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ABSTRACT:

Climate is one of the most important elements that play a role in shaping the habitats, lifestyles and physical characteristics of all
living things in the Biosphere. Sea creatures are a part of the biosphere. Climate change is an important threat not only to our entire
planet but also to oceans, seas and sea creatures. Turkey is surrounded by seas with different ecology and climate, namely the
Mediterranean, Aegean, Marmara and Black Seas. Aquaculture and fishing are important sources of income in Turkey's seas and
freshwaters. In addition, transportation, tourism, sports, etc. activities are socio-economic activities carried out in its seas and
waters. The increase in temperature in the seas of Turkey, especially in the Mediterranean, transforms the seas into tropical seas
and invader species migrate to the region from tropical seas. In this study, the temperature increase in Turkish seas will be tried to
be revealed. In the light of this change, possible changes in Turkish seas and the effects of climate change on seas and fishery
products will be discussed. The data obtained from the measurements of the marine meteorology observation systems of the
Turkish State Meteorological Service between the years 1970-2021 were analyzed for the Mediterranean, Aegean Sea, Marmara
and Black Sea. Sea surface temperatures (SST) in the seas surrounding Turkey have increased by about 0.4 - 1.4 °C in the last two
decades, and it has been determined that the maximum increases are between about 2.3 - 3.5 °C in this period. According to Mann-
Kendall Slope Analysis, the increases in DSSs are at a significant level a: 0.001. The highest increase in SSTs was detected in the
Black Sea.
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Oz

iklim, Biyosferdeki (Canli-kiirenin) tiim canlilarin yasam alanlarini, yasam sekillerini ve canlilarin fiziksel 6zelliklerinin
sekillenmesinde rol oynayan en énemli unsurdan bir tanesidir. Canli-kiirenin bir pargasini da deniz canlilari olusturmaktadir. iklim
degisikligi, tim gezegenimiz igin oldugu kadar, denizler ve deniz canlilari igin de dnemli bir tehdittir. Tiirkiye; Karadeniz, Marmara,
Ege ve Akdeniz olmak Uzere ekoloji ve iklim 6zellikleri apayri denizlerle gevrilidir. Turkiye’de su Urlnleri yetistiriciligi ile avcihg,
denizlerinde ve tatli sularinda yuratilen 6nemli bir gegim kaynagidir. Ayrica, tasimacilik, turizm, spor vb. faaliyetler denizlerinde ve
sularinda yapilan sosyo-ekonomik faaliyetlerdir. Tiirkiye denizlerindeki sicaklk artisi, 6zellikle Akdeniz’deki sicaklik artisi, denizleri
tropik denizlere dénistiirmekte ve tropik denizlerden istilaci tirler bolgeye go¢ etmektedir.Bu ¢alismada, Turkiye denizlerindeki
sicaklik artisi ortaya konmaya ¢alisilacaktir. Bu degisim isiginda Tirkiye denizlerinde olasi degisimler ve iklim degisikliginin denizlere
ve su Urlinlerine etkileri tartisilacaktir. Meteoroloji Genel Mudirligiinin deniz meteoroloji gozlem sistemlerine ait, 1970-2021
yillari arasindaki 6lgiimlerinden alinan veriler ile Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz igin analiz edilmistir. Tlrkiye'yi
cevreleyen denizlerdeki deniz suyu sicaklarinda (DSS), son yirmi yilda yaklasik 0,4 — 1,4°C artis gergeklesmis olup bu dénem iginde
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maksimum artislarin yaklasik 2,3 — 3,5°C arasinda oldugu da tespit edilmistir. DSS’lerdeki artislar Mann-Kendall Egim Analizine gore
a: 0.001 anlamli seviyededir. En fazla artis Karadeniz'de tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Akdeniz, Karadeniz, Ege Denizi, Deniz Suyu Sicaklig.

GiRiS:

iklim, Diinyayi olusturan fiziksel sistemlerden biri olan canli-kiiredeki (Biyosfer) tiim canlilarin yasam alanlarini, yasam sekillerini ve
canlilarin fiziksel ozelliklerinin sekillenmesinde rol oynayan en 6nemli unsurlardan bir tanesidir. Buna ek olarak, Dinyanin
sisteminde cansizlarin olusturdugu diger kirelerin Su-kire (Hidrosfer), Kara-kire (Litosfer), Buz-klre (Kriosfer) ve Nefes-kiirenin
(Atmosfer) de sekillenmesinde ve bu kiirelerdeki olaylarin gelismesinde énemli bir rol Gstlenmektedir. iklimde meydana gelen
degisimler bu kirelerde de degisime yol agmaktadir. Bazi kiireler, iklimde meydana gelen degisimlere ya da salinimlara hizh tepki
verirken, bazi klrelerde tepki siresi daha uzun stirmektedir.

Demircan doktora tezinde (2019, a), bu kirelerin igindeki dinamik stireglerde olusan degisimler ile bu degisimlerin diger kirelerle
karsilikh olarak etkilesimleri sonucu olusan salinimlara bagl olarak, iklimin sirekli bir degisim gosterdigini ifade etmistir. Canlilar
Diinya lizerinde iklim ile uyumlu olarak gelismis ve dagilim géstermislerdir. iklimdeki degisim siireclerinde, uyum saglayan canlilar,
diger bir anlatimla degisim ile degisebilen canhlar yagamlarini ettirmisler, bunu saglayamayanlar ise yok olmuslardir. Canlilarin
Dunyadaki dagilislarini ve turlerindeki gesitliliklerini anlamak igin yasadiklari bélgelerin iklimini ve siniflarini bilmek gerekir. Bunun
en guzel 6rnegi belirli cografik bir bolgede ve 6zel iklim kosullarinda ortaya ¢ikan endemik tirlerdir.

Denizlerde yasayan canlilar da iklimde meydana gelen degisimler nedeniyle deniz sularinin isinmasi ve fiziksel 6zelliklerindeki
degisimler sonucunda farkl bolgelere yayilmaya baslamislardir.

Yeryliziinde okyanuslar, denizler, géller, nehirler ve buzullar; su ve su kaynaklarini olusturmaktadir. Su kaynaklari canlilarin ve
insanlarin Diinya Gzerindeki dagilislarini etkilemekte olup insanlar gegmisten giinimize yerlesim yerlerini, su kaynaklari gevresine
kurmaktadir. Ayrica, deniz kiyilari gevresinde kurulan medeniyetlerin sosyo-ekonomik faaliyetleri deniz ticareti, su Urlnleri,
balikgilik ve benzeri is kollari Gizerinde gelismis olup bu durum deniz kenarinda yasayan toplumlarin kiiltiirlerini de sekillendirmistir.

insan neslinin yol actigi, giiniimiizde etkilerini gérmeye basladigimiz ve dnlemlerin alinmadigi durumda gelecekte de etkilerini
gormeye devam edecegimiz iklim degisikligi bu glinlerde ulusal ve uluslararasi ortamlarda tartisilan en 6nemli gevre sorunlarindan
bir tanesidir.

iklim, paleo-klimatoloji calismalarindan anlasildig Gizere Diinyanin olusumundan beri sicak ve soguk dénemler halinde siirekli bir
degisim gostermektedir. iklimde goériilen “sicak/soguk”, “islak/kuru” dénemler (yillar) arasindaki déngiiden olusan bu degisime
“iklim salinimlarl” ya da “iklim degisebilirligi” denilmektedir.

iklim degisikligi veya diger ifadesi ile kiiresel 1sinma ise dogal iklim salinimi disinda; tarih siirecinde &zellikle “Sanayi Devrimi”
sonrasinda baslamis karbon kaynaklarinin kullanimiyla, insanlarin yurttiigli sosyo-ekonomik faaliyetlerinin yol agtigl cevre ve
atmosfer kirliligi/tahribi sonucu olusan ve insan kaynakh etkiyle iklimde olusan degisikliktir. Sanayi, arazi kullanim degisimi, yesil
alanlardan sehirlere gegis, orman ve aniz yanginlari, tarim, hayvancilik, ¢evre kirliligi vb. insan faaliyetlerinden kaynaklanan bu
etkiler, atmosferde bulunan dogal sera etkisini gliclendirmektedir. Gliglenen sera etkisi daha fazla enerjinin yeryiiziinde kalmasina
neden olmakta, boylelikle kiresel ortalama sicaklk yikselmektedir. Son yillarda sicakliklarin, kiiresel sicaklik normallerinden
yaklasik 0,5 ila 1,2°C daha yiksek oldugu tespit edilmistir.

iklim degisikligi; Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi’nde (UNFCCC, 1992) “karsilastirilabilir zaman dénemlerinde
gbzlenen dogal iklim degiskenligine ek olarak, insan faaliyetlerinin dogrudan ya da dolayl olarak atmosfer bilesimini etkilemesi
sonucu iklimde meydana gelen degisiklik” olarak tanimlanmaktadir.

Hidrosferde (Su Kiireyi) bulunan su miktari, su dongusu (hidrolojik dongiisi) seklinde slrekli yenilenen, bununla birlikte zamana ve
bolgeye bagh olarak degisen, kisith bir kaynaga sahiptir. Su dongisi ile Dinyamizda dolagan suyun miktari ise yaklasik olarak 1,39
milyon km3 oldugu 6ngorilmektedir. Diinyanin Ugte ikisini okyanus, deniz ve gol sulari olusturmaktadir. Okyanus ve denizlerin
olusturan tuzlu sular; toplam su miktarinin yaklasik %97,5ini, gl ve nehirler olusturan tatli sular ise Diinya su bitgesinin yaklasik
%2,5’ini olusturmaktadir.

Tirkiye; Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz olmak Uizere; ekolojisi ve iklimi ayri 6zellikler gosteren denizler ile gevrilidir. Turkiye’de

su Urinleri yetistiriciligi ve avciligi hem denizlerinde, hem de tath sularinda 6nemli bir gegim kaynagidir. Ayrica, tasimacilik, turizm,
spor vb. faaliyetler denizlerimizde ve sularimizda yapilan sosyo-ekonomik faaliyetlerdir.
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Tarim ve Orman Bakanhg Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii tarafindan yayimlanan “Uriin Raporu, Su Uriinleri”
raporunda su driinleri Giretiminin; avcilik ve yetistiricilik olmak tizere iki tiretim sekli bulunmaktadir. Ulkemizin denizleri, balikgilik
sektoriinlin en 6nemli bélimind olusturmaktadir. Toplam kiyi uzunlugu 8.333 km olan denizlerimizin sicaklik ve tuzlulugu giineyden
kuzeye apayri dzelliklerdedir. Denizlerimizin ayrimh 6zellikleri, avcilik ve yetistiricilik yapiimasini olanakli kilmistir. i¢ sularimiz; 200
civarinda dogal gol, 300°den fazla baraj géli, yaklasik 750 golet ve 33 buylik akarsu avcilik ve yetistiricilik agisindan 6nemli alanlardir.
Tirkiye’de ekonomik olarak yaklasik yiiz adet deniz canlisi tiiri 6ne ¢ikmaktadir. Su Urinleri sektori gegtigimiz elli yilda hizli bir
gelisme gostermistir. Sektor, uluslararasi ticaretteki payi ile kiresel balikgiliktaki yerini almis, kiiresel ekonomide de kendini
gostermistir. Birgok Glkenin ekonomisinde, balik ve balik trtinleri ihracati dikkat ceken bir yer tutmaktadir. Dlinya su Urtnleri Gretimi
yillara sarih incelendiginde avlanma iligkili su trlnleri miktarlari dalgalanirken, yetistiricilige bagl tGretim miktari artan bir ivme
gostermektedir. Turkiye’'nin su Urdnleri Gretimi, gegmiste avciliga dayanirken, yetistiricilik payinda yillar iginde artis gérilmektedir.
Tirkiye denizleri igerisinde en fazla avcilik Karadeniz’de olup 2019 yili Tiirkiye avcilik miktarindaki pay1 %80’dir. Karadeniz'i sirasiyla;
Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz izlemektedir. 2019 yili rakamlarina gére su Urinlerinin avcilik sekli bir 6nceki yila gére %47,5
artig goéstermis olup 463 bin 168 ton hasilat gdzlemlenmistir. Su Grinleri avciligl bir dnceki yila kiyasla, denizde %52, i¢ sularda ise
%4,8 artmistir. Tlrkiye denizlerinde avlanilan en 6nemli balik tlri “Hamsi” baligidir. Hamsinin av sezonu miktarindaki degisimi, su
Urinleri Gretim miktarini dnemli dlglide degistirmektedir. Caga, Gilkemizde tiketim aliskanligi olmamakla birlikte, balik unu ve yagi
hammaddesi olarak en fazla avlanilan ikinci balik tiridir. Beyaz Kum Midyesi ve Deniz Salyangozu, denizlerde baliklar disinda avi
yapilan iki 6nemli tir olmakla birlikte, Glkemizde tiiketimi bulunmamakla birlikte yurt disina ihrag¢ edilmektedir. Su Urinleri
yetistiriciliginde denizlerde Levrek ve Cupra; i¢ sularda ise Alabalik miktar olarak 6ne ge¢mekte ve ekonomik katkisi fazladir.
Ulkemizde, tiim Diinya benzer sekilde, avlanabilecek iriinlerin varlik bilyiikliigiine erisilmistir ve avcilik yaparak {retimi artirma
olanagl bulunmamaktadir. Avcilik konusunda politikalar yapilirken, denizler ve i¢ sularin her gesit kirlenme ve bozulmaya karsi
korunmasi, ilk 6ncelik olarak dikkat edilmesi gerekmektedir. 2020’nin ilk aylarinda tiim Dinyayi etkisi altina alan Covid-19'un su
Urlnleri Gretimini de etkilemistir. Tiirkiye’de su Grinleri yetistiriciliginde, 2020 yilinin ilk aylarinda hava sartlarinin uygunlugu ve
balik hasadinin planli tarihten 6nce yapilmasi sayesinde Covid-19’un lretim miktarina etkisi 6nlemistir (Coteli, F.T., 2020).

Bilgiven ve Can (2018) calismalarinda son yillarda Turkiye’deki yetistiricilik sistemlerinde meydana gelen dikkat ¢eken gelismeler
oldugunu; deniz balik giftliklerinde yeni teknikler kullanilarak agik ve derin sulara uyumlu hale getirildigini, Diinya standartlarinin
Uzerinde bir teknolojiyle kafes boyut ve yapilarinda, kullanilan ag ile yemleme sistemlerinde iyilestirmeler yapildigini ifade
etmislerdir.

Tiirkiye Istatistik Kurumunun “Su Uriinleri” bilteninde, 2020 yili su Griinleri Gretiminin 2019 yilina gére %6,1 azaldig1 ve 785.811
ton gergeklestigi belirtilmistir. Bu miktarin %37,1'ini deniz baliklari ile %5'ini diger deniz Urinleri avciligl ve %53,6'sini i¢ su
yetistiriciligi ile %4,2'ini i¢ su avciligr Uriinleri olusturmustur. Deniz baliklari avciligr Grinleri miktarit 291.910 ton olarak
gergeklesmistir. Bu balik tiirlerinden en yiliksek miktarda Hamsi baligi 171.253 ton, Caga 26.804 ton ve Palamut-Torik ise 22.743
ton olmustur. 2020 yilinda yetistiricilik tGretiminin 293.175 tonu denizlerde ve 128.236 tonu i¢ sularda yapilmistir. Tlrlere gore
yetistiricilik Grnlerin miktarlari; i¢ sularda Alabalik 127.905 ton, denizlerde ise Levrek 148.907 ton ve Cipura 109.749 ton olarak
gerceklestigi ifade edilmektedir (TUIK, 2020).

Denizcilik Genel Miidiirligiiniin (2020), “Deniz Ticareti istatistikleri Biilteni”ne gére, 2020 yilinda Tiirkiye limanlarinda islem géren
yuk miktari 2019 yilina yila gére %2,6 arttigi ve 496.642.652 ton olarak gergeklestigi agiklanmaktadir. 2020 yili Mart itibari ile
baslayan Covid-19 tedbirleri, 2020 yilinin ikinci ¢ceyreginde kismf dlslise neden olmus, ancak bununla birlikte bir 6nceki yila gére
toplamda yaklasik 12.5 milyon ton artarak rekor yenilemistir. 2020 yilinda islem goren konteyner miktarinin da 2019 yilina gére
%0,3 arttigi ve 11.626.650 TEU olarak gergeklestigi ifade edilmistir (DGM, 2020).

Dunyada ve Turkiye’de deniz ticareti, balikgilik, su Grlinleri yetistiriciligi sektorlerindeki ekonomik pazar blyumektedir. Kiiresel
sicakhklardaki artigslar nedeniyle kutuplar ve daglarda buzullar erimektedir. Buzullardaki bu erime deniz seviyelerinde artislara,
tuzluluk seviyelerinde azalislara yol agmaktadir. Deniz seviyelerindeki yiikselmeler, nehirlerin denize ulastigi havza agizlarinda ve
deltalarda tatl sularin tuzlanmasina neden olmaktadir. iklim degisikligine bagli deniz suyu sicakliklarindaki artislar, deniz canhilarini
ve denizcilik faaliyetlerini oldukga olumsuz etkilemektedir. Turkiye denizlerindeki sicaklik artisi, 6zellikle Akdeniz’deki sicaklik artisi,
denizlerimizi tropik denizlere donistirmekte ve tropik denizlerden istilaci tirler bolgemize go¢ etmektedir. Ayrica, kiiresel olarak
kara ve denizlerdeki sicaklik artisi meteorolojik kaynakl afetlerin sayi ile siddetlerinde artisa ve tekrar sirelerinde azalmaya yol
acmaktadir. Ozellikle, meteorolojik karakterli afetler, denizlerde biriken enerji nedeniyle kiyi bélgelerde daha da siddetli bir sekilde
meydana gelmekte, ekonomik kayiplara yol agmakta ve gevre ile sektorler igin tehdit olusturmaktadir.

Bu calismada, Turkiye denizlerindeki sicaklik artisi ortaya konmaya galisilacaktir. Bu degisim 1siginda Tirkiye denizlerinde olasi
degisimler, iklim degisikliginin denizlere ve su Urlinlerine etkileri tartigilacaktir.
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1. Method:

Meteoroloji Genel Mudirliginin deniz meteoroloji gozlem sistemlerinden 1970-2021 yillari arasindaki 6lgimlerinden alinan
veriler Akdeniz, Ege Denizi, Marmara ve Karadeniz igin analiz edilmistir. Veri analizlerinde karsilastirma dénemi igin Dinya
Meteoroloji Organizasyonun tavsiye ettigi normallerden 1981-2010 dénemi normal olarak kullanilmistir.

Verilerdeki uzun yillar egilimini belirlemek igin “MAKESENS”, Excel makro yazihm paketi kullanilmistir. Salmi, T. vd. (2002),
MAKESENS yazilimi, atmosferdeki konsantrasyonlarin ve yagis verilerinin uzun yillik degerlerine ait zaman serilerinin trendlerini
belirlemek ve tahmin etmek igin gelistirmistir. MAKESENS ile iki tUr istatistiksel yontem kullanmaktadir; parametrik olmayan Mann-
Kendall istatistiksel yontemi ile tekdlize bir artis veya azalma trendinin varhigi arastirilabilirken; ayrica, Sen's istatistiksel yontemi ile
dogrusal bir trendin egimi tahmin edilebilmektedir.

Denizlerin kiyisinda sirekli 6l¢im ve gozlemler yapilirken, karadan uzak bolgelerde ancak gemi seyirleri sirasinda ya da uydu
gozlemleri ile veri Uretilmektedir. Bu veriler, modeller araciligiyla kalite kontrol ve dogrulama islemleri ile beraber noktasal (gridli)
kiiresel veri setlerine donustirilmektedir. Modeller gegmise dogru calistirildiginda veri setlerinin ismi tekrar analiz veri setleri
olmaktadir. Calismaya konu denizlerdeki sicaklik degisimlerini alansal olarak ortaya koymak igin ERA-5 tekrar analiz veri setlerinde
yer alan deniz suyu sicakliklari (Sea Surface Temperature - SST) ve climate-reanalyzer (https://climatereanalyzer.org/) ara yizl
kullaniimistir.

TURKIYE DENIZ SUYU SICAKLIKLARI

AKDENIz

EGE DENizi

s

o SRS ATR e TR 1

MARMARA DENIZi

KARADENIZ

 BEEEEBEGEEREUNAHEBANREN BT E A NBEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE
— AKDENIZ —KARADENIZ ——EGE DENIZI —MARMARA DENIZI

D.S. Sicakliklars AKDENIZ KARADENIZ EGE DENIZi MARMARA DENiZi

Ortalama 21.3 15.0 18.6 15.4

Maksimum 2328 185 209 18.6

Minimum 20.6 13.8 17.7 14.4

Sekil 1. Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’in 1970 ile 2021 yillari arasinda yillik ortalama deniz suyu sicakliklari (DSS)
grafigi. 1970-2021 dénemi maksimum ile minimum ve 1981-2010 dénemi normal (ortalama) degerleri.

Tirkiye'yi cevreleyen denizlerinin deniz suyu sicakliklarinin (DSS) 1981-2010 dénemi normali; Akdeniz’de 21,3°C, Ege Denizi'nde
18,6°C, Marmara Denizi'nde 15,4°C ve Karadeniz’de 15,0°C’'dir. Maksimum DSS’ler; Akdeniz’de 23,8°C, Ege Denizi'nde 20,9°C,
Marmara Denizi'nde 18,6°C ve Karadeniz’de 18,5°C’dir. Minimum DSS’ler; Akdeniz’de 20,6°C, Ege Denizi'nde 13,8°C, Marmara
Denizi'nde 14,4°C ve Karadeniz'de 13,8°C’dir (Sekil 1).

Tirkiye denizlerinin DSS’leri 1997 yilindan itibaren, Dinyadaki sicakliklarin artisina benzer sekilde artis géstermektedir (Sekil 2).
Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de ortaya ¢ikan sicaklk artislarinin a: 0.001 givenilirlik seviyesinde anlamli oldugu
gorilmektedir (Tablo 1). En yiiksek artiglarin 2019 yilinda Karadeniz’'de 3,5°C, Marmara Denizinde 3,2°C, Akdeniz’de 2,5°C ve Marmara
Denizinde 2,3°C oldugu belirlenmistir.
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TURKIYE DENIZ SUYU SICAKLIKLARININ NORMALLERINDEN FARKLARI
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Sekil 2. Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’in 1970 ile 2021 yillari arasinda yillik ortalama DSS’lerin normallerinden

(1981-2010) farklari.

Tablo 1. Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’in 1970 — 2021 yillari yilhk ortalama DSS degerlerinin Mann-Kendall Egim
Analizi (MGM go6zlem verilerinden). (Mann-Kendall glvenilirlik (anlamlilik) seviyeleri; ***=a: 0.001, **= a: 0.01 guvenilirlik

seviyesinde, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 giivenilirlik seviyesini gosterir.)

Mann-Kendall Egim (Trend) Analizi
Zam'an Serisi / kil Son Vil 0 TestZ Gijve'nilir!ik
Denizler Seviyesi
AKDENIZ 1970 2021 52 6.8797 il
KARADENIZ 1970 2021 52 4.5472 Aot
EGE DENizi 1970 2021 52 6.1112 e
MARMARA DENIZi 1970 2021 52 5.9092 ks

Tablo 2. Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’in onar yillik donemlerdeki ortalama DSS degerlerinin normallerinden

(1981-2010) farklari ve donem igindeki maksimum degerleri (MGM gozlem verilerinden).

Dénem AKDENiz KARADENIZ EGE DENizi MARMARA DENizi
Ortalama -0,2 -0,2 -0,3 -0,3
1981-1990 Maksimum 0,2 0,5 0,1 0,5
Ortalama -0,1 -0,3 -0,1 -0,1
1991-2000 Maksimum 0,7 0,5 0,4 0,4
Ortalama 0,4 0,5 0,5 0,4
2001-2010 Maksimum 0,7 1,2 0,8 1,0
Ortalama 0,9 1,2 0,7 1,4
2011-2020 Maksimum 2,5 3,5 2,3 3,2

Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’in 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010 ile 2011-2021 dénemleri igin ortalama deniz
suyu sicakhklarinin degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin normallerinden (1981-2010) farklari hesaplanarak elde edilen degerlerin

dagihimlari incelendiginde lguinci dénemden itibaren DSS’lerde artislarin oldugu gortlmektedir (Sekil 3,

Tablo 2). Ginumuzu ifade

eden son donemdeki artiglarin Akdeniz ile Ege Denizi'nde 0,5-1,5°C ve Marmara Denizi ile Karadeniz’de 1,0-1,5°C artiglar
gorilmektedir. Tirkiye'nin en biyuk iki goli olan Tuz Goli ve Van Goli’'nde de artislar benzer sekildedir (Sekil 3). ERA-5 veri seti ile
MGM gozlem verileri de uyusmaktadir (Tablo 2). Ayrica, 2011-2020 dénemindeki en yiksek artisin Ege Denizi’nde 2,3°C, Akdeniz'de

2,5°C, Marmara Denizi'nde 3,2°C ve Karadeniz’de 3,5°C olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3. Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’in 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010 ile 2011-2021 dénemleri ortalama
deniz suyu sicakliklarinin normallerinden (1981-2010) farklari dagilimlari (ECMWF ERA-5 re-analiz verilerinden).

2. Bulgular ve Tartisma
Diinyamizda ve benzer sekilde Tlrkiye’de kara ve deniz suyu sicakliklari, iklim degisikliginin etkilerine bagli olarak artmaktadir.

Meteoroloji Genel Midirliigli “2021 Yili iklim Degerlendirmesi” raporunda Tirkiye ortalama sicakliginin 2021 yilinda 14,9°C
oldugunu, bu degerin Tlrkiye ortalama sicaklik normalinden (1981-2010 normali 13,5°C) 1,4°C daha sicak oldugu ifade edilmektedir.
Turkiye ortalama sicakliklari serisinde 1998’den itibaren normalinden sicak yillar gérildigi ve en sicak yilin 15,5°C ortalama sicaklik
degeriyle 2010 yili;; 2021 yil ortalama sicakhginin ise en sicak 4. yil oldugu belirtilmektedir (MGM, 2022, a).

Demircan vd. (2015) ¢alismalarinda deniz suyu sicakhklarindaki (DSS) aylk, mevsimlik ve yillik degisimlerin hava sicaklarinin da
degisimine yol actigini 6nermislerdir. Akdeniz DSS’lerindeki 1993 yilinda ve 1997 yilinda ortaya g¢ikan kirilmalarin, Tlrkiye ortalama
sicakliklarindaki turdeglik kirlimalariyla 6rtlstiigini ifade etmislerdir. Demircan (2019) tezinde Turkiye’deki sicaklik artiglarinin 1993
yilinda Anadolu’nun karasal kesimlerinde ve 1997 yilinda kiyi kesimlerinde basladigl, illerdeki ortalama sicaklik artiglarinin 1998
yilindan itibaren sireklilik kazandigi 6nermistir.

Tirkiye iklim Degisikligi 7. Ulusal Bildirimi (2018) raporunda iklim degisikliginin mevcut durumu, gelecegi ve sektodrlere etkisi detayli
sekilde irdelenmistir. Denizlerimizdeki DSS artiglarinin ve deniz suyu seviyesi yiikselmelerinin denizcilik ve su trlinlerine etkisine dikkat
¢ekilmektedir.

Avrupa Cevre Ajansi (2022) tarafindan, iklim degisikliginin etkilerinden biri deniz suyu sicakhgindaki (DSS) artis oldugu ifade
edilmektedir. Bes Avrupa denizinin tamaminin 1870'ten, 6zellikle de 1970'lerin sonundan beri 6nemli dlgtide 1sindigini ve 1982 ile
2018 arasinda, DSS’lerin Kuzey Atlantik'te on yilda yaklasik 0,3°C ve Karadeniz'de on yilda yaklasik 0,6°C arttigi belirtilmektedir (Sekil
4).
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Sekil 4. Farkli Avrupa denizlerinde deniz suyu sicakliklari anomalisi (Avrupa Cevre Ajansi, 2022)

Turkiye iklim degisikligi 6ngoralerinin (projeksiyon) giktilari 6zetle, Turkiye’de yillik ortalama sicakliklarinda 2016-2040 doneminde
1,0 — 2,0°C; 2041-2070 doneminde 1,5 — 4,0°C ve 2071 — 2099 doéneminde 1,5 — 5°C arasinda artislar ongorildugini belirtilmistir.
Yagis ongorilerinde ise tim donemlerde genel olarak kis mevsiminde yagis miktarinda artiglar olacagi; ilkbahar mevsiminde
Tirkiye'nin kiyi ve kuzeydogu boltiimleri disinda kalan bolgelerde yagis miktarinda azalislar olacagi; yaz mevsiminde tlkenin bati kiyilari
ve kuzeydogu bolumleri disinda yagis miktarinda azalislar olacagi ve sonbahar mevsiminde genel olarak yagis miktarinda bir azalma
olacag ifade edilmektedir. Yaz mevsiminde olusacak yagislarin 6zellikle Tirkiye'nin bati ve kuzey bolgelerinde sellere neden
olabilecegi belirtilmistir. Ayrica sicakliklardaki artislar ekstrem meteorolojik olaylarin (firtina, dolu ve hortum vb.) sayisinda, siddetinde
ve tekrar sikhginda artisa yol acabilecegini &nermektedirler. Su Yénetimi Genel Midiirliigiiniin (IDSKEP, 2016) projesinde de 2015-
2100 doneminde Marmara ve Karadeniz bolgelerinde asiri yagis ve sel baskini olasiliklarinin artabilecegi sonucuna varilmigtir
(Demircan vd. 2017, Demircan 2019).

as Y a6 365 a7 a8 235 a9 305 40

Sekil 5. a) Ortalama DSS (°C, 1976—2005 dénemi) ile b) RCP8.5 projeksiyonuna gore referans donem ortalama DSS’den farki (°C, 2070—
2099 dénemi); ¢) Deniz yizey tuzlulugu (DYT) (psu, 1976—2005 dénemi) ile d) RCP8.5 projeksiyonuna gére referans donem DYT den
farki (psu, 2070-2099 dénemi) (Parras-Berrocal vd. 2020).

Parras-Berrocal vd. (2020) ¢alismalarinda iklim degisikligi Temsili Konsantrasyon Rotalarinin RCP8.5 senaryolarina gore, 21. yizyilin
sonunda Akdeniz'in havzanin ¢gogunda daha sicak ve daha tuzlu olacagini ve 2070-2099 déneminde DSS’nin, 1976—-2005 dénemine
kiyasla 2,7°C ve ortalama tuzluluk oraninin 0,2 psu artacagini 6nermislerdir (Sekil 5).

Sakalli (2017), calismasinda ve arastirmalarda Akdeniz DSS’lerinin 0,4°C/10yil artis oldugunu ve 1986-2015 referans dénemine goére
2100 yilina kadar 5,8°C artis olabilecegini 6nermistir.
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Darmaraki vd. (2019) calismalarinda Akdeniz DSS’lerinin 1976-2005 donemine gore yiz yilin sonuna kadar yaklasik 1 —3,6°C (RCP4.5
ve RCP8.5 Senaryolarina gore) artis olabilecegini 6nermektedirler.
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Sekil 6. Su Griinleri Gretimi, 2011-2020 (Olgek: x1000 ton) (TUIK, 2020).

a)
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o
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Balkesir %0,9
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Sekil 7. a) Denizlerde su Uriinleri yetistiriciligi yapilan illerimizden énemlileri, b) i¢ sularda su iiriinleri yetistiriciligi yapilan illerimizden
onemlileri (Coteli, F.T., 2020).

Tirkiye'de su drtnleri Ureticiligi (avcilik ve yetistiricilik) giderek artmaktadir; 2019 yilinda 836 bin ton ve 2020 yilinda pandemiye
ragmen 785 bin ton olarak gerceklesmistir (Sekil 6) (TUIK, 2020). Tirkiye denizlerinde yetistiricilik yapilan nemli iller; Mugla %42,8,
izmir %33,4 Aydin %7,9 ve Trabzon %6,8 Deniz yetistiriciligi genelde Ege Denizinde bulunmaktadir. Tiirkiye i¢ sularinda yetistiricilik
yapilan énemliiller; Elazig %18,5, Mugla %16,1 ve Aydin ile Artvin’de %4,6’dir (Sekil 7) (Coteli, F.T., 2020).

Deniz seviyesindeki meydana gelebilecek yikselmeler (6zellikle 2050 yilindan sonra) yeralti sulari, kiyr kesimi, nehirlerin denize

dékiildiigiu nehir agizi, delta ve ovalarda; nehir sularinin ve topraklarin tuzlanmasina yol acabilecektir. iklim degisikligi nedeniyle
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ortaya ¢ikan deniz kiyisi, gol ve nehir yataklarindaki degisimler; kiyi kesimleri altyapisini, balik ve deniz Griinleri yetistiriciligi yapilan
alanlari ve bunlarin ulasim yollarini etkileyebilecektir.

Meteoroloji Genel MidurlGgu “Turkiye Meteorolojik Afetler Degerlendirmesi (2010-2021)” raporunda meteorolojik afetlerin yillhk
veri sayilari serisinde, en yiiksek meteorolojik afetin 2021 yilinda gergeklestigi gorilmektedir (Sekil 8). Turkiye’de 6zellikle 2018
yilindan sonra meteorolojik afetlerin yillik sayilarinda géze ¢arpan bir artis oldugu ifade edilmektedir. Her yil firtina, siddetli yagis/sel
ve dolu afetlerinin gorildigi belirtiimektedir. Belirtilen donem igin Tirkiye'yi etkileyen meteorolojik afetler iginde ilk Gg sirayi; % 32
ile firtina, % 30 siddetli yagis/sel ve dolu afeti % 17,2 ifade edilmektedir (MGM, 2022, b).
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Sekil 8. a) Meteorolojik afetlerin Turkiye dagilimi (2010-2021), b) Meteorolojik afetlerin yillara gére dagihmi (2010-2021) (MGM, 2022,
b).

DSS artislari, deniz suyundaki buharlasma miktarini artirabilecek; bu durum tuzluluk oraninda ve siddetli yagis/sel olaylarinin
artmasina neden olabilecektir. Bu hadiseler ise basta kiyi seritleri ve beslenme alanlarinin bozulmasina, denizlerde ve su
kaynaklarinda kirlilige neden olabilecektir. Ayrica, DSS artislari ve denizlerde biriken enerji, rizgar, firtina ve hortumlarin siddetini de
artirabilecektir. 2018 yilinda Akdeniz’de gozlemlenen Medicana (Tropikal siklon benzeri (sub)tropikal Akdeniz firtinalari) ve son
yillarda gériilen hortumlarin sayisinin artmasi da bu nedenledir. Uretim alanlarinda, siddetli riizgar/firtina/hortumlarda ve siddetli
yagis/sellerdeki artis su Grtinleri yetistiriciliginde kullanilan kafes ve platform gibi yapilara zarar verebilecektir. Coteli’nin (2020)
galismasinda gosterdigi Uretim yapilan iller ile MGM’nin (2022) raporunda en ¢ok meteorolojik kaynakh afet sayilari dikkate
alindiginda bu konuda tedbirlerin gelistiriimesinin 6nemi daha iyi anlasilacaktir. Bilgliven ve Can (2018) ¢alismalarinda kafes ve ag
sistemlerinin Diinya standartlarinda oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte bu planlamalarda meteorolojik kaynakli afetlerin
siddetlerindeki artislar ve gelecekti olasi siddet artislari da dikkate alinmalidir. Hava sicakliklarindaki artis depolama ve sogutma
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sistemlerinin asiri ¢alismasina ve elektrik tiketimine yol agabilecektir. Ayrica, 6zellikle yaz dénemlerinde deniz turizmi igin sahil
kentlerimize gelen turistlerin nifusu artirmasi, konforlu bir tatil igin iklimlendirme sistemlerinin asiri kullanilmasi da buna
eklenecektir. Bu durumda elektrik ihtiyaci artacak ve elektrik iletim hatlarinda riskler ortaya ¢ikabilecektir.

Sicakhk degisimleri, belirli bir konum igin belirli tirlerin yasam kosullarinin uygunlugu Gzerinde farkh etkilere neden olacaktir.
Sicaklikta gerceklesen degisimler ayni zamanda oksijen seviyesinde dusus, toksik alg cogalmalari, zararlilar/hastaliklarda ve istilaci
baliklarin yayginliginda artisa neden olabilecektir. Oksijen seviyesinde diisis ile toksik alg ¢ogalmalari agisindan en fazla risk altinda
olan denizimiz; kapal bir sisteme sahip olmasi nedeniyle Karadeniz’dir. Diger taraftan sanayi bolgeleri ile ¢evrili olan Marmara Denizi
icin de benzer risk s6z konusudur. lliman bolgelerde artan sicakliklar, sicak su seven tirler ile bu tirlerin Gremelerinde artis, bliyime
oranlarinda hizlanma ve daha uzun olgunlasma dénemleri saglayabilecektir. Soguk su seven tirler ise soguk bolgelere dogru gog
edecektir.

DSS’lerdeki artis ve deniz suyundaki kirlenmeler, ayrica denizlerin atmosferik karbondioksit i¢in yutak alani olmasi, denizlerdeki
oksijen seviyesinin azalmasina ve asitlesmesine neden olabilecektir. Deniz suyu sicakligindaki degisimler besin kaynaklarinin
azalmasina neden olabilecektir. Ayrica, Tiirkiye denizlerine 6zgli endemik tiirlerin yok olmasina neden olabileceklerdir. Deniz, gol ve
nehir sularindaki sicaklik, hastalik/zararlilarinin artmasi, denizlerdeki zehirli alglerin ve asitlesmesinin artisi, oksijen seviyesinde
azalmalar baliklarin 6Imesine yol agabilecektir.

Hali hazirda Akdeniz DSS’nin artmasiyla birlikte, Hint Okyanusunda yasayan balik tiirleri, Akdeniz’e ve buradan diger denizlere gog
etmeye baslamislardir. Bu tirler, Akdeniz havzasinda yasayan balik tiirlerine ve deniz turizmi yapan insanlara zarar vermeye
baslamistir.

Denizel ve kiyi alanlarinda yerlesik halk, meteorolojik ekstrem olaylarin yol agacagi afetler, deniz suyu yikselmesinden kaynakli riskler
vb. nedeniyle saglk agisindan; deniz ve su Uriinleri ile ilgili Gretim faaliyetlerinde olusabilecek verim azalisi ve maliyet artisindan
ekonomik olarak risk altinda olacaktir. Toplam yagislarda azalis ve siddetli yagislardaki artis; su kithgi, su kirliligi ve su kaynaklarina
ulagimdaki sikintilara neden olabilecektir. Su sikintilari halk sagligi ve 6zellikle yaz aylarinda gelen turistlerin sagligi konusunda
tehditler olusturabilecektir. Ayrica su kithgi ve kirligi denizel ve i¢ sulardaki su Urlinleri yetistiriciligini etkileyecektir. Son zamanlarda
ornekleri goruldugu gibi gollerin kurumasina neden olabilecektir.

Su ve deniz Urinleri ile gegimini saglayan toplumun balikgilik faaliyetleri; balikgilik mevsimindeki degisim, baliklarin gelisememesi ve
balik gégleri nedeni ile baski altinda olacaktir. iklim degisikliginin deniz suyu tuzlulugu ve asidik dzelliginde degisimlere yol agmasi;
deniz canlilarinin yumurta birakma zamani, Greme 6zelliklerinde ve lireme ortaminda tehditlere ve degisimlere neden olabilecektir.
Ayni zamanda bu olay baliklarin saglkh bir sekilde blylimesini, yetismesini ve Urlin kalitesini etkileyebilecektir.

McCauley ve Beitinger (1992) calismalarinda deniz suyu sicakligindaki gergeklesen her 1°C’lik artis igin Kanal Yayin Baliginin optimum
yetistirme alaninin yaklasik 240km kuzeye kayacagl 6ngorusiinde bulunmuglardir (Cochrane vd. 2009). Kanal yayin bahgi yiksek
sicakliklarda gergeklestirilen yetistiricilik g6z 6niinde bulunduruldugunda maliyetler ve sicaklik artisinin bazi faydalarinin anlasiimasi
acisindan c¢ok iyi bir 6rnek niteligindedir.

Sicak su seven baliklarda birim alan basina tretim artisi, ortalama su sicakliginin ylkselmesi ile artabilecektir. Bununla birlikte 30°C
Gzerindeki sicakliklarda besleme ve bliylime oranlarinda azalma gézlemlenebilmektedir. Ancak soguk su seven baliklar igin daha serin
alanlarda verim artarken sicak alanlarda da bu verim disebilecektir. Soguk/serin suda yetisen su ve deniz GrUnleri turleri, artan deniz
suyu sicakliklari nedeniyle daha serin bolgelere goc¢ edebilecektir. Bolgede kalan tirler ise gelisimini ve yaglanmasini
tamamlayamayacaktir.

SONUC:

Tim Dinyada ve Turkiye’de denizcilik ve su Urlinleri sektéri ekonomik olarak gelisen sektorlerdendir. Tirkiye, Gg yani denizler ile
cevrili olup halihazirda Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz’de basta balikgilik, su Grinleri yetistiriciligi, tasimacilik, turizm olmak
Uzere denizcilik ile ilgili tim sektérler deniz suyu sicakliklarindaki (DSS) artiglardan etkilenmektedir. Ayrica, DSS’lerdeki artislar
meteorolojik/iklim kaynakli afetlerin siddetlerini ve meydana gelme sikliklarini da artirmaktadir.

Turkiye'yi cevreleyen denizlerdeki DSS’de son yirmi yilda yaklasik 0,4 — 1,4°C artis gergeklesmis olup bu donem iginde maksimum

artislarin yaklasik 2,3 — 3,5°C arasinda oldugu da tespit edilmistir. DSS’lerdeki en fazla artis Karadeniz’de tespit edilmistir. DSS’lerde
yuz yilin sonuna (2100 yilina) kadar 2 — 5°C artis olacagi 6ngorilmektedir.
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Tirkiye'nin denizleri iklim degisikligi yaninda kirlilik tehlikesiyle de karsi karsiya bulunmaktadir. 2021 yiinda Marmara Denizinde
yasanan deniz salyasi (musilaj) sorunu bunun ilk isaretlerindendir. Deniz salyasinin olusmasinin etmenlerinden iki tanesi olan sicaklik
artisi ve oksijensizlesmenin etkileri iklim degisikligi ile birlikte gliclenecektir.

Sonug olarak, iklim degisikligi tim canhlarin yagam kosullarini ve tim sektorleri etkileyecektir. Bu etkinin zararlarini en aza indirmek
icin uyum c¢alismalari yapilmali ve stratejiler belirlenmelidir. Tirkiye’de denizlerin sicaklik, tuzluluk, kimyasal icerik degisimleri ve
bunlarin gelecekteki dngoriileri Gizerine yapilan ¢alismalar yeterli saylya ulasamamistir. Bu durum aslinda Turkiye’de denizcilige ve
denizcilik faaliyetlerine verilen 6nemle de iliskilidir. Turkiye denizleri i¢in yapilacak uyum galismalarinin bilimsel althigini olusturmak
ve dogru stratejileri belirleyebilmek igin denizlerde gézlem aglari kurulmali/gelistirilmeli, toplanan veriler ve modellemeler ile bilimsel
¢alismalara 6nem verilmelidir.

iklim degisikligini su Griinleri Gizerine etkisini dogru bir sekilde belirleyebilmek icin iklim ve su driinleri (Bu durum; tarim iriinleri,
hayvancilik, diger sektorler iginde gegerlidir.) iliskisinin iyi belirlenmesi gerekir. Bunu saglamak igin su Urlnleri (ve sayilan diger
konular) tiretimine iliskin verilerin tutulmasi gerekir. Ayrica bu verilerin dogru ve yapay etkilerden arindirilmis (destekleme, tirtin fiyat
ve talep artisi vb.) olmasi dogru iliski kurmak igin gereklidir. Tanimlanan bu triin verileri ile iklim arasinda ortaya ¢ikarilacak iliski, hem
iklim degisikligi etkisini dogru bir sekilde ortaya koymak igin, hem de iklimsel tahminler ile kisa/orta donemler igin gelecek planlarinda
kullanilabilecektir.

ETiK STANDARTLAR:

Cikar Catismasi: Yazar ve Uglnci kisilerle olasi gikar gatismasi yoktur.
Etik Kurul izni: Arastirma igin Etik Kurul karina gerek yoktur.

Finansal Destek: Finansal bir destek yoktur.
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EXTENDED SUMMARY:

Climate is one of the most important elements that play a role in shaping the habitats, lifestyles and physical characteristics of all
living things in the Biosphere. Sea creatures are a part of the biosphere. Climate change is an important threat not only to our entire
planet but also to oceans, seas and sea creatures. Turkey is surrounded by seas with different ecology and climate, namely the
Mediterranean, Aegean, Marmara and Black Seas. Aquaculture and fishing are important sources of income in Turkey's seas and
freshwaters. In addition, transportation, tourism, sports, etc. activities are socio-economic activities carried out in its seas and waters.
The increase in temperature in the seas of Turkey, especially in the Mediterranean, transforms the seas into tropical seas and invader
species migrate to the region from tropical seas. In this study, the temperature increase in Turkish seas will be tried to be revealed.
In the light of this change, possible changes in Turkish seas and the effects of climate change on seas and fishery products will be
discussed. The data obtained from the measurements of the marine meteorology observation systems of the Turkish State
Meteorological Service between the years 1970-2021 were analysed for the Mediterranean, Aegean Sea, Marmara and Black Sea.
Sea surface temperatures (SST) in the seas surrounding Turkey have increased by about 0.4 - 1.4 °C in the last two decades, and it
has been determined that the maximum increases are between about 2.3 - 3.5 °C in this period. According to Mann-Kendall Slope
Analysis, the increases in DSSs are at a significant level a: 0.001. The highest increase in SSTs was detected in the Black Sea.

Changes in Sea Surface Temperature (SST) may also result in decreased oxygen levels, toxic algal blooms, increased pests/diseases
and the prevalence of invasive fish. Due to its closed system, the Black Sea is at a lot of risks in terms of toxic algae growth with a
decrease in oxygen level. On the other hand, there is a similar risk for the Marmara Sea, which is surrounded by industrial zones.
Increasing temperatures in temperate climatic regions will lead to an increase in the reproduction of marine species growing in warm
water, an acceleration in growth rates and longer maturation periods. Marine species that grow in cold water will migrate toward
cold regions. An increase in SSTs and pollution in seawater may cause the extinction of endemic species of Turkish seas. Residents in
marine and coastal areas will be at risk in terms of health disasters caused by meteorological extreme events and risks arising from
seawater rise, etc. and they will be at risk economically due to the decrease in efficiency and cost increase that may occur in
production activities related to marine and aquaculture products. Decrease in total precipitation and increase in heavy precipitation;
water scarcity and water pollution may cause problems in accessing water resources. Water shortages may pose threats to public
health and the health of tourists, especially in summer. Fishing activities of the community that makes a living with water and seafood;
will be under pressure due to the change in the fishing season, underdeveloped fish and fish migration.

Turkey's seas face the danger of pollution as well as climate change. The sea saliva (mucilage) problem in the Marmara Sea in 2021
is one of the first signs of this. The effects of temperature increase and deoxygenation, which are two of the factors in the formation
of sea saliva, will be strengthened with climate change.

As a result, climate change will affect the living conditions of all living things and all sectors. In order to minimize the damages of this
effect, adaptation studies should be carried out and strategies should be determined. Studies on temperature, salinity, and chemical
content changes of the seas in Turkey and their future predictions have not reached sufficient numbers. This situation is actually
related to the importance given to maritime and maritime activities in Turkey. In order to form the scientific basis of adaptation
studies for Turkish seas and to determine the right strategies, observation networks should be established/developed in the seas and
it should be given importance to the collected data, modelling and scientific studies.

In order to accurately determine the impact of climate change on fishery products, the relationship between climate and fishery
products (This is valid for agricultural products, livestock, and other sectors) must be well defined. In order to achieve this, it is
necessary to keep data on the production of fishery products (and other issues listed). In addition, it is necessary to establish a correct
relationship that these data are accurate and free from artificial effects (an increase in production support, product price and
demand, etc.). The relationship to be revealed between these defined product data and climate can be used both to accurately reveal
the impact of climate change and to make climatic forecasts and future plans for short/medium terms.
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