | kabul edilir. iliski anlamlhidur.
H Kanonik Ha. hipotezi CO, gazi ile liifer balig1 popiilasyonu arasindaki
2 Korelasyon Analizi kabul edilir. iligki anlamlidur.
H Kanonik Ha. hipotezi CHj4 gaz1 ile hamsi balig1 popiilasyonu arasindaki
. Korelasyon Analizi reddedilir. iligki anlamsizdir.
H Kanonik Hor hipotezi CHa gazi ile istavrit balig1 popiilasyonu arasindaki
2 Korelasyon Analizi reddedilir. iliski anlamsizdir.
H Kanonik Ha, hipotezi CH4 gaz1 ile palamut balig1 popiilasyonu arasindaki
o Korelasyon Analizi reddedilir. iligki anlamsizdir.
H Kanonik Hos, hipotezi CHay gazi ile sardalya balig1 popiilasyonu arasindaki
& Korelasyon Analizi reddedilir. iligki anlamsizdir.
Hos Kanonik Ha, hipotezi CH4 gazi ile liifer balig1 popiilasyonu arasindaki
2 Korelasyon Analizi reddedilir. iligki anlamsizdir.
Ho: Kanonik H,; hipotezi N>O gazi ile hamsi balig1 popiilasyonu arasindaki
% Korelasyon Analizi reddedilir. iligki anlamsizdir.
H Kanonik Hox hipotezi N>O gazi ile istavrit balig1 popiilasyonu arasindaki
2 Korelasyon Analizi reddedilir. iliski anlamsizdir.
H Kanonik Hai hipotezi N>O gazi ile palamut balig1 popiilasyonu arasindaki
A Korelasyon Analizi reddedilir. iligki anlamsizdir.
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Kullanilan

Hipotez Yontem Sonu¢ Aciklama
H Kanonik Hom hipotezi | N>O gazi ile sardalya balig1 popiilasyonu arasindaki
am Korelasyon Analizi reddedilir. iligki anlamsizdir.
H Kanonik Ha, hipotezi N>O gazi ile liifer balig1 popiilasyonu arasindaki
n Korelasyon reddedilir. iliski anlamsizdir.
Coklu Dogrusal Hs, hipotezi Turlflye d?kl ortalarfla hava s.1cak.11g1n1n hamsi
Hs, Rearesvon Analizi reddedilir balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel olarak
gresy ' anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hsy hipotezi Turlilye de"kl ortalan.}a hgva s‘1cak'hg‘1n1n istavrit
H3p .. o balig1 popiilasyonu lizerinde istatistiksel olarak
Regresyon Analizi reddedilir. . ..
anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hi. hipotezi Turk}ye delq 0rta1an1a haya 51‘cakl'1g1‘n1n palamut
Hsc Rearesvon Analizi reddedilir balig1 popiilasyonu lizerinde istatistiksel olarak
gresy ) anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hisq hipotezi Turklvye dekl ortalam"a haya 51lcak1.1g1.n1n sardalya
H3q .. . balig1 popiilasyonu tizerinde istatistiksel olarak
Regresyon Analizi reddedilir. . ..
anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hie hipotezi Tur{(lye deki uortallama.hav.a glcakllglnln lifer bahgl
Ha. F - popiilasyonu iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
Regresyon Analizi reddedilir. S
etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hsr hipotezi Marmara b,OIgeSIPdekl del%.l Z suyu st cak} 1emin
Hsr Reoresvon Analizi reddedilir hamsi balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel
gresy ; olarak anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hig hipotezi 'Marrpara buolgesq.ldekl den.l'z suyu s1'cakl'1g¥n1n
Hs, .. o1 istavrit balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel
Regresyon Analizi kabul edilir. : ..
olarak anlamli bir etkisi vardir.
Coklu Dogrusal Hi hipotezi Marmara b(u)lgesn.l.dekl dem"z suyu s1gakl1'g1‘n1n
H3n Reoresvon Analizi reddedilir palamut balig1 popiilasyonu {izerinde istatistiksel
gresy ) olarak anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal H, hipotezi Marmara b(zlgesm.dekl dem% suyu s1gakl1.g1¥nn
Hs, Rearesvon Analizi reddedilir sardalya balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel
gresy ' olarak anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hy; hipotezi Marmzvlra bol.fgesmdekluden.lz suyu S}ce}kllglnln Lifer
Hs; Reor n Analizi reddedilir balig1 popiilasyonu lizerinde istatistiksel olarak
earesyo eddediic anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hy, hipotezi Ege Vbolges"mdekl defnz suyu §1cak11g1n1n hamsi
Hj; Reoresvon Analizi reddedilir balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel olarak
gresy ) anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hye hipotezi Ege E)olgesindekl dCI.I'IZ suyu sjlcak.hglmn istavrit
Hixk .. ors balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel olarak
Regresyon Analizi kabul edilir. . .
anlamli bir etkisi vardir.
Coklu Dogrusal Hy hipotezi Ege l{olg651fldek1 den}z suyu s1cak!1g.mm palamut
Hs .. o balig1 popiilasyonu {izerinde istatistiksel olarak
Regresyon Analizi reddedilir. . ..
anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Ham hipotezi Ege bf)]geSlEldekl den.l'z suyu 51'cak1'1g.mm sardalya
Him Regresvon Analizi reddedilir balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel olarak
gresy ' anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hisy hipotezi Egevbolge.§1ndek1 d?mz .suyu.s1ca.kl%g1n1n lufer
Hs, Reoresvon Analizi reddedilir balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel olarak
gresy ' anlamli bir etkisi yoktur.
, | GOkl Dogrusal | hipoten | A kel ek
% Regresyon Analizi reddedilir. gl popuiasy

anlamli bir etkisi yoktur.
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Kullanilan

Hipotez Yontem Sonu¢ Aciklama
Coklu Dogrusal Hiss hipotezi .Akdémz b?lgCSII}dekl demﬂz suyu s1.cak1.1g1.n1n
Hss Reoresvon Analizi reddedilir istavrit balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel
gresy ) olarak anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hs, hipotezi Akdeniz bovlgesmfiekl den1% suyu su;akh.gn.nn
H;, Rearesvon Analizi reddedilir palamut balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel
Eresy ) olarak anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal H, hipotezi Akdeniz b({lges1n£1ek1 den1% suyu 51c.ak11.g11.11n
Hj; .. o sardalya balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel
Regresyon Analizi reddedilir. . .
olarak anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hi, hipotezi Akdelzlz bol.gesmdekluden‘lz suyu s1'ca‘k11g1n1n lifer
Hs;s Rearesvon Analizi reddedilir balig1 popiilasyonu lizerinde istatistiksel olarak
gresy ) anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hi, hipotezi Karad.enlz lvaolges'%ndekl de{nz suyu glcalfllglnm
His Reoresvon Analizi reddedilir hamsi balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel
gresy ) olarak anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal H, hipotezi Kara@emz lzolgesandekl del’.l.IZ suyu s.1cak.11g.1n1n
Hj, Reoresvon Analizi reddedilir istavrit balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel
gresy ) olarak anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hisa hipotezi Karadeniz bf)lgt:Sl{ldekl den.l'z suyu Sl'Cakl'lg'lnlIl
Hs, Regresvon Analizi reddedilir palamut balig1 popiilasyonu {izerinde istatistiksel
gresy ) olarak anlamli bir etkisi yoktur.
Coklu Dogrusal Hs hipotezi Karadeniz b9lges113dek1 den}.z suyu s1'cakl'1g%n1n
Hsq Regresvon Analizi reddedilir sardalya balig1 popiilasyonu iizerinde istatistiksel
gresy ) olarak anlamli bir etkisi yoktur.
e | ComDogrs | i | Kt bk s s sk
v Regresyon Analizi reddedilir. £! popuiasy

olarak anlamli bir etkisi yoktur.
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SONUC

Kiiresel iklim degisikligi, ekosistemler ve biyolojik ¢esitlilik iizerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Tiirkiye, kiiresel 1sitnmanin etkilerini yasayan tilkelerden biridir
ve yapilan caligmalar 6zellikle sicakliklarin artis egiliminde oldugunu gdstermektedir.
Calismada, Tirkiye'nin denizlerinde yasayan pelajik deniz canlilar1 arasindan hamsi,
palamut, sardalya, istavrit ve liifer balik tiirleri, karar verme birimleri olarak se¢ilmistir.
Caligsma kapsaminda, 2000-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye'de meydana gelen kiiresel iklim
degisikliginin etkisiyle olusan hava sicakligi ve deniz suyu sicakliginin segilen balik
poplilasyonlarin1 nasil etkiledigi, istatistiksel yontemlerden Korelasyon, Kanonik
Korelasyon ve Coklu dogrusal regresyon analizleri kullanilarak belirlenmistir.
Calismanin ilk asamasinda, Tiirkiye'deki deniz suyu sicakligi ve hava sicaklig
ortalamalarinin yillar igindeki dagilimi grafiksel olarak betimlenmistir. Grafik
betimlemelerine bagl olarak segilen yil bazinda en yiiksek deniz suyu sicakligi 2019 yili
olarak belirlenmistir. Bu duruma bagl olarak 2019 yilinda Marmara Denizi'nde dl¢iilen
en yiiksek deniz suyu sicaklik degeri 18,6°C, Ege Denizi’nde 20,9 C*, Akdeniz’de 23,8
C°, Karadeniz’de ise 18,5 C° olarak tespit edilmistir. Bu degisiklik, kiiresel 1sinma siirect
ve buna bagli olarak deniz suyu sicakliklarindaki artigla yakindan iliskilendirilmistir.
Deniz suyu sicakliklarindaki artis balik popiilasyonlarindaki degisimlere sebep olarak
canl tiirlerinde habitat degisikligine yol agmakla birlikte canlilarin go¢ yollarinda da
farklilasmaya sebep olmustur. Bu farklilagma bazi faunal tiirlerin sayilarinda
dalgalanmalara yol agmuistur.

Calismanin ikinci asamasinda, deniz suyu sicakligi, hava sicakligi ve balik tiirleri
arasindaki iligki (korelasyon) incelenmistir. Yapilan degerlendirme sonuglarina gore, hava
sicakliginda goriilen yiikselme deniz suyu sicakligini olumlu yonde etkiledigini ve bu
iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir. Ayrica, yapilan analiz
sonuclarina gore, en yiiksek anlamli iliski Marmara Denizi ile Karadeniz
arasinda,0.864** oraniyla gdzlenmistir. Ikinci en yiiksek anlaml iliski ise 0,766
orantyla Marmara ile Ege Denizi arasinda oldugu saptanmistir. Ancak, bazi balik tiirleri
icin negatif ve gii¢lii bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Marmara denizindeki ortalama
sicakliklardaki bir birimlik artis hamsi balig1 popiilasyonunda %60°1ik, Karadeniz'de ise
istavrit-0,432* ve liifer -0,471* gibi balik popiilasyonlarinda diisiise neden olmustur. Bu
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durum, belirli balik tiirlerinin deniz suyu sicakligindaki artisa karsi olumsuz bir tepki
verdigini, bu balik tiirlerinin hava sicakligi arttikga azalma egilimi gosterdigi
goriilmiistiir. Marmara Denizi'nde su sicakligi arttikca hamsi sayisinda-0,378 oraninda,
istavrit sayisinda-0,598 oraninda ve liifer sayisinda-0,467 oraninda negatif yonde bir
egilim gostermistir. Istavrit, -0,598** degeri ile %5 diizeyinde anlamlilik gdsterirken,
lifer ise -0,467* degeri ile %1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Akdeniz'de su sicakligi
arttikga ,istavritin-0,393 oraninda negatif yonde bir egilim gosterdigi gorilmiistiir.
Karadeniz'de su sicaklig arttikga istavrit-0,432* ve liifer -0,471* gibi balik tiirlerinin
yilizdesi negatif yonde bir egilim gostermistir ve bu iligki %1 diizeyinde anlamlilik
gostermistir. Ayrica, calismada segilen deniz gruplarinda ¢oklu dogrusallik sorunuyla
karsilasildigi, 6zellikle Karadeniz ve Marmara denizlerinin sicaklik ortalamalari arasinda
gbzlenen degerin0 ,864 biriminde olmasi, bu iki etken degiskenin giicli bir iliski
igerisinde oldugunu gostermektedir. Bu durum, etken degiskenler arasinda yiiksek bir
iligki oldugu anlamina gelmektedir. Hava sicakligi ve deniz suyu sicakligi arasindaki
yiiksek pozitif iliski dikkat ¢ekicidir, ancak bazi balik tiirlerinin bu artisa negatif yonlii
korelasyon ile tepki verdigi goriilmiistiir. Ayrica sera gazi emisyonlarinin deniz suyu
sicakliklarimi ve balik popiilasyonlarin1 nasil etkiledigini anlamak icin kanonik
korelasyon analizi yontemi kullanilmistir. Elde edilen analiz sonuglari, sera gazlarinin
balik popiilasyonlar lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Bu bulgular,
atmosferdeki CO; birikiminin iilkemiz denizlerinde yasayan liifer ve hamsi gibi balik
tiirleri lizerinde %73 oraninda bir etki yarattigini ortaya koymaktadir. Bu durum, emisyon
gazlarmin artisinin - dogrudan deniz ekosistemini olumsuz yonde etkiledigini
gostermektedir.

Calismanin son asamasinda, balik popiilasyonlarinin deniz suyu sicakligi ve hava
sicaklig1 ortalamalarindan nasil etkilendigi, ¢oklu dogrusal regresyon analizi kullanilarak
belirlenmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore hamsi balig1 popiilasyonunda, Marmara
Denizi'ndeki ortalama sicakliklardaki her bir birimlik artis,-573.9 birimlik bir azalisa
neden olmustur. Bu sebeple Marmara denizindeki ortalama sicakliklardaki bir birimlik
artis hamsi baliginda %60°lik bir diisiise neden olmustur. Karadeniz'in sicaklik
ortalamasinin 5'in lizerinde olmasi, ¢coklu dogrusallik probleminin varligin1 gésteren bir
isarettir. Bu durum, Karadeniz sicaklik ortalamasinin diger etken degiskenlerle giiclii bir

iligki icinde oldugunu isaret etmektedir. Marmara’da ise-0,606’lik bir azalisa sebep
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olmustur. Istavrit baliginda ise, Marmara Denizi'ndeki ortalama sicakliklarda her bir
birimlik artis -865,1 birimlik, Akdeniz de -504,9 birimlik bir azalisa neden olmustur.
Marmara’da ise -1,21, Akdeniz’de ise-0,347’°lik bir azalisa sebep olmustur. Palamut
baliginda, Ege Denizi sicaklik ortalamalarindaki bir birimlik degisim 0,075 birimlik,
Marmara’da0,197, Akdeniz’de 0,021 birimlik artisa sebep olurken, Karadeniz’de ise -
0,258’lik bir azalisa sebep olmustur. Liifer baliginda Marmara’da ortalama
sicakliklardaki bir birimlik artis %14°liik, Karadeniz’de %63’liikk bir diisise neden
olmustur. Marmara’da-0,132 birimlik, Karadeniz’de-0,625’lik bir azalisa sebep olmustur.

Calismanin sonuglari, deniz ekosistemlerinin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi i¢in
gelecekteki yoOnetim stratejilerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir. Bu
sonuclardan c¢ikartilabilecek 6nemli bir nokta ise, emisyon gazlarindaki artisin acil
onlemler gerektirdigidir. Gerekli tedbirlerin hizla alinmamasi durumunda, siirdiiriilebilir
kalkinmay1 ciddi sekilde etkileyebilecegi anlasilmaktadir. Bu nedenle, gevresel etkileri
azaltmaya yonelik stratejilerin acilen uygulanmasi, deniz ekosistemini korumak ve balik
popiilasyonlarin1  siirdiirtilebilir bir sekilde yonetmek icin hayati O6neme sahiptir.
Literatiire gore Ege ve Akdeniz sularinda yapilan ¢aligmalarda, yiikselen su sicakligi
sebebiyle Gorgon yumusak mercaninin popiilasyonunun ciddi bir oranda azaldigi
raporlanmistir. Bu durum, su sicakligi degisikliklerinin deniz ekosistemlerindeki kirilgan
canlilar olan mercanlar iizerinde ciddi etkilere yol actigim1 gostermektedir. Bu canli
tiirlerine kiyasla 6zellikle denizlerimizdeki pelajik deniz canlilar1 {izerinde popiilasyon
degisikliklerine neden olarak hamsi, palamut, sardalya, istavrit ve liifer gibi balik tiirlerini
etkilemektedir. Bu baglamda, kiiresel iklim degisikliginin bu balik tiirlerine olan etkilerini
detayli bir sekilde incelemek, gelecekte alinacak onlemler icin kritik bir bilgi kaynag:
olacaktir. Sirdiiriilebilir kalkinma ile Birlesmis Milletler (BM), Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu'nun kurulmasimni tesvik etmistir. Daha sonra, uluslararasi
platformlarda ¢evre sorunlarina ¢6ziim bulmanin 6nem kazandig1 zamanlarda, ¢evre ile
kalkinma arasindaki iligskiyi vurgulayan ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramini tanimlayan
1987 Brundtland Raporu hazirlannmistir (Ozmehmet, 2008). Bu rapora gore yapilan
degerlendirme, balik popiilasyonlarindaki degisikliklerin boyutlarini ve bu degisikliklerin
ekosistem tizerindeki etkilerini anlamamiza yardimci olacaktir. Bu bilgi, siirdiiriilebilir
balikgilik ve deniz ekosistemlerinin korunmasi konusunda atilacak adimlar

sekillendirmek adina 6nemli bir referans kaynagi saglayacaktir. Bu nedenle, kiiresel iklim
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degisikligiyle miicadelede bilimsel temellere dayali politika olusturmak, dogal kaynaklari
koruma ¢abalarin1 desteklemek ve ekosistemlerin dengesini saglamak ig¢in stratejik bir

zorunluluk haline gelecektir.

60



KAYNAKCA

AKIN, G. (2006) Kiiresel Issnma Nedenleri ve Sonuglari, Ankara Universitesi, Dil ve
Tarih Cografya Fakiiltesi Dergisi, 29-43.

APPENZERLER, T.; R. DENNIS (2004) “Diinya Alarm Veriyor.” National Geographic,
Eyliil, 2004.

ATO. (2005) Kiiresel Isinma Kiskacinda Tiirkiye Raporu [Online]. Ankara Ticaret
Odasi, “Cevrimig¢i” http://www.atonet.org.tr/yeni/index.php?p=303&I=1,Erisim
Tarihi:10/03/2023.

BAYRAM, M. (2009) Niimerik Analiz Kitabu, Istanbul, Birsen Yaymevi.

BERZ, A. (1990) “Global Warming and Insurance Industry”. Nature Resource
Unesco, vol.27, no.1, 1991.

BMIDCS. (1992) United Nations Framework Convention on Climate Change,
“Cevrimigi” http://unfcce.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf ,Erisim

Tarihi:26/04/2014.

BUYUKOZTURK, S. (2011) Sosyal Bilimler I¢in Veri Analizi El Kitabi, Ankara,
Pegem Akademi, 91.

BUYUKOZTURK, S. ve digerleri (2018) Sosyal Bilimler I¢in Istatistik Kitabi. Ankara,
Pegem Akademi.

CIRIK, S. ve digerleri (2002) Denizel Ortama Yabanci Tiirlerin Yerlesmesi: Biyolojik
Isgalin Kontrolii, Hukuksal, Ekolojik ve Ekonomik Yénleri. E.U. Su Uriinleri
Dergisi, 19(3-4), 507-527.

CEPEL, N. (2003) “Ekolojik Sorunlar ve Céziimleri”. TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplar:1 180. Ankara, Aydogdu Matbaasi.

DEMIRBAS, M. ve digerleri (2020). 21. Yiizyilin En Biiyiik Tehdidi: Kiiresel Iklim
Degisikligi. Ecological Life Sciences, 15(4), 163-179.

DUFFY, B. (2008) “Internal Climate Variability”, Encyclopedia of Global Warming
and Climate Change , California, Sage Publications, 1-3, (545-546).

61



ERILLI, A. ve digerleri (2016) “Parameter Estimation in Theil-Sen Regression Analysis
With Jackknife Method”, Eurasian Academy of Sciences Eurasian Econometrics,

Statistics & Emprical Economics Journal, 5: 28-41.

GALIL, S. ve digerleri (2019) Invasive biota in the deep-sea Mediterranean: an emerging

issue in marine conservation and management. Biological Invasions 21: 281-288.

GAMGAM, H. ve digerleri (2015) Regresyon Analizi Kitabi, Ankara, Seckin Yayinevi,
11.

GUCLU, S. (2006) “Kyoto Protokolii ve Tiirkiye nin Protokol Karsisindaki Durumu”.
Metalurji Dergisi, 142.

GULMEZ, A.; S. HUSEYINLI (2019) Enerji ihracati ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi,

Uluslararasi Ekonomik Arastirmalar Dergisi, Mart.

HAIR, J. ve digerleri (2010) Multivariate Data Analysis Pearson. Millennium
Development Goals Indicators. (2000). Adolescent Birth Rate.
http://unstats.un.org/unsd/mdg/Metadata.aspx?Indicatorld=0&SeriesId=761
Erisim Tarihi: 05/15/2013.

HEALTH, E. (2017) Gizli Maliyet, Fosil Yakit Tesviklerini Sonlandirmanin Saghk
Faydalar.

HOS, S. (2020) Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Giivenilirliginin Jackknife Teknigi ile
Smanmasina Yonelik Bir Arastirma, Yonetim ve Ekonomi Arastirmalari

Dergisi.

IPCC Climate Change 1992: The Supplementary Report to the IPCC Scientific
Assessment, New York, Cambridge University Pres, 1992.

IPCC (2007a) Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability.
Contribution of Working Group II to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Ist Ed., Cambridge ve New

York: Cambridge University Press.

IPCC (2007b) Climate Change 2007: Mitigation Contribution of Working Group III
to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate

Change, 1st Ed., Cambridge and New York: Cambridge University Press. (2013).

62



KARAKAS, H.; H. TURKOGLU (2005) Su Uriinlerinin Diinyada ve Tiirkiye’deki
Durumu, H. R. U. Z. F. Dergisi, 9(3), 21-28.

KAYHAN, F. ve digerleri (2015) Kiiresel Isinmanin Baliklar ve Deniz Ekosistemleri
Uzerine Etkileri. Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 31(3),

128-134.

KARAKAYA, E. (2019) Kiiresel Isinma ve Kyoto Protokolii: iklim Degisikliginin
Bilimsel, Ekonomik ve Politik Analizi, Istanbul, Baglam Yayinlar1, 308.

KOG, S.; G. DENIZ (2019) Tiirkiye’ de Ekonomik Biiyiime ile Baz1 Makro Degiskenler
Arasindaki Iliski: Coklu Dogrusal Regresyon Modeli Analizi, Isletme
Arastirmalar Dergisi, 11(1), 101-113.

KURNAZ, L. (2019) Son Buzul Erimeden iklim Degisikligi Hakkinda Merak
Istediginiz Her Sey. istanbul, Dogan Egmont Yayinlar1.

LEVIN, L. ve digerleri (2015) The Deep Ocean Under Climate Change Science
350(6262): 766-768.

MAVRUK, S.; D. AVSAN (2007) Lesepsiyen Baliklarin Akdeniz Ekosistemine Etkileri.
Tiirk Sucul Yasam Dergisi, 5(8), 380-386.

MEIER, K. ve digerleri (2014) The Role of Ocean Acidification in Emiliania Huxleyi
Coccolith Thinning in the Mediterranean Sea Biogeosciences 11: 2857-2869.

METEOROLOJI GENEL MUDURLUGU- https://www.mgm.gov.tr/ Erisim Tarihi:
10.06.2023.

MIROGLU, A. (2011) Kiiresel Isnma ve Balik¢ilik. O.U. Mavi Yasam Arastirma ve
Haber Biilteni, 2(4), 1-5.

ORR, J. ve digerleri (2005) Anthropogenic Ocean Acidification Over The Wenty-First
Century And its impact On Calcifying Organisms. Nature 437: 681-686

OZMEHMET, E. (2008) Diinyada ve Tiirkiye Siirdiiriilebilir Kalkinma Yaklasimlari.
Yasar Universitesi E-Dergisi, 3(12), 1853-1876.

OZEY, R. (2001) Cevre Sorunlar. Istanbul, Aktif Yaymevi, 119- 133,

63



PAROISSIEN, J. ve digerleri (2015) A Method For Modeling The Effects Of Climate And
Land Use Changes On Erosion And Sustainability of Soil in a Mediterranean
Watershed (Languedoc, France). Ournal Of Environmental Management, 150,

57-68.
RECHER, A. (2001) Methods of Multivariate Analysis. Wiley-Interscience.

SAGLAM, N. ve digerleri (2008) Kiiresel Ismnma ve Iklim Degisikligi, Su Uriinleri
Dergisi, 25(1), 89-94.

SUNAY, C. (2000) Kiiresel Isinma, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Ankara,
Temmuz 2000, 42 — 49.

TABACHNICK, B.; L. FIDELL (2007) Using Multivariate Statistics. USA,
Pearson.Tandogan A. (1994). Diinya Enerji Uretimi ve Tiirkiye'nin Enerji Sorunu.

Karadeniz Teknik Universitesi I.I.B.F. Dergisi, cilt 1, say1 1, 5.13-16.

TATLIDIL, H. (1996) Uygulamah Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz. Ankara,
Akademi Matbaasi.

TURAN, S. (2014) Kiiresellesen Diinyada Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Onemi

Doctoral dissertation, Karadeniz Teknik Universitesi/Sosyal Bilimler Enstitiisii.
TUDAV. (2017) TUDAV Tiirkiye Denizleri Raporu.
TUIK ISTATISTIKLERI- https://www.tuik.gov.tr/ Erisim Tarihi: 12.06.2023

TURE, E. (2003) “Kiiresel Isinma ve Temiz Enerjiler”. III. Atmosfer Bilimleri
Sempozyumu, istanbul, 19-21 Mart, Hali¢ Universitesi.

TURKES, M. ve digerleri (2000) ‘Kiiresel iklim Degisikligi ve Olas1 Etkileri’, Cevre
Bakanlig1, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Seminer
Notlar1, Ankara, 7-24, CKOK Gn. Md.

TURKES, M. ve digerleri (1999a) ‘iklim Degisikliginin Bilimsel Degerlendirilmesi’,
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Seminer Notlar1 (7

Nisan 1999, Ankara), Cevre Bakanlig1, Cevre Kirliligini Onleme ve Kontrol Genel
Midiirligi, 52-66.

64



TURKES, M. (2007) Kiiresel Iklim Degisikligi Nedir? Temel Kavramlar, Nedenleri,
Gozlenen ve Ongoriilen Degisiklikler. I. Tiirkiye iklim Degisikligi Kongresi
Istanbul, 13/04/2007, s. 38-53.

TURKES, M. (2008a) Iklim Degisikligiyle Savasim, Kyoto Protokolii ve Tiirkiye,
Miilkiyeliler Dergisi, cilt 32, say1 259, s.101-131.

TURKES, M. (2008b) iklim Degisikligi ve Kiiresel Isinma Olgusu: Bilimsel
Degerlendirme, s.21-57, Yay.

UNFCCC, (2003a). United Nations Framework Concention on Climate Change
Caring For Climate a Guide to the Climate Change Convention and the
Kyoto Protocol. Climate Change Secretariat, Bonn, Germany, Contributing

Editors: Joanna Depledge, Robert Lamb.

VERGES, A. ve digerleri (2014) The Tropicalization of Temperate Marine
Ecosystems: Climate-Mediated Changes in Herbivory and Community Phase

Shifts. Proc R Soc B 281(1789):20140846, doi: 10.1098/rspb.2014.0846.

YILMAZ, A. (2002) Tiirkiye Denizlerinin Biyojeokimyasi: Dagilimlar ve
Déoniisiimler. Turkish J. Eng. Env. Sci., 26, 219-235.

ZAITSEV, Y.; B. OZTURK (2001) Exotic Species in the Aegean Marmara, Black, Azov
and Caspian Seas. Published by Turkish Marine Research Foundation, 267.

65






