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ONSOZ

Tiirkiye’de Deniz Suyu Sicakliklarindaki Egilimler konusu, klimatoloji bilim dalin-
da ge¢misten giintimiize onemli bir arastirma konusu olmustur. Yabanci literatiir-
de deniz suyu sicaklik konusuna iliskin 6nemli derecede kaynak olmasina rag-
men, lilkemizde bu konuya iliskin yeterli derecede kaynak yoktur. Bu c¢alismanin
amaci, Tiirkiye’deki deniz suyu sicakliklarindaki egilimleri analiz etmek disinda,

tilkemizde bu konuda yapilacak ¢alismalara katki saglamay1 amaglamaktadir.

Tez ¢aligmam boyunca benden bir an olsun yardimlarini esirgemeyen ve tezin plan-
lanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiilmesinde ve olusumunda ilgi ve destegini esir-
gemeyen, her sorun yasadigimda yanina ¢ekinmeden gidebildigim, giiler yiiziinii ve
samimiyetini benden esirgemeyen ve gelecekteki mesleki hayatimda da bana verdigi
degerli bilgilerden faydalanacagimi diisiindiiglim kiymetli danisman hocam,
Dr.Ogrt.Uyesi Nese DUMAN’a ; Calismam boyunca benden bir an olsun yardimla-
i1 esirgemeyen Prof.Dr.Osman GUMUSCU’ye, Calismanin hazirlanma siirecinde
bilgilerini, tecriibelerini ve degerli zamanini1 esirgemeyerek bana yardimci olan de-
gerli hocam Dr.Ogrt.Uyesi Siiheyla BOZKURT’a; Tesekkiirlerin az kalacag: diger
tiniversite hocalarimin da bana 4 yillik {iniversite hayatim boyunca kazandirdiklar
her sey icin ve beni gelecekte sdz sahibi yapacak bilgilerle donattiklar1 i¢in hepsine
teker teker tesekkiirlerimi sunuyorum ve son olarak calismamda destegini ve bana
olan gilivenini benden esirgemeyen ¢alismami tamamlamam konusunda moral ve

motivasyonumu iist diizeyde tutmama yardimci olan aileme siikranlarimi sunarim.

Mustafa ERISMIS
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Son yillarda, Diinya’da klimatolojik seriler tizerinde yapilan ¢alismalar artis
gostermistir. Bu ¢alismalarin ¢ogu sicaklik verilerinden faydalanilarak ger-
ceklestirilmistir. Yapilan bu ¢aliymalar neticesinde, iklimin cevreyi sekillen-
dirici etkisinin onemi vurgulanmustir. Bu ¢alismada, Tiirkiye deki deniz suyu
sicakliklarindaki egilimleri tespit etmek amaciyla, 22 deniz suyu sicakligt
olciim istasyonunun verileri kullanilmistir. Istasyonlar belirlenirken bolgenin
geneli temsil etmesi icin konumlar: dikkate alinmistir ve kayit uzunlugu ¢a-
lisma igin uygun bulunmustur. Belirlenen istasyonlarin aylik, yillik ve mev-
simlik egilim degerleri incelediginde istasyonlarin biiyiik kisminda artan bir
egilim oldugu saptanmistir. Aylik egilimleri incelediginde istasyonlarda beg
ay icin %98 ’sinde artis egilimi goriilmiistiir. Yillik egilimler de %86,3 ora-
nminda artig tespit edilmistir. Mevsimlik egilimde de en yiiksek egilim degerle-
ri yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde goriilmiistiir. Deniz sicakligi degerleri
ile Kuzey Atlantik Salinimi degerleri arasinda diisiik diizeyde zayif bir iliski
oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de yapilan klimatolojik ¢calismalara
yol gosterici bir kaynak olmast bakimindan onemli bir yere sahiptir. Ayrica,
deniz yiizeyi su sicaklik degisimini etkileyen diger iklim parametreleri ara-

sinda bir iliski kurmak icinde kullanilabilecek onemli bir arastirmadir.

Anahtar Kelimeler: Deniz suyu yiizey sicakligi, Sicaklik egilimleri, Kuzey At-
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In the recent years, studies on the climatological series have increased in the world.
Most of these studies were performed by using temperature data. As a result of these
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In this study, in order to identify trends in the sea surface temperature in Turkey, the
data of the measurement station of 22 centigrade degree seawater temperature are
used. When determining the stations, their location was taken into consideration to
represent the region in general and the recording length was found suitable for the
study. When the monthly, annual and seasonal tendency values of the identified sta-
tions are analyzed, it is found that there is an increasing trend in the most of the
stations When the monthly trends were examined, an increase trend was observed in
98% of the stations for five months. Annual trends also increased by 86.3%. In the
seasonal trend, the highest trend values were observed in summer, autumn and win-
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weak correlation. In this study, guiding the climatological studies carried out in
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GIRIS

Bir bolgede uzun siire etkili olan iklimin degismesi sonucu ¢evresel faktorlerde de
degisiklikler meydana gelmistir. Meydana gelen bu degisiklikler, ¢evreyi sekillen-
dirmesi agisindan dnemli bir yere sahiptir. Iklimin cevreyi sekillendirici etkisi sadece
cevredeki jeolojik yapilart degistirmekle kalmayip, canlilarin yasamini da etkilemis-
tir. Bu etkilerden biri denizlerdeki sicakligi arttirmasidir. Denizlerde sicakliklarin
artmasiyla birlikte, denizde yasayan canlilar bu durumdan olumsuz etkilenmektedir.
Ornegin; Karayipler’de 1989-1990 yillarinda deniz suyu sicakliginin 2 derece artma-
st yani su sicakliginin 28-29 C° den 30-31 C°’ye yiikselmesi, mercanlarin kitlesel
6liimiine neden olmustur (Oztiirk, vd. 2017). Bir baska 6rnek verecek olursak, Bati
Akdeniz’de sicakligin 0.2 C° artmast sonucu canli sayisinda artig goriilmiistiir ve
daha 6nce Akdeniz’de goriilmeyen yeni tiirler goriilmeye baslanmistir. Deniz suyu
sicakliginin artmasi ya da azalmasi denizel ekosistemdeki canlilarin yasamlarini etki-

lemektedir (Dalgin, 2009).

Son zamanlarda bir giindem konusu olan kiiresel 1sinmanin da denizlerdeki sicaklik-
larin artmasinda 6nemli bir rolii vardir. Kiiresel 1sinma, insanlar tarafindan atmosfere
salinan gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda diinya yiizeyinde sicakligin artmasi
olarak tamimlanmaktadir (Kiiresel Iklim Degisikligi ve Ulkemize Etkileri, 2010).
Diinya yiizeyindeki sicakligin artmasi, deniz suyu ylizey sicakliklarina da énemli bir
Olctlide tesir etmistir. Ayrica kiiresel 1sitnma sonucu sicakliklarin artmasi, denizlerin
fiziksel ve kimyasal yapisinin bozulmasina neden olmustur. Bunun sonucu olarak
denizel ekosistemler degisime ugramis ve bazi tiirler yagamini siirdiirtirken baz1 tiir-

lerde yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmistir.

Deniz suyu sicakliklarini etkileyen bir diger 6nemli etmende akintilardir. Akintilar
denizlerde sicaklik degismelerinin en 6nemli nedenlerinden biridir (Gtiglii, 2013). Bu
akintilardan en bilinenleri; Kuzey Atlantik salinimi, El Nifio ve Arktik Salinimdir.
“Su Akintilari, tipki riizgarlar gibi, ¢ok uzaklara ve derinliklere kadar sicaklik tagir-

lar” (Eken, Ceylan, Tastekin, Sahin, ve Sensoy, 2005, s. 31).



Deniz suyu ylizey sicakliklarinin bilinmesi planlama ve denizlerde dngoriilen deniz
yiikselmesi, balik dliimleri gibi bir¢ok konuda yararli olacaktir. Ayrica bu konuyla
ilgili yapilacak bilimsel ¢alismalara da 1s1k tutacaktir. Tirkiye’de yapilan bilimsel
calismalarda Deniz suyu yiizey sicakliklar1 sadece bolgesel olarak calisilmistir. Tiir-

kiye’deki denizlerin genelini kapsayacak bir ¢alisma bulunmamaktir.

Deniz suyu sicakliklart diinya literatiiriin de klimatolojik bir ¢alisma olmast baki-
mindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’deki deniz suyu sicak-
liklarinin 1970-2017 zaman araligindaki toplam da 48 yillik bir siireci istatiksel yon-
temler 15181nda inceleyip daha sonra yontemler kisminda belirlenen egilim yontemle-
riyle analiz edip yillarin egilim grafigini ve istatiksel ¢izelgeleri hazirlanacaktir. Bu
grafikler ve cizelgelerden yola cikarak yillar arasindaki eg§im oranlar1 ve egilimin
baslangi¢ yili belirlenecektir. Bu degerlendirme, bu alanda yapilacak ¢alismalara bir
yol rehberi olma niteligindedir. Ayrica, denizel ekosistemlerde meydana gelen olasi

etkilerinde Oniine gegilebilecek olmasi agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Klimatolojik parametrelerin egilimleri iizerine bircok cografyaci tarafindan farkli
analiz yontemleri kullanilarak bir takim ¢alismalar yapilmistir. Yapilan bu caligsmalar

asagida gosterilmistir.

Kiiresel oOlgekte klimatoloji literatiirlinde deniz suyu sicakligr ile ilgili yapilan

caligmalar;

Smith, Reynolds, Peterson, ve Lawrimore (2008), Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Dairesinin (NOAA) iklim c¢alismalarindaki 6nemini belirtmek i¢in 2008 yilinda,
NOAA'nm Tarihi Birlesmis Arazi-Okyanus Yiizey Sicakligi Analizindeki lyilestir-
meler (1880-2006) isimli ¢alismay1 yapmislardir. Bu calismada, daha once deniz
yiizeyi su sicakligi ile yapilan analizlerin ne 6l¢iide dogru oldugunu ve 1880-2006
tarthi araliginda nasil bir degisim gosterdigini ¢aligmalarinda incelemislerdir.
Kaplan, Cane, Kushnir, ve Clement (1998), 1886-1991 zaman dilimindeki deniz

suyu sicakliklarini istatiksel yontemlerle kiiresel bir 6l¢ekte incelemislerdir.

Reynolds R. W. et al. (2007), “Deniz Yiizey Sicakligi igin Giinliik Yiiksek Coziiniir-

liiklii Karma Analizler” isimli ¢alismada, deniz yiizeyi su sicakligi analizinde kulla-



nilmak iizere, bulut ortiisli ve ylizey sicakligini1 uzaktan belirleyen, radyasyon algila-

ma goriintiileyici (AVHRR) lizerinde durmuglardir.

N. A. Rayner et. al. (2003), 19. yiizyilin sonlarindan gilinlimiize deniz ylizey
sicakliginda ve gece deniz havasi sicakligi {lizerine genel analizler yapmislardir.
Reynolds R. W. (1988), ger¢ek zamanl kiiresel deniz ylizeyi sicakligi analizi adli
calismada gemi ve uydulardan alindan deniz ylizeyi su sicaklik verilerinden

yararlanarak 1985-1986 yillar1 arasindaki 24 aylik bir donemi incelemislerdir.

Baki 1z (2018), kiiresel deniz yiizeyi sicaklik artisindaki degisimin varligini arastir-
mak i¢in, “Kiiresel Deniz Yiizeyi Sicaklik Artis1t Hizlaniyor mu?” isimli bir ¢aligma
yapmustir. Yaptig1 bu calismada; deniz yiizeyi sicaklik verilerindeki degisimleri ye-
niden yapilandirmak i¢in, hizlanma parametresine sahip agirlikli bir istatistiksel mo-
del gelistirildi. Bu model, kiiresel deniz yiizeyi sicaklik degisimlerinin % 33'linii
aciklamistir. Model tarafindan tahmin edildigi gibi kiiresel deniz yiizeyi sicakligin-
daki yillik egilim ve hizlanma, 20. yiizyilda gdzlemlenen kiiresel CO? konsantras-

yonlarindaki yillik artisla giiglii bir korelasyon sergilemistir.

Mohamed Shaltout (2019), “Yakin Zamandaki Deniz Suyu Yiizey Sicaklik Egilimle-
ri ve Kizildeniz i¢in Gelecek Senaryolar1” isimli ¢alismasinda; Kizildeniz deniz suyu
yiizey sicakligini, 1982°den 2016’a kadar olan zaman araligindaki verileri incelemis-
tir. Kizildeniz yiizey sicakliginin 27,88 + 2,14 °© C oldugunu ve 6nemli bir 1sinma
egiliminin 0,029 ° C ile 1 ° C arasinda meydana geldigini saptamistir. [lkbahar ve
sonbahar mevsimindeki yillik deniz suyu sicakligi degiskenligi, kis ve yaz mevsimle-
rinden iki kat daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Kizildeniz i¢in GFDL-CM3 si-
miilasyonunu kullanmistir. Kullanilan bu simiilasyon sonucunda Kizildeniz’de; 0.6 °
C yiizyil' / 3.2 ° C ylizyul! arasinda degisen bir belirsizlikle dnemli 1s1nma egilim-

leri yasayacagini soylemistir.

Peter Minnett ve arkadaslar1 (2019), Deniz suyu yiizey sicaklik ¢alismalarinda uydu
goriintiilerinin 6nemini vurgulayan bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismada; uydu
goriintiilerinden elde edilen verilerin son yarim asirlik donemdeki tarihsel geligimini
incelemiglerdir. Son donemdeki gelismeler; deniz suyu ylizey sicaklik verilerinin
artmasi, dagitimi ve analizi, bilgisayar giicii, yliksek kapasiteli depolama ve internet

tizerinden iletisimde es zamanli ilerleme sagladigini ortaya koymuslardir. Son on yil
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icinde beklenen gelismelere paralel olarak veri arsivlerinin gelistirilerek deniz suyu

yiizey sicakligi verilerinin depolanmasinin daha saglikli olabilecegini sdylemislerdir.
Tirkiye klimatoloji literatiiriinde deniz suyu sicakliklari ile ilgili yapilan ¢alismalar;

Karadogan, Kavak, ve Yildirim, (2010) Marmara denizinde su yiizeyi sicakligi ile
tektonik aktivite iligkisinin uzaktan algilama metoduyla karsilagtirilmasi isimli
caligmalarinda, deniz ylizeyi su sicaklifi ile jeofiziksel parametreler arasinda bir
baglanti kurmaya calismislardir. Bu baglantidan yola c¢ikarak, 1998 yilinda
ger¢eklesen Marmara Depremi ve deniz yilizeyi su sicakliginin degisimi arasindaki
iliskiyi bulmak i¢in uydu verilerini kullanarak uzaktan algilama yontemiyle deniz
yiizeyindeki su sicaklik kosullarinit arastirmiglar. Calisma ig¢in 1993-2009 yil
araligindaki Alman Havaciik ve Uzay Dairesinden temin edilen 168 uydu
goriintlisliyle Marmara depreminin deniz suyu sicaklik degisimine olan etkisini
ortaya koymayr amaglamiglardir. Marmara depreminin gerceklestigi 17 agustos
tarihinden 6 giin dnce ve 36 giin sonrasinin uydu goriintiilerini analiz etmislerdir.
Analiz sonuglarma gore, depremden 1 giin once deniz suyu su sicaklifinda
ortalamanin altinda bir diisiis oldugunu belirlemisler ve bu diisiisiin ardindan 22
agustosa kadar deniz yiizeyi su sicakliginda bir artis gerceklesmis oldugunu
gostermislerdir. Sonug olarak, depremin ortaya ¢ikardigi enerjiye paralel olarak deniz

suyu sicakliginda bir 1s1 degisimi olabilecegini ortaya koymuslardir.

Kavak ve Karadogan, (2012) “Van Golinde Su Yiizeyi Sicaklik Degisiminin
AVHRR Uydu Verileriyle Incelenmesi” isimli ¢alismalarinda; Van gdliiniin su sevi-
yesi ve diger iklim parametreleri ile arasindaki iligkiyi uydu verileri 1s181nda incele-
misglerdir. Calismada yontem olarak AVHRR uydusundan elde edilen iki tiir su yiize-
yi sicakligr verisini kullanmiglardir. Yaptiklart bu ¢aligma sonunda, Van goliiniin
yiizey sicaklik artiginda kiiresel 1sinma ve sismik aktivitelerin neden oldugunu soy-
lemislerdir. Oneri olarak, su yiizeyi sicaklik degerlerinin yiiksek ¢dziiniirliiklii Land-

sat, Spot gibi uydular araciligiyla ¢alisilmasini 6nermislerdir.

Mol ve Dogruyol (2012), “Iklim Degisikliginin Su Uriinlerine Ve Tiiketimine Etkisi”
isimli ¢alismalarinda; kiiresel 1sinmanin deniz sicakliklarini arttirmasi sonucu, suyun

seviyesinin, salinitesinin ve sudaki oksijen diizeyinin kiiresel diizeyde degistigini



belirlemiglerdir. Deniz suyu sicakliklarinin artmasi sonucu Tiirkiye’deki denizlerde

kitlesel balik 6liimleri oldugunu tespit etmislerdir.

Giicli (2013), Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi Kiyisi Boyunca Deniz Yiizeyi Su
Sicakligindaki degisimi ortaya koymak amaciyla 1971-2010 araligindaki zaman
dilimini incelemistir. Bu zaman dilimini incelenirken, bolgeye yonelik deniz suyu
sicakligi istasyonlariin verilerini mod, medyan, standart sapma, frekans analizi gibi
istastiksel oOzellikler yoniinden de degerlendirmistir. Calismanin sonunda deniz
ylizeyi su sicakligini etkileyen en oOnemli faktoriin hava sicakligi oldugunu
belirlemistir. 1971-2010 aralifinda deniz yiizeyi su sicakligi anomalilerin Ordu ve

Hopa’da azalis, diger istasyonlarda artis egiliminde oldugunu tespit etmistir.

Sisman (2019), “Ege ve Akdeniz Kiyilarinda Deniz Suyu Sicakliklari Igin Soguma
Doéneminde Trend Analizleri” isimli ¢alismasinda; Yenilik¢i Egilim Coziimlemesi
yontemi ve algoritmasini kullanmistir. Yapilan bu ¢éziimleme sonucunda, 1960-2009
yillar1 arasinda 4 istasyonda Eyliil ayindan Subat ayina kadar kaydedilen deniz suyu
sicaklik verilerinde, 2000-2009 dénemine dogru artis egilimi tespit etmistir. iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek bdlge olan Akdeniz i¢in, 2000-2009 siirecindeki

egilimin ¢ok dikkat ¢ekici oldugunu vurgulamistir.



BOLUM 1

DENIZ SUYU YUZEY SICAKLIGI

Diinyanin 3/1 gibi biiylik bir boliimii denizler ve okyanuslarla kaplidir. Deniz ve ok-
yanuslarin 1 mm ile 20 m arasinda degisen list su kesimi, deniz yiizey sular1 olarak
adlandirilmaktadir. Yiizey sularinin sicakligi ise deniz suyu yiizey sicakligi olarak
nitelendirilmektedir (Gii¢lii,2013,s.864). Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’nin (Na-
tional Aeronautics and Space Administration) sitesinde “ Deniz suyu yiizey sicakligi,
okyanusun iist katmaninda ki molekiillerin hareketi nedeniyle enerjinin bir Slgiisii-

diir” tanim1 ge¢mektedir (NASA).

Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Ulusal Hava Durumu Servisi, diinya iklim arastirmasi
programi cergevesinde Tropik okyanuslar ve kiiresel atmosfer calismalarini destek-
lemek amaciyla Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Meteoroloji Merkezinde bir de-
niz yiizeyi su sicakligi veri merkezi kurmustur (Reynolds R., 1988). Bu merkez saye-
sinde deniz suyu sicaklik verileri bu alanda yapilacak calismalara bir temel olma

niteligini tagimaktadir.

Sekil 1.1: 1901-2015 Deniz yiizeyi su sicakhii

EksikVeri

Kaynak: https://www.epa.gov (Erisim Tarihi: 05.10.2019)

Not: Bu harita 1901-2015 Yillar1 Arasinda Deniz Suyu Sicaklik Degisimini gostermektedir. Haritada
yer alan karelerin ortasindaki siyah + isaretleri belirtilen yerler egilimin istatiksel olarak anlamli oldu-
gunu gostermektedir. Beyaz alanlar ise giivenilir uzun vadeli egilimleri hesaplamak igin yeterli verile-
re sahip olmadigini gostermektedir.



Deniz suyu ylizey sicakligi glines radyasyonuna ve deniz yiizeyinden yansimaya ay-
rica hava sicakligi, nem ve bulutluluk gibi ¢esitli atmosferik parametrelere baglidir.
Deniz ve hava arasinda bir sicaklik degisimi s6z konusudur (Erol, 2014; Paz1 ve
Oztiirk, 2004; Deser ve Phillips, 2009). Bu sicaklik degisimi giinesten gelen enerjinin
sogurulmasiyla meydana gelir. Sogurulma sonucu gelen radyasyon deniz yiizeyinden
yanstyarak buharlasma yoluyla atmosferle bir etkilesim icerisine girmektedir

(Malkog, Durukanoglu, ve Ozer, 1995).

Termoklin Tabakas1: Su kiitleleri sicaklik tarafindan belirlenen tabakalardan olusur.
Okyanuslarda ve denizlerdeki bu iist katmana epipelajik bolge denir. Bazen "okyanus
derisi" veya "giines 15181 bolgesi" olarak da adlandirilir. Bu katman, suyu karistirip
sicakligi dagitan riizgar ve dalgalarla etkilesime girer. Bu tabakanin tabaninda Ter-
moklin vardir. Termoklin, yiizeydeki daha sicak karisik su ile altindaki daha soguk
derin su arasindaki gec¢is katmanidir (NOAA, 2019). Sekil 1.2°de Epipelajik bolge ve

Termoklin tabakasi gosterilmistir.

Sekil 1.2: Termoklin tabakasinin katmanlari

epipelajik bdlge

660 feet

(200 meters)

Okyanusun derinligine bagh
olarak sicaklik dser.

3,300 feet

(1,000 meters)

Kaynak: https://oceanservice.noaa.gov (Erisim tarihi: 08.09.2018)

Not: Cizimdeki kirmiz1 ¢izgi tipik bir deniz suyu sicakligi profilini gostermektedir. Termoklinde si-
caklik, okyanusun {ist katmanindan yani epipelajik bolgeden, Termoklinin Mezopelajik bolgesine
dogru hizli bir diisiis egilimi gostermektedir. 3300 feet’in altina, yaklagik 13.100 feet derinlige kadar,

su sicakligr sabit kalir.



“Termoklin tabakasinda genellikle 1°C/m‘den daha biiyiik bir sicaklik degisimi s6z
konusudur” (Kocamis, 2006, s. 8) “Denizlerde ii¢ ¢esit Termoklin bulunur. Birincisi
daimi olup ve oldukga derinlerde olusur. ikincisi mevsimliktir, ilkbaharda olusur ve
sonbahar sonunda ortadan kalkar. Ugiinciisii giinliiktiir, sabah olusup aksam ortadan

kalkar” (Can, Etemoglu, ve Avci, 2002, s. 150).
1.1. Kiiresel Isitnmanin Deniz Suyu Yiizey Sicakhi@ina Etkisi

Atmosfer ¢esitli gazlardan olusur. Giines 1s1nlar1 atmosferi gegerek yeryliziinii 1sitir.
“Atmosferdeki CO2, CH4, N2O, O3, CFC gibi gazlar giinesten yeryliziine gelen 1sinin
bir kismin1 tutarak yeryliziiniin belirli sicaklik derecesinde kalmasini saglar” (Akin,
2006, s. 30). Kiiresel 1sinmanin artmasina paralel olarak deniz suyu sicakliklarinda

da bir artis olacaktir (Aksay, Ketenoglu, ve Kurt, 2005).

Sekil 1.3: Atmosferdeki gazlarin Kiiresel 1sitnmaya etkileri

Atmosferdeki Gazlarin Kuresel Isinmaya
Etkileri (20)

[
[=]

o I
10

2%

Karbondioksit 50

Kloroflorokarbon 22

Metan 13

Azot Oksitleri 5

= Ozon -
Su Buhar 3

Kaynak: Kanat ve Keskin, 2018’den degistirilerek alinmistir.

Kiiresel 1sinmanin deniz suyu ylizey sicakliklarini arttirmasi sonucu, denizlerde ya-
sayan sucul tlirler bu 1sinmadan dolay1 zarar gérmektedir. Kiiresel 1sinma sonucu
deniz suyundaki sicakliin artmasi deniz ekosistemini, balik stoklarini, balik¢ilik ve

su iirlinleri yetistiriciligini olumsuz etkilemektedir (Kayhan vd., 2015).

Kiiresel 1sinma son 50 yil icerisinde en biiyiik degerlere ulasmistir ve sicaklik deger-
leri her gecen giin biraz daha artmaktadir (https://www.nrdc.org,Erisim tari-
hi:12.08.2017)). Sekil 1.3°de 1860-2000 zaman araligindaki 40 yillik bir siiregte kii-
resel 1sinmaya bagl sicaklik degisimlerini gostermektedir. Bu sicaklik degisimlerine
paralel olarak deniz suyu sicakliklar1 son 100 yilda 1,7 mm/y1l oraninda artis goster-

mistir (www.ncdc.noaa.gov, Erisim tarihi: 12.09.2019).



Sekil 1.2: 1986-2005'e gore 2081-2100 icin ¢ok modelli ortalama projeksiyonlara
dayanarak ortalama yiizey sicakh@indaki (a) ve ortalama yagistaki degisim (b)

RCP2.6 RCP8.5

(a)

(b)

Kaynak: https://dl.sciencesocieties.org ( Erisim Tarihi: 15.10.2019)

Atmosferdeki birkag¢ derecelik sicaklik artisi suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin
degismesine neden olmaktadir (Kilig, 2008). Yukarida bahsi gecen denizel ekosis-
temlerin olumsuz etkilenmesi durumu su kiitlesinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri-

nin degismesinden kaynaklanmaktadir.
1.2.Salimimlarin Deniz Suyu Yiizey Sicakhgina Etkisi

Atmosferin gecici davraniginin bir sonucu olan gezegensel Olcekli dalgalar, iklim
anomalilerini meydana getirmistir. Iklim anomalileri ya da diger bir tabirle salmimlar
genellikle biiylik cografi bolgeler iizerinde etkili olmuslardir. Salinimlar gergeklestik-
leri konumdan itibaren, binlerce kilometre uzakta olan bdlgeleri de etkileri altinda
birakmistir. Bu olay meteoroloji literatiiriinde “Teleconnections” terimiyle ifade
edilmistir (Hurrell, Kushnir, Ottersen, ve Visbeck, 2013). Sicaklik ve yagisliktaki bu

degisimler sik sik atmosferik bir salinimin sonucu olarak agiklanmistir (Nada, 2012).



Salinimlar deniz yiizeyi su sicakligini etkileyip denizlerde sicaklik degisiminin en
onemli nedenlerinden biri olmustur (Giiglii, 2013). En ¢ok bilinen salinim; Kuzey

Atlantik Salinimidir.

Kuzey Atlantik Salimimi (NAO): Azor adalarinin bulundugu yiiksek basing alani ile
Gronland ve Izlanda’nin bulundugu algak basing alani arasinda gerceklesen genis
Olgekli bir salinimdir (Hizarcioglu, 2010). Kuzey Atlantik Salinimi bilinen en eski
salinimlardan biridir. Yiizyillar énce Iskandinav iilkelerdeki gemiciler bu olay1 ilk

tanimlayanlar olmuslardir (Hurrell, Kushnir , Ottersen, ve Visbeck, 2013).

Sekil 1.5: Kuzey Atlantik saliniminin haritada konumsal olarak gosterimi

eolzianda

Kuzey Atlantik salinimi biiyiik ¢apl degisiklilerle yakindan iligkilidir. Bu degisiklik-
lerinden en 6nemlisi de deniz yilizeyi su sicakligidir. Bununla birlikte, hava-deniz
etkilesimlerinin NAO dinamiginde oynadigi rol tam olarak anlasilmamistir. Genel
olarak atmosferik zorlamanin Kuzey Atlantik havzasindaki etkilesimlere egemen
olduguna ve tiirbiilansli 1s1 akiglar1 veya anormal riizgar gerilmesi ile deniz ylizeyin-

de sicaklik anomalileri olusturduguna inanilmaktadir (Weile Wang, 2004).
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

Deniz sicakliklarindaki egilimi belirlemek amaciyla bu ¢alismada Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden (MGM) alinan 22 adet deniz suyu yiizey sicakligini 6lgen gozlem
istasyonlarinin verileri incelenmistir. Deniz suyu sicakligini 6lgen diger gozlem is-
tasyonlar1 bu arastirmanin disinda tutulmustur. Arastirmanin disinda tutulan bu goz-
lem istasyonlar1 istenilen y1l aralifinda olmadig: i¢in arastirmaya dahil edilmemistir.
Daha saglikli sonuglar almak i¢in rasat yillar1 1970-2017 zaman araliginda olan is-
tasyonlar tercih edilerek ¢aligilmistir. Tablo 2.1°de ¢aligmada kullanilacak deniz suyu
yiizey sicakligi gdzlem istasyonlarin bilgileri verilmistir. Sekil 2.1 de ¢alismada kul-

lanilan meteoroloji gézlem istasyonlar1 harita da konumsal olarak gosterilmistir.

Tablo 2.1: Calismada kullanilan 22 deniz sicaklik gozlem istasyonunun bolgele-

re dagilimi ve tanitica 6zellikleri

Bilge Adi | istasyon No | Istasyon Adi | Rakim Eﬁ;’;rd‘“agi;lam Ol?“;:gl“a'
N 17026 Sinop 2m 42,0299 35,1545 1970-2017
E 17030 Samsun 37 m 41,3435 36,2553 1970-2017
g 17033 Ordu 32 m 40,9838 37,8858 1970-2017
§ 17034 Giresun 4 m 40,9227 38,3878 1970-2017

17042 Hopa 5m 41,4065 41,4330 | 1970-2017
5 17056 Tekirdag 38 m 40,9585 27,4965 1970-2017
%ﬂ 17059 Sartyer 33m 41,2505 29,0384 1970-2017
oé 17636 Florya 37m 40,9758 28,7865 1970-2017
= 17112 Canakkale 4 m 40,141 26,3993 1970-2017
17175 Ayvalik 38 m 39,3113 26,6861 1970-2017
" 17180 Dikili 6m 39,0737 26,8880 1970-2017
o 17220 Izmir 4m 38,3949 27,0819 1970-2017
17232 Kusadasi 3m 37,8597 27,2652 1970-2017
17290 Bodrum 29 m 37,0328 27,4398 1970-2017
17296 Fethiye 25m 36,6266 29,1238 1970-2017
17298 Marmaris 26 m 36,8395 28,2452 1970-2017
N 17375 Finike 3m 36,3024 30,1458 1970-2017
4 17300 Antalya 64 m 36,9063 30,7990 | 1970-2017
@ 17310 Alanya 6 m 36,8851 30,6028 1970-2017
< 17320 Anamur 2m 36,5507 31,9803 1970-2017
17340 Mersin 7 m 36,0686 32,8649 1970-2017
17370 Iskenderun 4m 36,5924 36,1582 | 1970-2017
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Sekil 2.1: Cahismada kullanilan meteoroloji gozlem istasyonlarimin dagilisi
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2.2. Yontem

2.2.1. Kolmogorov-Simirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov testi, ilk olarak 1933 yilinda Kolmogorov tarafindan oneril-
mistir. Daha sonra 1939 yilinda Smirnov tarafindan gelistirilmistir. Kolmogorov-
Smirnov testi, teorik (beklenen) ve ampirik kiimiilatif (birikimli) dagilim fonksiyonu
arasindaki maksimum mutlak farka dayanir (Ozer, 2007). Bu test sonucu elde edilen
“p” degerinin 0.05’ten biiylik olmas1 istenir. Test sonucu verilerin p > 0.05’tan biiyiik
olmast verilerin normal dagilmadigim gostermektedir (Unal ve Kog, 2006) SPSS 22
paket programinda iki zaman serisine uygulanan Kolmogorov-Smirnov testi sonucu
anlamlilik degerinin p > 0.05’den yiiksek ¢ikmasi verilerin normal dagilmadigin

gostermektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: SPSS programinda Kolmogorov Smirnov test degerlerinin gosterimi

Kolmogorov-Smirnoy?
Statistic df Sig.
VARODOD1 076 47 200
VARDODO2 063 47 200"

2.2.2. Mann Kendall Testi

Bu calismada Mann Kendall testi uygulanmistir. Testi kisaca agiklarsak; Mann Ken-
dall testi, zaman serilerindeki egilimleri analiz etmek i¢in yaygin olarak kullanilan
parametrik olmayan bir testtir (Blain, 2013; Mann, 1945; Kendall, 1975). Ayrica
parametrik olmayan Mann-Kendall (M-K) testi, hidrolojik ve meteorolojik paramet-
relerdeki egilimlerin tespitinde yaygin olarak kullanilmaktadir  (Nafarzadegan,

Abhani, Singh, ve Kherad, 2013).

Mann kendall testinde H, hipotezi, zaman serisinde egilim olup olmadigini kontrol
etmek i¢in kullanilir (Chang, Zhao, ve Al Bahar, 2013, s. 509). Bu testi kullanmanin
iki avantaji vardir; 1) Parametrik olmayan bir testtir ve verilerin normal dagitilmasin
gerektirmez. 2) Homojen olmayan zaman serilerinden dolayr ani kirilmalara karsi
diisiik hassasiyete sahiptir (Karmeshu, 2012). Daha agik bir ifadeyle bu testin en
onemli tarafi uygulamasi kolay, siralar iizerine esas olmasi ve serisel korelasyon et-
kisini yok etmis olmasidir (Karabulut ve Cosun, 2009, s. 70). Testin kullanilacagi
zaman serisinde, ciftler iki gruba ayrilir. Testin yapilacagl x;x,...x, zaman serile-
rinde, x;, x; ¢iftleri iki gruba ayrilir. I <jigin x; < xj'nin P oldugu ve x; > x;'nin M

ile gosterildigi ciftlerin sayisi, test istatistikleri S = P-M olarak tanimlanabilir.

Kendall korelasyon katsayist;

s
2

N>10 i¢in

pus =0 ve

Denklemde, n y1l igindeki veri periyodunu ifade eder ve p, ortadir.
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S-istatistigi i¢in ¢ varyansi asagidakilerle tanimlanir:

[n(n-1)(2n+5)-37 t;(t;-1)(2t;+5)]
Os = 18

Burada, r veri setindeki reobservasyonlarin sayisi, t; degerinin i uzunlugundaki bir
seride tekrarlanan gozlemleri gostermektedir. Dolayisiyla, asagida tanimlanan istatis-

tiklerin dagilimi standart normal dagilimdir.

(t” if $>0
7-10 ifS=0
—(5:1) ifS<0

Yukaridaki gibi hesaplanan Z'nin mutlak degeri olan a, secilen anlamlilik seviyesine
karsilik gelen normal dagilim degerinin Z, / 2'sinden daha kiiciikse, hy kabul edilir.
Sonugta incelenen zamanda higbir egilim olmadigi sonucuna varir. Deger daha bii-
yiikse, bir egilim vardir. Pozitif bir S degeri artan bir egilimi gosterirken, negatif bir

deger azalan bir degeri gosterir (Yun Sheng Yu, 1993).
2.2.3. Mann Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Bu test zaman serisinde zamana bagli olarak artma ve azalma egilimlerin tespiti i¢in
yapilir. Bu testin en bliyiik avantaji zaman serisini grafiksel olarak gosterme ve egi-
lim baslangi¢ yilin1 belirleyebilmesidir. Zamanla bir degisimin olup olmadig: varsa-
yimt1 u(t)’nin sifira yakin degerleri ile ifade edilir. Mann Kendall mertebe korelasyon

istatistikleri her bir x; elemani igin, ondan onceki x; elemanlarinin sayisi (i> j), k;

(x;)> sirada (x;) olacak sekilde hesaplanir;

T'nin dagilim fonksiyonunun asimptotik olarak Gaussian oldugu varsayilmaktadir:

nn—1)

E(r) =pn= 2

ve
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var(t)o? = n(n — 1;;271 +5)

Iki tarafli. Hy | u (t) | 'in yiiksek degerleri icin reddedilir:

u(t) = (t —E@®)/Nvar(t))

U(t)’nin bliylik degerleri £ 1,96 ulagmasi egilimin 6nemlilik seviyesinin %95’lere
ulastigin1 gosterir. u(t) ile u(t)’nin grafikte kesistikleri nokta egilimin bagladig1 yil
gosterir (Toros, 1993; Dogan, 2013; Sneyers, 1990).

2.2.4. Sen’s Slope Testi

Bir zaman serisinde egim varsa, birim zamandaki degisim, Sen’s (1968) tarafindan
gelistirilen basit parametrik olmayan bir testle kontrol edilir (Drapela ve Drapelova,
2011). Zaman serisindeki egim orami grafiksel olarak gosterilir. Grafikteki veri nok-
talar1 kartezyen koordinat sistemindeki 1:1 ¢izgisinin altinda toplaniyorsa azalan egi-
limi ifade ederken, 1:1 ¢izgisinin {izerinde toplaniyorsa artan egim oranini ifade eder

(Saplioglu, 2015; Tekkanat, 2017).

Sekil 2.3: Sen's Slope egilim testine gore verilerin kartezyen iizerinde gosterimi

23,00 11
™ cizgisi

2 it ) -
¥ Artan efim *®
22,00 bl ¥ ‘e

J 2150 ™ \d ot
ad, -, -,

= 2100 N

= ./f;

o 2050 - .

o L ."; e
20,00 a®e - Arzalan egim

L ]

19,50 .

18,00 + .
1560 1970 1960 1590 2000 2010 2020

Yillar
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2.2.5. Spearman Siralama Korelasyon Katsayisi

Spearman Siralama Korelasyon katsayisi, Spearman tarafindan bulunan Pearson ko-
relasyon katsayisinin 6zel bir seklidir. Normal dagilim gdstermeyen, iki sirali veri
grubu arasindaki dogrusal iliskiyi 6lgmek amaciyla kullanilir (Sazak ve Diker, 2009;
Karagoz, 2010). SPSS paket programi igerisinde bulunan Spearman korelasyon testi

IR
T

sonucu hesaplanan katsayist, istasyonlar ve Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) ara-

sinda bir iligkinin olup olmadigini hesaplamistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.2: SPSS paket programinda Spearman korelasyon testi

NAO istasyon
Spearman's rho NAO Correlation Coefficient 1,000 ,239
Sig. (2-tailed) . ,102
N 48 48
Ordu Correlation Coefficient ,239 1,000
Sig. (2-tailed) ,102
N 48 48
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BOLUM 3

BULGULAR

Calisma dort asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak veri setlerinin normal dagilip
dagilmadigini kontrol etmek i¢in Kolmogorow-Smirnov testi uygulanmistir. Bu test
sonucu verilerin normal dagilmadig1 gdzlemlenmistir. Ikinci asama olarak sicaklik
verilerine Mann Kendall Testi ve Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi uygulana-
rak egilimin varlig1 ve egilimin baslangi¢ yillari, aylik, mevsimlik ve yillik ortalama
olmak iizere ii¢ asamada incelenmis ve tartisilmistir. Uciincii asama olarak verilere
Sen’s Slope egilim testi uygulanarak egilim miktarlar1 hesaplanmis ve bulunan egi-
lim miktarlar1 ile Mann Kendall testi sonuglari arasinda bir karsilastirma yapilmistir.
Dordiincii asama olarak verilere uygulanan Spearman Rank Korelasyon testi ile Ku-
zey Atlantik salinimi ile Deniz suyu yiizey sicakligi (DSYS) arasinda istatistiksel

acidan anlamli bir iligkinin olup olmadig1 incelenmistir.

Sekil 3.1: Verilere uygulanan asamalarin sematik olarak gosterimi

Tirkiye Deniz Suyu
Sicakhl: Verisi
Eolmogorow
Smimov
Normallik Testi
’ Evet
Analiz
Yontemleri
I
! !
M-E Spearman
e Mertebe Sen Slope Rank
. Korelasyon Egilim Testi Korelasyon
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3.1. Aylik Ortalama Sicaklik Degerlerinin Mann-Kendall (Z) ve Sen’s Slope

Sonuc¢larimin Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Boélgelerinde yer alan 22 istasyo-
nun aylik ortalama sicaklik verilerine uygulanan Mann Kendal testi (Tablo 3.1) ve
Sen’s Slope testi sonuglarina gore (Tablo 3.2), istasyonlarin %86’sinda aylik ortala-
ma sicaklik degerlerinde istatistiksel agidan anlamli, artan yonde bir egilim oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 3.1: 1970-2017 zaman arahi@indaki istasyonlara ait aylik ortalama sicak-

liklarin M-K analiz sonuclar

Aylar
(0) S M N M H T A E E K A
Sinop 0,66 0,24 0,05 0,15 0,07 0,82 [ 2,65%* |4,24%%%] 3 06** [4,37#%*|4,04 ¥ 2 75%%

istas yon

Giresun |3,44%%* 141 0,66 -1,20 [-3,05%% | -3,20%% [ -1,67+ | 2,72%* |4,43%%%| 3,19%* |3,08%4% 3 g7k

Ordu 1,45 0,65 1,08 0,70 -1,35 |-2,92%*| 0,16 | 2,00* | 0,73 [ 2,00% | 3,05%* | 2,38*

Samsun  |3,72%**[ 1,20 0,19 [ -2,24* | -2,20* | -0,51 0,17 [3,92%**3,69%**| 2,05% [4,05%**|3,67+**

Hopa 3,84%%* 2.04% | -0,23 [ -2,25% | -2,57* | -2,07* [ -1,09 |3,71%%%|4,83%**| 1,96% | 2,97** | 2,74%%*

Tekirdag |3,68***( 2,10* | 2,40*% | 0,71 [ -1,81+ | -0,88 |3,72%%%|528%** |4 ,08%**[3 3Q*#:k |4 DTHk* 14 63%+*

Sarty er 2,27% | 1,82+ |3,32%**[ 2 57+% | 1,844 | 2,66%* [ 3,18%* |4,67+%%|3,89%*** 4 06+**|3,03*+*| 3 18+*

Florya 1,70+ | 0,50 0,15 -1,16 [-2,99%% | -1,70+ [ 0,95 |4,60%%*|5,01%**[4,07%**]|3,08***| 3 13%*

Canakkale | 2,19* | 0,53 1,48 -0,61 | -1,36 | 0,64 [5,00%%*|5,31*4% |4 52%**]3 OHH* 14 26*H%| 2 G347k

Ayvalik [ 2,74%% | 032 | -1,55 |:5,00%%%6,25%545 86%#%| -1,33 (3,784,935 |3 47k | 4 4o 4 26

Dikili 1,51 -0,31 0,96 -0,09 | -2,32% | -1,95+ [ 2,88%** |5,19%4% |4 5% | 3,8944* 14 8o+ #* (4,1 9H**

[zmir 1,73+ | 1,58 | 2,52* | 0,88 -0,26 | -0,95 | 1,80+ |3,87#**|3,75%**[ 1,91+ |3,69%**| 2,36*

Kusadas1 1,38 0,99 | 2,28* 1,36 -0,59 | -1,21 |3,74%%%|6,53%%*|6,30%%*[4,42%** 4 16%**| 3,10**

Bodrum 0,75 -0,78 0,00 0,87 -1,37 | -0,54 |4,29%%%|5,65%%%|5,37*H% 4 34%x% |3 63H**| 3 08**

Fethiye 2,51% | 1,83+ | 2,24% [ -0,22 | -2,56% [ -0,93 [3,91%%*]5,26%#%[5,35%** 14 96+**]5,18***[5,10%**

Marmaris | 2,70*%* | 1,89+ | 2,38% [ 1,96% | 1,64+ | 1,52 [ 2,24% |4,58%**|4,68%%*[ 3,02%% |3,4]%**|3 67+**

Finike 2,22% 1,38 | 2.44% | 2,59%* | 1,87+ | 1,25 |3,89%%%[6,02%%*|6,68%%*|5,04%**[5,65%**|5,16%**

Antalya 1,34 0,65 0,77 0,57 0,45 1,88+ |3,68%%%16,02% %[5, 34%%%] 3 08%* |3,67%**[ 2,67+

Alanya 1,34 0,65 0,77 0,57 0,45 1,88+ |3,63%%%]6,02%**(5,34%**| 3 08%** |3,67***| 2,67**

Anamur [ 2,637 | 1,06 | 094 | 247% | 074 | 1,92+ [3,33%5%|4,66%5%| 5,570 5,405 | 5,625 4,30

Mersin ~ [4,85%%% [4,49%% |4 16505 2,60%% | 120 | 042 | 2,93%* |546%5% (5995555 90w 5,873k 5 09

Iskenderun | 3,28%* | 2,55% [2,76%* | 2,30% | 0,54 0,94 |3,33%%%|5,30%** |5, 08*#*[4,35%** |4 62+%*|4,46%+**

Not: Cizelgede gosterilen; (*) 0=0,05 %95 giiven aralifinda, (**) a=0,01 %99 giiven araliginda ve

(***) a=0,001 %99,9 giiven araliginda anlamlaria gelmektedir.

18



Tablo 3.2: 1970-2017 zaman arah@indaki istasyonlara ait aylik ortalama sicak-

Iiklarin Sen's Slope analiz sonuclari

Axvlar

[stasyonlar
: (0] 3 M N M H T A E E K A

Sinop 0.010 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,008 | 0,030 | 0,058 | 0,050 | 0,054 | 0,036 | 0,039

Giresun | 0.043 | 0,020 | 0,008 | -0.015 | -0.041 | 0,076 | 0,028 | 0,036 | 0.050 | 0,044 | 0,061 | 0.063

Ordu 0017 | 0,008 | 0,012 | 0.010 | 0017 | 0,041 | 0.000 | 0,022 | 0.010 | 0,025 | 0,033 | 0.033

Samsun | 0.036 | 0,017 | 0,000 | -0,055 | -0.041 ] -0,008 | 0,000 | 0,045 | 0.038 | 0,026 | 0.030 | 0,036

Hopa 0048 | 0025 | 0,000 | 0,030 | 0,048 | 0042 ] 0,013 | 0,041 | 0.032 | 0027 | 0,044 | 0.059

Tekirdag | 0,044 | 0,029 | 0.034 | 0,007 | 0,030 | 0.010 | 0,045 | 0.070 | 0,056 | 0,041 | 0054 | 0,052

Sarryer 0,033 | 0028 | 0,043 | 0.033 | 0,028 | 0035 | 0.055 | 0,035 | 0.033 | 0,056 | 0,055 | 0.049

Florya 0025 | 0.007 | 0,000 | 0,014 | 0048 | 0021 ] 0.017 | 0,084 | 0.074 | 0,060 | 0,075 | 0.056

cheale | 0,030 | 0.005 | 0,018 | 0,009 | -0.019 | 0,007 | 0.041 | 0,057 | 0.062 | 0,048 | 0,055 | 0.044

Awvahk | 0030 | 0.005 | 20026 | 0,075 | -0.100 | <0007 | -0.023 | 0,039 | 0.037 | 0,057 | 0,087 | 0.079

Dikili 0014 | 0003 | 0,012 | 0.000 | 0023 | -0.020 ] 0.039 | 0,108 | 0.038 | 0,055 | 0,062 | 0.046

Tzmir 0021 | 0024 | 0034 | 0,009 | 0,000 | 0,007 ] 0,013 | 0,045 | 0,033 | 0,017 | 0,041 | 0,050

Kugadasa | 0,010 | 0.010 | 0,017 | 0.010 | -0.006 | -0.010 ] 0.051 | 0,086 | 0.0753 | 0057 | 0,050 | 0.029

Bodmm | 0006 | 0,006 | 0,000 | 0.003 | -0.009 | -0.004 | 0.044 | 0,067 | 0.067 | 0052 | 0,050 | 0.029

Fethive 0020 | 0018 | 0,022 | 0.000 | 0020 | 0,005 | 0.022 | 0,046 | 0.046 | 0,050 | 0,046 | 0.048

Mamans | 0025 | 0.016 | 0,017 | 0015 | 0.014 | 0011 | 0.017 | 0,048 | 0,047 | 0,028 | 0,030 | 0,032

Finike 0018 | 0,009 | 0018 | 0,017 | 0,013 | 0,010 | 0,052 | 0,055 | 0,052 | 0,044 | 0,050 | 0,050

Antalya 0012 | 0006 | 0,005 | 0.003 | 0004 | 0021 | 0.052 | 0,032 | 0.048 | 0,029 | 0,044 | 0.050

Alanya 0015 | 0,008 | 0,018 | 0.017 | 0,007 | 0009 | 0025 | 0,052 | 0.050 | 0,045 | 0,050 | 0.038

Anamur | 0022 | 0010 | 0,005 | 0.014 | 0,006 | 0018 | 0055 | 0,042 | 0.048 | 0,055 | 0,037 | 0.047

Mersin 0,080 | 0.064 | 0,040 | 0024 | 0,010 | 0002 | 0022 | 0,050 | 0.064 | 0,079 | 0.100 | 0.083

Iskendenun | 0037 | 0,023 | 0021 | 0,016 | 0,004 | 0008 | 0,030 | 0,044 | 0,040 | 0,045 | 0,060 | 0,058

Bu artma egilimleri degerlendirildiginde aralik, eyliil ve kasim aylar1 i¢in tiim istas-
yonlarda a=0,01 ve %99 giiven araliginda hem de a=0,001 %99,9 giiven araliginda
istatistiksel agidan anlamli artma egilimlerinin oldugu gézlenmistir. Aralik, eylil ve
kasim aylarindan sonra say1 olarak en fazla artma egilimleri ekim ve aralik aylarinda

oldugu saptanmistir.

Tablo 3.1°de belirtildigi tizere Finike istasyonunun Agustos ay1 sicaklik verilerinin
Mann Kendall Z (6,92) degeri hem a=0,01 ve %99 giiven araliginda hem de a=0,001
%99,9 giiven araligina gore 48 yillik ortalama sicakliklarin bu ay i¢in olduk¢a anlam-
I1 bir egilime sahip oldugunu gostermistir. Diger aylar incelediginde, Mersin istasyo-
nunun 22 istasyon arasinda tiim aylarda en fazla artma egilimine sahip olan istasyon

oldugu belirlenmistir.
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Mersin istasyonundan sonra tiim aylarda en fazla artma egilimine sahip olan istas-
yonlar, Finike ve Anamur’dur (Z degerlerinin biiytlikliigli ve aylar referans alindigin-
da). Tablo 3.1°de de belirtildigi gibi Ocak ayinda (5), Subat ayinda (4), Mart ayinda
(9), Nisan ayinda (9), Mayis ayinda (7), Haziran aymnda (5), Temmuz ayinda (15),
Agustos ayinda (22), Eyliil ayinda (21), Ekim ayinda (21), Kasim ayinda (20), Aralik
ayinda (22) istasyonda istatistiksel olarak anlamli artislarin oldugu saptanmistir. ista-
tiksel agidan anlamli olmayan degerler incelediginde tiim aylar i¢inde en fazla an-
lamli olmayan egilime sahip Ordu (7) ve Izmir (7) istasyonlaridir. Aylarin ortalama
sicakliklardaki artma ve azalma egilimleri Sekil 3.2 a,b,c,d’de konumsal olarak harita

lizerinde gosterilmistir.

Sen’s egimi sonuglarin yer aldigi Tablo 3.2 incelediginde, 48 yillik kayitlardan
yola ¢ikarak Ocak ay1 aylik sicaklik degerlerinin artma ydniinde en fazla oldugu is-
tasyonlar sirasiyla Mersin (0.080 °C/ay), Samsun (0.056 °C/ay), Ayvalik (0.050
°Cl/ay) oldugu goriilmiistiir. Diger istasyonlara nazaran, Bodrum (0.006 °C/ay) istas-
yonunda ¢ok diisiik bir egilim degeri tespit edilmistir.

Subat ay1 sicaklik degerlerindeki en fazla artma sirasiyla; Mersin (0.064 °C/ay), Te-
kirdag (0.029 °C/ay) oldugu gorilmiistiir. Dikili (-0.003 °C/ay) ve Bodrum (-0.006
°Cl/ay) istasyonlarina ait sicaklik degerlerinde azalma tespit edilmistir. Subat, Mart,
Nisan ve Mayis aylarinda; Sinop istasyonunda herhangi bir degisiklik olmadigi tespit

edilmistir.

Mart ay1 sicaklik degerlerinde 16 istasyonda artma oldugu tespit edilirken 5 istas-
yonda herhangi bir artis tespit edilmemistir. Ayvalik istasyonunda (-0.026) azalma

egilimi gorilmiistiir.

Nisan ay1 sicaklik degerlerinde en yiiksek artis sirasiyla; Sariyer (0.033 °C/ay), Mer-
sin (0.024 °C/ay), Finike (0.017 °C/ay ) ve Alanya (0,017 °C/ay ) istasyonlarinda
gortliirken, en yliksek azalis Ayvalik (-0.075 °C/ay) ve Samsun (-0.033 °C/ay) istas-

yonlarinda goriilmiistiir.

Mayis ayi sicaklik degerlerinde; 12 istasyonda yliksek oranda azalma egilimi gorii-
lirken, 1 istasyonda herhangi bir artis egilimine rastlanmamistir. 9 istasyonda ise

artma egilimi saptanmistir. En yiiksek artma egilimleri sirasiyla; Sariyer (0.028
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°C/ay) ve Marmaris (0.014 °C/ay) olarak goriilmiistiir. Haziran ay1 sicaklik degerle-
ri, Mayis ay1 ile benzerlik gostermektedir. Haziran ayinda 12 istasyonda azalma egi-

limi oldugu goriilmiistiir. 10 istasyonda ise artma egilimi gdzlenmistir.

Temmuz ay1 sicaklik degerlerinde azalma egilimlerin orani diiserken artma egilimleri
daha yiiksek oranlara ulasmistir. 19 istasyonda artis goriilmiistiir. En yliksek artis
goriilen istasyonlar sirasiyla; Bodrum (0.044 °C/ay) ve Canakkale (0.041 °C/ay) ol-
dugu saptanmuistir.

Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylar tiim istasyonlarda en fazla miktarda
yagsandig1 aylar olarak belirlenmistir. Agustos ve Eyliil ayinda sirastyla en yiiksek
artis gosteren istasyonlar sirasiyla; Dikili (0.108 °C/ay) ve Florya (0.074 °C/ay) ola-
rak tespit edilirken, Mersin istasyonu; Ekim (0.079 Dikili (0.108 °C/ay), Kasim
(0.100 °C/ay) ve Aralik (0.085 °C/ay) aylarinda en fazla artis gdsteren istasyonlar

olmustur.

Sen’s Slope testi sonuglar1 Mann Kendall test sonuclari ile karsilastirildiginda,
Mann-Kendall testine gore olusmus olan tiim Sl¢iim verilerinin Sen’s Slope testine
gore de artis ve azalis gosterdigi izlenmektedir. Finike ve Mersin istasyonunun Mann
Kendall (Z) sonuglar1 ve Sen’s Slope test sonuglarini inceleyecek olursak, Finike ve
Mersin istasyonunun en yiiksek Z sonucu ve Sen’s Slope efim miktari; Agustos
ayinda 6.92/0.053 ve Ekim ayinda 5.99/0.064 olarak ol¢iilmiistiir. Mann Kendall Z

degeri ve Sen Slope egim miktarlarin gidisati birbiriyle uyumludur.
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Sekil. 3.2a: Aralik, ocak ve subat aylarinin ortalama sicakhik degerlerinin M-K

analiz sonuclan
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Sekil 3.2b: Mart, nisan ve mayis aylarinin ortalama sicakhik degerlerinin M-K

analiz sonuclari
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Sekil 3.2¢: Haziran, temmuz ve agustos aylarinin ortalama sicakhik degerlerinin

M-K analiz sonuclari
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Sekil 3.2d: Eyliil, ekim ve kasim aylarinin ortalama sicaklik degerlerinin M-K

analiz sonuc¢lar
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Tiim istasyonlarda genel olarak artma egilimlerinin en yogun oldugu aylar Agustos,

Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik olmustur. Bu aylar i¢inde istasyonlarin %98’sinde

artma egilimi gozlenirken %2’sinde herhangi bir egilimin varligina rastlanilmamastir.

Egilimin en az oldugu aylar, Mayis ve Haziran olmustur. Bu iki ay da istasyonlarin

%75’inde egilimde artis ve azalis goriilmezken, %25’inde azalan yonde egilimler

goriilmistiir. Genel olarak istasyonlarin %57 sinde artma egilimi, %5’inde azalma

egilimi ve %38 sinde istatistiksel acidan anlamli bir egilim goriilmemistir (Tablo

3.3).

Tablo 3.3: 1970-2017 arah@indaki istasyonlarin aylara gore egilim yonleri
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Uzun siireli aylik ortalama sicaklara iliskin yapilan Mann-Kendall mertebe korelas-
yon test sonuglarina gore, egilim baslangic yillar1 1970-1999 yillar1 arasinda degisim
gostermekle birlikte bazi istasyonlarda ve bazi aylarda 2000-2013 yillar1 ikinci bir
egilim yilin1 olusturmaktadir. Egilim baslangi¢ yillarinin en yogun oldugu yillar 1996
(11), 1997 (9) ve 1998 (14) yillaridir. Bu yillarin toplam yillara oran1 %22,8 olarak

hesaplanmistir. Aylik ortalamaya gore egilim yillar1 Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4: 1970-2017 arah@indaki istasyonlarin ayhk ortalama sicakhklara gore
egilimin baslangic yillar

Istasyonlar Aylar
0 S M N M H T A E E K A

Sinop - - - - - - 12012 | 2008 | 2013 | 2001 | 1999 | 2003
Giresun | 1998 | - - - | 1984 | 1980 | - 2013|1998 | 1998 | 1994 | 1996
Ordu - - - - - | 1980 | - - - - 11996 | 1995
Samsun | 1996 | - - |1977 | 1973 | - - 12008 [ 2006 | - | 1997 | 1986
Hopa | 1997 | - - | 1973|1974 | 1974 | - | 2011|1996 | - |1998 | 1998
Tekirdag {2001 | - [2004 | - - - | 1993 | 1994 | 1998 | 1999 | 1998 | 2002
Saryer | 1978 | — [ 1982 | 1987 | — {2002 | 2001 | 1989 | 1989 | 1994 | 1989 | 1979
Florya - P - - (1980 | — — [ 1992 | 2005 | 2005 | 2008 | 2013
Canakkale | — - - - - — [ 1992 [ 1987 | 1986 | 1981 | 1987 | 1984
Ayvalk [ 1985 | - — | 1988 [ 1995|2005 | — | 1986 [ 1989 | 1987 | 1990 | 1988
Dikili - - - — (1972 {1974 | 1996 | 1996 | 1996 | 1991 | 2002 | 2008
[zmir - - (2007 | — - - — [ 1998 (2005 | — |1997 | 2004
Kusadast | — - - - - — [ 1993 (1996 | 1997 | 1993 | 2002 | 2010
Bodrum - - — - - — 2007 | 2001 | 2001 | 1999 | 2000 | 2012
Fethiye |2012| — - — (1993 — {2003 {2000 {2003 | 2001 | 1999 | 2004
Marmaris | 2010 [ — 2007 [ — - - — 12005 | 2000 | 1987 | 2004 | 1999
Finike - = 2009 {2010 | — — [ 1991 [ 1998 | 1998 | 2001 | 2001 | 2000
Antalya - - - - - — [ 1995 {1997 | 1996 | 1997 | 1998 | 2001
Alanya - — (2008 {2013 | — — [ 1992 [ 1996 | 2000 | 2000 | 1999 | 2002
Anamur | 2003 | — — (1986 | — — (1992 {1993 | 2000 | 1998 | 1998 | 2001
Mersin | 1986 | 1987 | 1998 | 2004 | — — [ 1995 (1997 [ 1993 | 1989 | 1990 | 1985
Iskenderun | 1997 | 2006 | 2001 | — - — [ 1977 [ 1994 | 1998 | 1994 | 1997 | 1996
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3.2. Yillik ve Mevsimlik Ortalama Sicaklik Degerlerinin Mann-Kendall (Z) ve

Sen’s Slope Sonug¢larmmin Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Calismada aylik ortalamalarla birlikte yillik ve mevsimlik ortalamalar da trend analiz

yontemleriyle degerlendirilmistir. Mevsimsel ortalama sicaklik egilimlerini belirle-

mek icin 12 ay mevsimsel degerlere doniistiiriilmiistiir ( [lkbahar: Mart-Nisan-Mayzs;

Yaz: Haziran-Temmuz-Agustos; Sonbahar: Eyliil-Ekim-Kasim; Kis: Aralik-Ocak-

Subat ). Mevsimsel degerlere doniistiiriilen sicaklik ortalamalarinin egim oranlarini

belirlemek i¢in Sen Slope ve Mann Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmustir.

22 istasyona ait 1970-2017 yillarinin aylik ortalama sicaklik verilerine uygulanan

Mann Kendall mertebe korelasyon testi sonuglari Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5: 1970-2017 arahgindaki istasyonlarin mevsimlik ortalama sicaklikla-
rinin Sen’s Slope ve M-K Analiz Sonuc¢lar1 (a=0,01 a=0,001)

Tlkhahar Yaz Sonhahar Kis
Bilge ist:as;-un ist:s:i\;un Sgr;;:jnd Vo Sgr;::;;::nd Vo Ser;;mrs:nd \am Ser;gﬁnd Vo
(omedsa) Kendall (Z) (omedsan) Kendall (Z) (Qmedsan) Kendall (Z) (omedsa) Kendall ()

N 17026 |Sinop 0,003 0,17 0,033 248 0,035 4,80 0,019 1,92
% 17034 |Giresun -0,017 -1,47 -0,024 -1,37 0,050 4,57 0,043 344
2 17033 |Ordu 0,001 0,15 -0,008 -0,68 0,024 2,78 0,020 245
E 17030 |Samsun -0,021 -1,57 0,018 137 0,038 4,16 0,042 3,95
17042 |Hopa -0,027 -2,07 -0,008 -0,61 0,038 3,76 0,039 3,63

& 17056 |Tekirdag 0,007 0,47 0,032 3,00 0,052 5,07 0,040 4,63
g 17059 |Sanyer 0,036 3,30 0,042 4,23 0,055 4,64 0,036 245
g 17636 |Florya -0,018 -1,68 0,024 1,93 0,069 5,09 0,028 2,62
= 17112 |Canakkale| -0,005 -0,35 0,033 4,95 0,050 5,02 0,027 3,15
17175 |Ayvalik -0,065 -5,21 -0,018 -1,5 0,067 4,85 0,038 2,84

N 17180 |Dikili 0,001 0,05 0,042 4,17 0,056 4,96 0,017 2,20
B 17220 |izmir 0,014 1,36 0,017 2,27 0,031 4,14 0,023 2,19
17232 |Kusadas 0,007 1,03 0,033 5,27 0,058 5,66 0,016 2,32

17290 |Bodrum 0,000 -0,12 0,037 4,74 0,056 512 0,007 1,05

17296 |Fethiye -0,002 -0,17 0,021 4,14 0,046 6,00 0,029 3,90

17298  |Marmaris 0,017 2,37 0,026 34 0,034 4,00 0,024 3,33

~ 17375 |Finike 0,014 2,84 0,031 4,66 0,050 6,66 0,025 4,54
% 17300 |Antalya 0,003 0,30 0,035 4,28 0,037 4,33 0,017 2,22
3 17310 |Alanya 0,013 0,50 0,027 4,28 0,047 4,33 0,019 2,22
< 17220 [anamur 0,009 1,82 0,030 3,99 0,053 6,26 0,025 4,01
17340 |Mersin 0,024 3,88 0,025 3,35 0,083 0,87 0,074 5,25

17370 |iskenderul 0,013 241 0,026 377 0,047 4,97 0,037 4,50

Not: Q med = Sen’s Slope Z = Mann Kendall
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Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde bulunan istasyonlarin mevsimlere
gore sicaklik ortalamalari incelendiginde tiim mevsimlerde artma egilimi oldugu sap-
tanmustir. En yiliksek artma egilimi a=0,01 ve %99 giiven araliginda hem de a=0,001
%99.9 giiven araliginda istatistiksel acidan anlamli olarak sonbahar, yaz ve kis mev-
siminde tespit edilmistir. ilkbahar mevsimine ait sicaklik degerlerinde zayif artma
egilimi gorilmiistiir. Mersin istasyonunun, 22 istasyon arasinda {i¢ mevsimde en
fazla artma egilimine sahip olan istasyon oldugu belirlenmistir. Mersin istasyonunda
en ylksek artma egilimi ilkbahar sonbahar ve kis mevsimlerinde goriilmiistiir. Yaz
mevsiminde en yliksek egilim oran1 Kusadasi istasyonunda goriilmiistiir (Bkz. Tablo
3.4). Tlkbahar mevsiminde 5 istasyonda (%22.7) artma egilimi goriiliirken, 17 istas-
yonda istatistiksel agidan anlamli bir egilim goriilmemistir. Diger mevsimlere bakti-
gimizda yaz mevsiminde 17 istasyonda (%77.2), kis mevsiminde 21 istasyonda
(%99.78) artma egilimi goriiliirken, bu say1 sonbahar mevsiminde 22 (%100) istas-

yon olarak tespit edilmistir.

1970-2017 yillarmin mevsimlik ortalama sicaklik sonuglari incelendiginde; ilkbahar
mevsiminde en fazla degisiklik (artis) Sartyer (0.036 °C/yil) ve Mersin (0.024 °C/y1l)
istasyonlarinda gozlenmistir. Yaz mevsiminde en yiiksek sicaklik degerleri; Sariyer
ve Dikili istasyonlarinda 0.042 °C/y1l olarak tespit edilmistir. Yaz mevsiminde Sen’s
egim degerleri Ilkbahar mevsimine gére daha yiiksek bir oranda oldugu goriilmiistiir.
Sonbahar ve Kis mevsimleri ise Ilkbahar ve Yaz mevsimlerine daha yiiksek Sen’s

egim degerlerini icermektedir.

Sonbahar mevsiminde en yiiksek artis goriilen istasyonlar sirasiyla; Mersin (0,083
°C/y1l), Florya (0.069 °C/y1l) ve Ayvalik (0,067 °C/y1l) istasyonlaridir. Kis mevsi-
minde en yiiksek artis gdsteren istasyonlar sirasiyla; Mersin (0.074 °C/y1l), Giresun
(0,043), Samsun (0.042) ve Tekirdag (0.040 °C/y1l) olarak tespit edilmistir. Sekil 3.3
a,b,c,d’de mevsimlik ortalama sicakliklardaki artma / azalma egilimleri konumsal

olarak harita iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 3.3a: Ilkbahar ortalama sicaklik degerlerinin M-K analiz sonuclarinin

haritada gosterimi
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Sekil 3.3b: Yaz ortalama sicakhik degerlerinin M-K test sonuclarinin haritada

gosterimi
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Sekil 3.3c: Sonbahar ortalama sicaklik degerlerinin M-K test sonuclarinin hari-

tada gosterimi

25'0"0"E 30’[II‘0'E }'.')‘I]r'D"E 40°Dl'll"E 45°DI'II"E
KARADENIZ
o = 0
40:00"N NS def,\ = Laororomn
z % <
w
s ' TURKIYE
w g
8 ugad?d
(\35\
&L
Lejant
35°0°0"N Bl
AKDENIZ Sonbahar Egilim (MK) @ 4,33 4,85 [F35°00°N
@ 485 512

* 278 @ 512626
0 160 320 540 Km © 278433 @ 626 687
L 1 i 1 1 i 1 Il ]

T T T T
I0°00E 35°0°0"E AF00TE 45°00"E

Sekil 3.3d: Kis ortalama sicaklik degerlerinin M-K test sonuclarimin haritada

gosterimi
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Uzun siireli yillik ortalama sicakliklarina iliskin yapilan Mann Kendall Mertebe Ko-
relasyon test sonuglarina gore; En yiiksek sicaklik egilimleri Marmara ve Akdeniz
bolgelerinde tespit edilmistir. Marmara ve Akdeniz bolgelerinde en yiiksek egilimler
sirastyla Tekirdag istasyonunda 5.30, Mersin istasyonunda 6.76 oraninda artan bir
egilim tespit edilmistir. 19 istasyonda (% 86.3) artan egilim tespit edilirken 3 istas-
yonda (%13.6) istatistiksel agcidan anlaml1 bir egilime rastlanilmadi. Egilimlerin bas-
langi¢c yilini iki gruba ayirdigimizda 1988-1999 ve 2000-2010 yillar1 araliginda si-
caklik egilimlerinin arttigini soyleyebiliriz. Akdeniz bolgesinde yer alan Finike, An-
talya istasyonlarinda (2005) ve Alanya, Marmaris ve Fethiye istasyonlarinda (2006)
sicakliktaki artis egiliminin ayni yillarda basladigi goriilmistiir. Farkli bolgelerde
bulunan Mersin, Canakkale ve Sariyer istasyonlarinda da sicaklik artis egilimlerinin
ayni yillarda bagladig: tespit edilmistir (1988). Tablo 3.5’de yillik ortalama sicaklik-

larin egilim baslangi¢ yillart ve egilim yonleri verilmistir.

Tablo 3.6: Mann Kendall Mertebe Korelasyon test sonucuna gore yillik ortala-

ma sicakhiklarda egilim yillar: ve egilim yonleri

ISt;?zon Istasyonlar Mann (I;;andall Qmed EgilimYih  Egilim Yonii
17026 Sinop 2,58 0,024 2009 1
17034 Giresun 2,17 0,015 2007 1
17033 Ordu 1,44 0,011 _ O
17030 Samsun 2,40 0,016 2010 1
17042 Hopa 1,55 0,013 _ O
17175 Ayvalik 0,69 0,004 _ O
17180 Dikili 3,72 0,024 2003 1
17220 [zmir 3,95 0,021 2000 1
17232 Kusadasi 4,91 0,029 2004 1
17290 Bodrum 4,53 0,023 2008 1
17056 Tekirdag 5,30 0,032 1999 1
17059 Sartyer 5,12 0,042 1988 1
17636 Florya 3,25 0,024 2007 1
17112 Canakkale 4,80 0,026 1988 1
17296 Fethiye 5,05 0,023 2006 1
17298 Marmaris 4,53 0,024 2006 1
17375 Finike 6,26 0,031 2005 1
17300 Antalya 3,75 0,024 2005 1
17310 Alanya 5,23 0,027 2006 1
17320 Anamur 5,74 0,028 1990 1
17340 Mersin 6,76 0,052 1988 1
17370 iskenderun 5,40 0,030 1994 1

Not: 1: Artan egilim O: Egilim yok
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Sen’s egim sonuglarina gére 1970-2011 araligindaki yillik ortalama sicaklik degerle-
rini inceledigimizde , en yiiksek artisin sirasiyla; Mersin (0.052 °C/yil) gozlendigi,
onu sirastyla Tekirdag (0.042 °C/yil) ve Bodrum (0.032 °C/y1l ) izledigi saptanmistir
(Bkz. Tablo 3.5). Sekil 3.4’de mevsimlik ortalama sicakliklardaki artma/ azalma egi-

limleri konumsal olarak harita lizerinde gosterilmistir.

Sekil 3.4: Yillik sicaklik ortalamalarimin M-K test sonucunun haritada gosteri-

mi
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Sekil 3.5: 17026 Sinop istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.6: 17030 Samsun istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.8: 17034 Giresun istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.9: 17042 Hopa istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.10: 17056 Tekirdag istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.11: 17059 Sariyer istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu

17059-SARIYER

=
=
0 Hrtrrrecee e e e
1970 1973 1980 1983 1880 15435 2000 20035 2010 2013
Yillar

33




Sekil 3.12: 17636 Florya istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.13: 17112 Canakkale istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.14: 17175 Ayvalik istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.15: 17180 Dikili istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.16: 17220 izmir istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.17: 17232 Kusadasi istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.18: 17290 Bodrum istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.20: 17298 Marmaris istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.21: 17375 Finike istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.22: 17300 Antalya istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.23: 17310 Alanya istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.24: 17320 Anamur istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.25: 17340 Mersin istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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Sekil 3.26: 17370 Iskenderun istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu
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3.3. Deniz Suyu Yiizey Sicakhg ve Kuzey Atlantik Sahmim Arasindaki iliski

Deniz suyu sicakligini etkileyen degiskenleri bulmak i¢in DSYS ile Kuzey Atlantik
Salinim indeksi degerleri arasindaki iliskinin oranini tespit etmek amaciyla Spearman
korelasyon katsayilar1 hesaplanmaistir. Elde edilen sonuglara gore; DSYS degerleri ile
NAO arasinda istatistiksel agidan anlamli ve pozitif yonlii, diisiik diizeyde zayif bir
korelasyon saptanmistir. En yiliksek korelasyon katsayis1 Ege bolgesinde yer alan,
Izmir istasyonunda r=282 olarak hesaplanmustir. Sekil 3.27°de yer alan grafikte bol-

gelerde bulunan DSYS gozlem istasyonlarina ait korelasyon degerleri goriilmektedir.

Sekil 3.27: DSYS ile NAO arasindaki korelasyon degerleri
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SONUC

Bu calismada, Tiirkiye’de 1970-2017 kayit donemini kapsayan 22 deniz suyu sicak-
lik 6l¢tim istasyonunun aylik, mevsimlik ve yillik ortalama sicaklik egilimleri ince-
lenmigtir. Tiim diinyada deniz yiizeyi su sicakliklarinda goriilen artis egilimlerine
benzer egilimler Tiirkiye’de de daha dnce yapilan ¢alismalarda saptanmistir (Gtigli,

2013; Bozkurt ve Goktiirk, 2009; Bozkurt ve Sen, 2009)

DSYS, aylik ortalama sicakliklarda Tiirkiye genelinde artis egilimi egemen olup
degerlendirilen istasyonlarin sadece %38’inde anlamsiz artma egilimi gézlenmistir.
Aylik ortalama sicakliklarda anlamli artig gosteren istasyonlarin sayisit %57 olarak
hesaplanirken, anlamli azalig gosteren istasyon sayis1 %5 olarak hesaplanmigtir. Ttir-
kiye’nin Akdeniz bdlgesinde bulunan istasyonlarda genellikle artis egilimi kuvvetli-
dir. Aylik ortalama sicakliklarda, Agustos ayinda istasyonlarin hepsinde artma egili-

mi saptanmuistir.

Mevsimlik ve yillik ortalama sicakliklarda ise aylik ortalama sicakliklardaki gibi
pozitif bir artma egilimi oldugu goriilmiistiir. Mevsimlik ortalama sicakliklarda Yaz,
Sonbahar, Kis mevsimlerinde yiiksek diizeyde anlamli bir artis egilimi gortliirken,
[Ikbahar mevsiminde ise diisiik diizeyde bir anlamli artis egilimi goriilmiistiir. Y1llik
ortalama sicakliklarda ise 22 istasyonun 19’unda anlamli artis egilimi goriiliirken
3’linde istatistiksel agidan anlamli bir egilim goriilmemistir. Yillik ortalama sicaklar-

da genel anlamda pozitif bir egilim saptanmstir (%86,3).

DSYS-NAO arasinda iligki ise istatistiksel agidan anlamli, pozitif yonde ve zayif
diizeyde bir iliskidir. Elde edilen analiz sonuglar1 hakkinda bir degerlendirme yapa-
cak olursak, DSYS sicakliklarinda genel anlamda pozitif egilimler kendini goster-

mektedir.

Denizlerde meydana gelen bu sicaklik egilimlerini kiiresel 1sinma ile bagdastirmak
yerinde olacaktir. Sicakliktaki artis egilimleri [IPCC (2018)’de belirtilen bulgular ile
uyumludur. Bu rapor kiiresel 1sinmanin 1.5 °C diizeyinde tutulmasin1 dngérmektedir.
Kiiresel 1sinma ve sicaklik eilimleri arasinda pozitif bir korelasyonun var oldugunu

sOyleyebiliriz.
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Artan deniz suyu yiizey sicakliklari sonucu denizlerde yasayan canlilarin yasam sart-
lar1 6nemli Olgiide etkilenecek ve degisime uyum saglayamayan bir¢ok tiirlin yok
olmasina sebep olacak ya da gé¢e maruz kalacaktir. Bu duruma karsi, meydana gele-
bilecek degisimleri tahmin ederek, gerekli tedbirlerin alinmasi ve hazirliklarin ya-
pilmasi ile uyum saglama siireci kolaylastirilabilir. Deniz sicakligi, deniz de yasayan
canlilar i¢in 6nemli oldugu kadar insanlar i¢inde bliylik bir 6nem arz etmektedir.
Ekonomik a¢idan bakarsak, baliklardan hizli biiyiime elde etmek i¢in uygun sicaklik
degerlerini bilinmesi gerekmektedir (Cetinkol, 2012).

Deniz sicakliklarindaki bu artisi turizm yoniinden ele aldigimizda; Giiglii (2008) de-
niz turizmi ve insan konforu arasinda bir iligski oldugunu soylemistir. Giigli (2010)
bir diger ¢alismasinda ise; kiy1 turizminin siiresini hava ve deniz suyu sicakliklarini

belirledigini sdylemistir.

Denizlerde meydana gelen sicaklik artisinin ilerleyen yillarda tehlikeli bir boyuta
ulasacagin1 ongorebiliriz. Meydana gelen bu sicaklik artisindan en fazla denizel eko-
sistemler etkilenecektir. Deniz suyu sicakliklarinin artmasi sonucu Tiirkiye’de ani
kitlesel balik dliimleri artmigtir. Ozellikle Karadeniz bdlgesinde, deniz suyu sicaklik-
larinin artmasi gelecek yillarda hamsi baliginin azalmasina neden olacaktir (Mol ve
Dogruyol, 2012). Karadeniz bolgesinde incelenen 5 istasyonun 3 tanesinde sicaklik
artis egiliminin olmasi bu hipotezi destekler niteliktedir. Kiiresel dl¢ekte bir 6rnek
verecek olursak; Karayipler’de deniz sicakliginin 28-29 dereceden 30-31 dereceye
yiikselmesi sonucu mercanlarin kitlesel 6liimiine neden olmugtur. Mercanlarin lmesi
sonucu denizel ekosistemdeki karbondioksit emilimin azalmasi havadaki karbondi-

oksit miktarmm arttirmigtir. (Oztiirk, vd. 2017)

Calismay1 yontem ac¢isindan ele alirsak; Kullanilan Mann Kendall ve Sen Slope test-
leri klimatolojik seriler {lizerine yapilan arastirmalarda tercih edilmistir. (Sapolyo,
2007; Altunay, 2016; Tiirkes, 2012; Taylan ve Aydin, 2018) Bu yontemlerin tercih
edilmesinin en 6nemli nedeni, klimatolojik seriler lizerinde istenilen giiven araliginda
sonuglar1 elde etmesinden kaynaklanmaktadir. Klimatolojik seriler iizerine yapilan
caligmalarda kullanilan bir diger yontem olarak tercih edilen, Mann Kendall testinin

bir gelistirilmis versiyonu olan Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi ile trendin
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baslangi¢ yilinin belirlenmesi ve grafiksel olarak gosterimi, arastirmacilar i¢in daha

giivenilir sonuglar vermesi nedeniyle tercih edilmistir.

Calisma sonunda elde edilen bulgular1 degerlendirecek olursak, sicaklik artiglarin bu
diizeyde gitmesi durumunda ilerleyen yillarda daha kritik sonuglar1 beraberinde ge-
tirmesi miimkiin olacaktir. Karar vericilerin {lizerine diisen gorevlerin yani sira en
biiylik gérev insanlarin ¢evreye karsi daha duyarli olmasini gerektirmektedir. Gele-
cekte deniz suyu ylizey sicakliklarina iliskin elde edilen bu klimatolojik degerlen-
dirmelerin daha verimli olmas1 ve daha pratik sonuglar liretmesi i¢in deniz suyu si-
caklik verileri, uzaktan algilama yontemleriyle incelenerek daha saglikli sonuglar
elde edilmeli ve diger iklim parametreleri ile arasindaki iliski anlagilmaya ¢aligilma-

lidir.
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