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ÖNSÖZ 
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Son yıllarda, Dünya’da klimatolojik seriler üzerinde yapılan  çalışmalar artış 

göstermiştir. Bu çalışmaların çoğu sıcaklık verilerinden faydalanılarak ger-

çekleştirilmiştir. Yapılan bu çalışmalar neticesinde, iklimin çevreyi şekillen-

dirici etkisinin önemi vurgulanmıştır.  Bu çalışmada, Türkiye’deki deniz suyu 

sıcaklıklarındaki eğilimleri tespit etmek amacıyla, 22 deniz suyu sıcaklığı 

ölçüm istasyonunun verileri kullanılmıştır. İstasyonlar belirlenirken bölgenin 

geneli temsil etmesi için konumları dikkate alınmıştır ve kayıt uzunluğu ça-

lışma için uygun bulunmuştur. Belirlenen istasyonların aylık, yıllık ve mev-

simlik eğilim değerleri incelediğinde istasyonların büyük kısmında artan bir 

eğilim olduğu saptanmıştır. Aylık eğilimleri incelediğinde istasyonlarda beş 

ay için %98’sinde artış eğilimi görülmüştür. Yıllık eğilimler de %86,3 ora-

nında artış tespit edilmiştir. Mevsimlik eğilimde de en yüksek eğilim değerle-

ri yaz, sonbahar ve kış mevsimlerinde görülmüştür.  Deniz sıcaklığı değerleri 

ile Kuzey Atlantik Salınımı değerleri arasında düşük düzeyde zayıf bir ilişki 

olduğu saptanmıştır. Bu çalışma, Türkiye’de yapılan klimatolojik çalışmalara 

yol gösterici bir kaynak olması bakımından önemli bir yere sahiptir. Ayrıca, 

deniz yüzeyi su sıcaklık değişimini etkileyen diğer iklim parametreleri ara-

sında bir ilişki kurmak içinde kullanılabilecek önemli bir araştırmadır. 
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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 
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study. When the monthly, annual and seasonal tendency values of the identified sta-
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GİRİŞ 

Bir bölgede uzun süre etkili olan iklimin değişmesi sonucu çevresel faktörlerde de 

değişiklikler meydana gelmiştir. Meydana gelen bu değişiklikler, çevreyi şekillen-

dirmesi açısından önemli bir yere sahiptir. İklimin çevreyi şekillendirici etkisi sadece 

çevredeki jeolojik yapıları değiştirmekle kalmayıp, canlıların yaşamını da etkilemiş-

tir. Bu etkilerden biri denizlerdeki sıcaklığı arttırmasıdır. Denizlerde sıcaklıkların 

artmasıyla birlikte, denizde yaşayan canlılar bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. 

Örneğin; Karayipler’de 1989-1990 yıllarında deniz suyu sıcaklığının 2 derece artma-

sı yani su sıcaklığının 28-29 C° den 30-31 C°’ye yükselmesi, mercanların kitlesel 

ölümüne neden olmuştur (Öztürk, vd. 2017). Bir başka örnek verecek olursak, Batı 

Akdeniz’de sıcaklığın 0.2 C° artması sonucu canlı sayısında artış görülmüştür ve 

daha önce Akdeniz’de görülmeyen yeni türler görülmeye başlanmıştır. Deniz suyu 

sıcaklığının artması ya da azalması denizel ekosistemdeki canlıların yaşamlarını etki-

lemektedir (Dalğın, 2009). 

Son zamanlarda bir gündem konusu olan küresel ısınmanın da denizlerdeki sıcaklık-

ların artmasında önemli bir rolü vardır. Küresel ısınma, insanlar tarafından atmosfere 

salınan gazların sera etkisi yaratması sonucunda dünya yüzeyinde sıcaklığın artması 

olarak tanımlanmaktadır (Küresel İklim Değişikliği ve Ülkemize Etkileri, 2010). 

Dünya yüzeyindeki sıcaklığın artması, deniz suyu yüzey sıcaklıklarına da önemli bir 

ölçüde tesir etmiştir.  Ayrıca küresel ısınma sonucu sıcaklıkların artması, denizlerin 

fiziksel ve kimyasal yapısının bozulmasına neden olmuştur. Bunun sonucu olarak 

denizel ekosistemler değişime uğramış ve bazı türler yaşamını sürdürürken bazı tür-

lerde yok olma tehlikesiyle karşı karşıya kalmıştır. 

Deniz suyu sıcaklıklarını etkileyen bir diğer önemli etmende akıntılardır. Akıntılar 

denizlerde sıcaklık değişmelerinin en önemli nedenlerinden biridir (Güçlü, 2013). Bu 

akıntılardan en bilinenleri; Kuzey Atlantik salınımı, El Niño ve Arktik Salınımdır. 

“Su Akıntıları, tıpkı rüzgârlar gibi, çok uzaklara ve derinliklere kadar sıcaklık taşır-

lar” (Eken, Ceylan, Taştekin, Şahin, ve Şensoy, 2005, s. 31). 
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Deniz suyu yüzey sıcaklıklarının bilinmesi planlama ve denizlerde öngörülen deniz 

yükselmesi, balık ölümleri gibi birçok konuda yararlı olacaktır. Ayrıca bu konuyla 

ilgili yapılacak bilimsel çalışmalara da ışık tutacaktır. Türkiye’de yapılan bilimsel 

çalışmalarda Deniz suyu yüzey sıcaklıkları sadece bölgesel olarak çalışılmıştır. Tür-

kiye’deki denizlerin genelini kapsayacak bir çalışma bulunmamaktır. 

Deniz suyu sıcaklıkları dünya literatürün de klimatolojik bir çalışma olması bakı-

mından önemli bir yere sahiptir. Bu çalışmanın amacı Türkiye’deki deniz suyu sıcak-

lıklarının 1970-2017 zaman aralığındaki toplam da 48 yıllık bir süreci istatiksel yön-

temler ışığında inceleyip daha sonra yöntemler kısmında belirlenen eğilim yöntemle-

riyle analiz edip yılların eğilim grafiğini ve istatiksel çizelgeleri hazırlanacaktır. Bu 

grafikler ve çizelgelerden yola çıkarak yıllar arasındaki eğim oranları ve eğilimin 

başlangıç yılı belirlenecektir. Bu değerlendirme, bu alanda yapılacak çalışmalara bir 

yol rehberi olma niteliğindedir. Ayrıca, denizel ekosistemlerde meydana gelen olası 

etkilerinde önüne geçilebilecek olması açısından büyük bir önem taşımaktadır. 

Klimatolojik parametrelerin eğilimleri üzerine birçok coğrafyacı tarafından farklı 

analiz yöntemleri kullanılarak bir takım çalışmalar yapılmıştır. Yapılan bu çalışmalar 

aşağıda gösterilmiştir. 

Küresel ölçekte klimatoloji literatüründe deniz suyu sıcaklığı ile ilgili yapılan 

çalışmalar; 

Smith, Reynolds, Peterson, ve Lawrimore (2008), Ulusal  Okyanus ve Atmosfer 

Dairesinin (NOAA) iklim çalışmalarındaki önemini belirtmek için 2008 yılında, 

NOAA'nın Tarihi Birleşmiş Arazi-Okyanus Yüzey Sıcaklığı Analizindeki İyileştir-

meler (1880-2006) isimli çalışmayı yapmışlardır. Bu çalışmada, daha önce deniz 

yüzeyi su sıcaklığı ile yapılan analizlerin ne ölçüde doğru olduğunu ve 1880-2006 

tarihi aralığında nasıl bir değişim gösterdiğini çalışmalarında incelemişlerdir. 

Kaplan, Cane, Kushnir, ve Clement (1998), 1886-1991 zaman dilimindeki deniz 

suyu sıcaklıklarını istatiksel yöntemlerle  küresel bir ölçekte incelemişlerdir.  

Reynolds R. W. et al. (2007), “Deniz Yüzey Sıcaklığı İçin Günlük Yüksek Çözünür-

lüklü Karma Analizler” isimli çalışmada,  deniz yüzeyi su sıcaklığı analizinde kulla-
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nılmak üzere, bulut örtüsü ve yüzey sıcaklığını uzaktan belirleyen, radyasyon algıla-

ma görüntüleyici  (AVHRR) üzerinde durmuşlardır. 

N. A. Rayner et. al. (2003), 19. yüzyılın sonlarından günümüze deniz yüzey 

sıcaklığında ve gece deniz havası sıcaklığı üzerine genel analizler yapmışlardır. 

Reynolds R. W. (1988), gerçek zamanlı küresel deniz yüzeyi sıcaklığı analizi adlı 

çalışmada gemi ve uydulardan alından deniz yüzeyi su sıcaklık verilerinden 

yararlanarak  1985-1986 yılları arasındaki 24 aylık bir dönemi incelemişlerdir. 

Bâki Iz (2018), küresel deniz yüzeyi sıcaklık artışındaki değişimin varlığını araştır-

mak için, “Küresel Deniz Yüzeyi Sıcaklık Artışı Hızlanıyor mu?” isimli bir çalışma 

yapmıştır. Yaptığı bu çalışmada; deniz yüzeyi sıcaklık verilerindeki değişimleri ye-

niden yapılandırmak için, hızlanma parametresine sahip ağırlıklı bir istatistiksel mo-

del geliştirildi. Bu model, küresel deniz yüzeyi sıcaklık değişimlerinin % 33'ünü 

açıklamıştır. Model tarafından tahmin edildiği gibi küresel deniz yüzeyi sıcaklığın-

daki yıllık eğilim ve hızlanma, 20. yüzyılda gözlemlenen küresel 𝐶𝑂2 konsantras-

yonlarındaki yıllık artışla güçlü bir korelasyon sergilemiştir. 

Mohamed Shaltout (2019), “Yakın Zamandaki Deniz Suyu Yüzey Sıcaklık Eğilimle-

ri ve Kızıldeniz İçin Gelecek Senaryoları” isimli çalışmasında; Kızıldeniz deniz suyu 

yüzey sıcaklığını, 1982’den 2016’a kadar olan zaman aralığındaki verileri incelemiş-

tir. Kızıldeniz yüzey sıcaklığının 27,88 ± 2,14 ° C olduğunu ve önemli bir ısınma 

eğiliminin 0,029 ° C ile 1 ° C arasında meydana geldiğini saptamıştır. İlkbahar ve 

sonbahar mevsimindeki yıllık deniz suyu sıcaklığı değişkenliği, kış ve yaz mevsimle-

rinden iki kat daha yüksek olduğunu tespit etmiştir. Kızıldeniz için GFDL-CM3 si-

mülasyonunu kullanmıştır. Kullanılan bu simülasyon sonucunda Kızıldeniz’de; 0.6 ° 

C 𝑦ü𝑧𝑦𝚤𝑙1 / 3.2 ° C 𝑦ü𝑧𝑦𝚤𝑙1 arasında değişen bir belirsizlikle önemli ısınma eğilim-

leri yaşayacağını söylemiştir. 

Peter Minnett ve arkadaşları (2019), Deniz suyu yüzey sıcaklık çalışmalarında uydu 

görüntülerinin önemini vurgulayan bir çalışma yapmışlardır. Bu çalışmada; uydu 

görüntülerinden elde edilen verilerin son yarım asırlık dönemdeki tarihsel gelişimini 

incelemişlerdir. Son dönemdeki gelişmeler; deniz suyu yüzey sıcaklık verilerinin 

artması, dağıtımı ve analizi, bilgisayar gücü, yüksek kapasiteli depolama ve internet 

üzerinden iletişimde eş zamanlı ilerleme sağladığını ortaya koymuşlardır. Son on yıl 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0078323419300442#!
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içinde beklenen gelişmelere paralel olarak veri arşivlerinin geliştirilerek deniz suyu 

yüzey sıcaklığı verilerinin depolanmasının daha sağlıklı olabileceğini söylemişlerdir. 

Türkiye klimatoloji literatüründe deniz suyu sıcaklıkları ile ilgili yapılan çalışmalar; 

Karadoğan, Kavak, ve Yıldırım, (2010) Marmara denizinde su yüzeyi sıcaklığı ile 

tektonik aktivite ilişkisinin uzaktan algılama metoduyla karşılaştırılması isimli 

çalışmalarında, deniz yüzeyi su sıcaklığı ile jeofiziksel parametreler arasında bir 

bağlantı kurmaya çalışmışlardır. Bu bağlantıdan yola çıkarak, 1998 yılında 

gerçekleşen Marmara Depremi ve deniz yüzeyi su sıcaklığının değişimi arasındaki 

ilişkiyi bulmak için uydu verilerini kullanarak uzaktan algılama yöntemiyle deniz 

yüzeyindeki su sıcaklık koşullarını araştırmışlar. Çalışma için 1993-2009 yıl 

aralığındaki Alman Havacılık ve Uzay Dairesinden temin edilen 168  uydu 

görüntüsüyle Marmara depreminin  deniz suyu sıcaklık değişimine olan etkisini 

ortaya koymayı amaçlamışlardır. Marmara depreminin gerçekleştiği 17 agustos 

tarihinden 6 gün önce ve 36 gün sonrasının uydu görüntülerini analiz etmişlerdir. 

Analiz sonuçlarına göre, depremden 1 gün önce deniz suyu su sıcaklığında 

ortalamanın  altında bir düşüş olduğunu belirlemişler ve bu düşüşün ardından 22 

ağustosa kadar deniz yüzeyi su sıcaklığında bir artış gerçekleşmiş olduğunu 

göstermişlerdir. Sonuç olarak, depremin ortaya çıkardığı enerjiye paralel olarak deniz 

suyu sıcaklığında bir ısı değişimi olabileceğini ortaya koymuşlardır. 

Kavak ve Karadoğan, (2012) “Van Gölünde Su Yüzeyi Sıcaklık Değişiminin 

AVHRR Uydu Verileriyle İncelenmesi” isimli çalışmalarında;  Van gölünün su sevi-

yesi ve diğer iklim parametreleri ile arasındaki ilişkiyi uydu verileri ışığında incele-

mişlerdir. Çalışmada yöntem olarak AVHRR uydusundan elde edilen iki tür su yüze-

yi sıcaklığı verisini kullanmışlardır. Yaptıkları bu çalışma sonunda,  Van gölünün 

yüzey sıcaklık artışında küresel ısınma ve sismik aktivitelerin neden olduğunu söy-

lemişlerdir. Öneri olarak, su yüzeyi sıcaklık değerlerinin yüksek çözünürlüklü Land-

sat, Spot gibi uydular aracılığıyla çalışılmasını önermişlerdir. 

Mol ve Doğruyol (2012), “İklim Değişikliğinin Su Ürünlerine Ve Tüketimine Etkisi” 

isimli çalışmalarında; küresel ısınmanın deniz sıcaklıklarını arttırması sonucu, suyun 

seviyesinin, salinitesinin ve sudaki oksijen düzeyinin küresel düzeyde değiştiğini 
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belirlemişlerdir. Deniz suyu sıcaklıklarının artması sonucu Türkiye’deki denizlerde 

kitlesel balık ölümleri olduğunu tespit etmişlerdir.  

Güçlü (2013), Türkiye’nin Karadeniz Bölgesi Kıyısı Boyunca Deniz Yüzeyi Su 

Sıcaklığındaki değişimi ortaya koymak amacıyla 1971-2010 aralığındaki zaman 

dilimini incelemiştir.  Bu zaman dilimini incelenirken, bölgeye yönelik deniz  suyu 

sıcaklığı istasyonlarının verilerini mod, medyan, standart sapma, frekans analizi gibi 

istastiksel özellikler yönünden de değerlendirmiştir. Çalışmanın sonunda deniz 

yüzeyi su sıcaklığını etkileyen en önemli faktörün hava sıcaklığı olduğunu 

belirlemiştir. 1971-2010 aralığında deniz yüzeyi su sıcaklığı anomalilerin Ordu ve 

Hopa’da azalış, diğer istasyonlarda artış eğiliminde olduğunu tespit etmiştir. 

Şişman (2019), “Ege ve Akdeniz Kıyılarında Deniz Suyu Sıcaklıkları İçin Soğuma 

Döneminde Trend Analizleri” isimli çalışmasında; Yenilikçi Eğilim Çözümlemesi 

yöntemi ve algoritmasını kullanmıştır. Yapılan bu çözümleme sonucunda, 1960-2009 

yılları arasında 4 istasyonda Eylül ayından Şubat ayına kadar kaydedilen deniz suyu 

sıcaklık verilerinde, 2000-2009 dönemine doğru artış eğilimi tespit etmiştir. İklim 

değişikliğinden en fazla etkilenecek bölge olan Akdeniz için, 2000-2009 sürecindeki 

eğilimin çok dikkat çekici olduğunu vurgulamıştır.  
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BÖLÜM 1 

DENİZ SUYU YÜZEY SICAKLIĞI 

Dünyanın 3/1 gibi büyük bir bölümü denizler ve okyanuslarla kaplıdır. Deniz ve ok-

yanusların 1 mm ile 20 m arasında değişen üst su kesimi, deniz yüzey suları olarak 

adlandırılmaktadır. Yüzey sularının sıcaklığı ise deniz suyu yüzey sıcaklığı olarak 

nitelendirilmektedir (Güçlü,2013,s.864). Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi’nin  (Na-

tional Aeronautics and Space Administration) sitesinde “ Deniz suyu yüzey sıcaklığı, 

okyanusun üst katmanında ki moleküllerin hareketi nedeniyle enerjinin bir ölçüsü-

dür” tanımı geçmektedir (NASA). 

Dünya Meteoroloji Örgütü ve Ulusal Hava Durumu Servisi, dünya iklim araştırması 

programı çerçevesinde Tropik okyanuslar ve küresel atmosfer çalışmalarını destek-

lemek amacıyla Amerika Birleşik Devletleri Ulusal Meteoroloji Merkezinde bir de-

niz yüzeyi su sıcaklığı veri merkezi kurmuştur (Reynolds R., 1988). Bu merkez saye-

sinde deniz suyu sıcaklık verileri bu alanda yapılacak çalışmalara bir temel olma 

niteliğini taşımaktadır. 

 

Şekil 1.1: 1901-2015 Deniz yüzeyi su sıcaklığı 

 

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

Not: Bu harita 1901-2015 Yılları Arasında Deniz Suyu Sıcaklık Değişimini göstermektedir. Haritada 

yer alan karelerin ortasındaki siyah + işaretleri belirtilen yerler eğilimin istatiksel olarak anlamlı oldu-

ğunu göstermektedir. Beyaz alanlar ise güvenilir uzun vadeli eğilimleri hesaplamak için yeterli verile-

re sahip olmadığını göstermektedir. 
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Deniz suyu yüzey sıcaklığı güneş radyasyonuna ve deniz yüzeyinden yansımaya ay-

rıca hava sıcaklığı, nem ve bulutluluk gibi çeşitli atmosferik parametrelere bağlıdır. 

Deniz ve hava arasında bir sıcaklık değişimi söz konusudur (Erol, 2014; Pazı ve 

Öztürk, 2004; Deser ve Phillips, 2009). Bu sıcaklık değişimi güneşten gelen enerjinin 

soğurulmasıyla meydana gelir. Soğurulma sonucu gelen radyasyon deniz yüzeyinden 

yansıyarak buharlaşma yoluyla atmosferle bir etkileşim içerisine girmektedir  

(Malkoç, Durukanoğlu, ve Özer, 1995).     

 

Termoklin Tabakası: Su kütleleri sıcaklık tarafından belirlenen tabakalardan oluşur. 

Okyanuslarda ve denizlerdeki bu üst katmana epipelajik bölge denir. Bazen "okyanus 

derisi" veya "güneş ışığı bölgesi" olarak da adlandırılır. Bu katman, suyu karıştırıp 

sıcaklığı dağıtan rüzgâr ve dalgalarla etkileşime girer. Bu tabakanın tabanında Ter-

moklin vardır. Termoklin, yüzeydeki daha sıcak karışık su ile altındaki daha soğuk 

derin su arasındaki geçiş katmanıdır (NOAA, 2019). Şekil 1.2’de Epipelajik bölge ve 

Termoklin tabakası gösterilmiştir. 

Şekil 1.2: Termoklin tabakasının katmanları 

 

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

Not: Çizimdeki kırmızı çizgi tipik bir deniz suyu sıcaklığı profilini göstermektedir. Termoklinde sı-

caklık, okyanusun üst katmanından yani epipelajik bölgeden, Termoklinin Mezopelajik bölgesine 

doğru hızlı bir düşüş eğilimi göstermektedir. 3300 feet’in altına, yaklaşık 13.100 feet derinliğe kadar, 

su sıcaklığı sabit kalır.  
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“Termoklin tabakasında genellikle 1ºC/m‘den daha büyük bir sıcaklık değişimi söz 

konusudur” (Kocamış, 2006, s. 8) “Denizlerde üç çeşit Termoklin bulunur. Birincisi 

daimi olup ve oldukça derinlerde oluşur. İkincisi mevsimliktir, ilkbaharda oluşur ve 

sonbahar sonunda ortadan kalkar. Üçüncüsü  günlüktür, sabah oluşup akşam ortadan 

kalkar” (Can, Etemoğlu, ve Avcı, 2002, s. 150). 

1.1. Küresel Isınmanın Deniz Suyu Yüzey Sıcaklığına Etkisi 

Atmosfer çeşitli gazlardan oluşur. Güneş ışınları atmosferi geçerek yeryüzünü ısıtır. 

“Atmosferdeki CO2, CH4, N2O, O3, CFC gibi gazlar güneşten yeryüzüne gelen ısının 

bir kısmını tutarak yeryüzünün belirli sıcaklık derecesinde kalmasını sağlar” (Akın, 

2006, s. 30). Küresel ısınmanın artmasına paralel olarak deniz suyu sıcaklıklarında 

da bir artış olacaktır (Aksay, Ketenoğlu, ve Kurt, 2005). 

Şekil 1.3: Atmosferdeki gazların küresel ısınmaya etkileri  

 

Kaynak: Kanat ve Keskin, 2018’den değiştirilerek alınmıştır. 

Küresel ısınmanın deniz suyu yüzey sıcaklıklarını arttırması sonucu, denizlerde ya-

şayan sucul türler bu ısınmadan dolayı zarar görmektedir. Küresel ısınma sonucu 

deniz suyundaki sıcaklığın artması deniz ekosistemini, balık stoklarını, balıkçılık ve 

su ürünleri yetiştiriciliğini olumsuz etkilemektedir (Kayhan vd., 2015). 

Küresel ısınma son 50 yıl içerisinde en büyük değerlere ulaşmıştır ve sıcaklık değer-

leri her geçen gün biraz daha artmaktadır (https://www.nrdc.org,Erişim tari-

hi:12.08.2017)). Şekil 1.3’de 1860-2000 zaman aralığındaki 40 yıllık bir süreçte kü-

resel ısınmaya bağlı sıcaklık değişimlerini göstermektedir. Bu sıcaklık değişimlerine 

paralel olarak deniz suyu sıcaklıkları son 100 yılda 1,7 mm/yıl oranında artış göster-

miştir (www.ncdc.noaa.gov, Erişim tarihi: 12.09.2019). 
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Şekil 1.2: 1986-2005'e göre 2081-2100 için çok modelli ortalama projeksiyonlara 

dayanarak ortalama yüzey sıcaklığındaki (a) ve ortalama yağıştaki değişim (b) 

 

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

Atmosferdeki birkaç derecelik sıcaklık artışı suyun fiziksel ve kimyasal özelliklerin 

değişmesine neden olmaktadır (Kılıç, 2008). Yukarıda bahsi geçen denizel ekosis-

temlerin olumsuz etkilenmesi durumu su kütlesinin fiziksel ve kimyasal özellikleri-

nin değişmesinden kaynaklanmaktadır. 

1.2.Salınımların Deniz Suyu Yüzey Sıcaklığına Etkisi 

Atmosferin geçici davranışının bir sonucu olan gezegensel ölçekli dalgalar, iklim 

anomalilerini meydana getirmiştir. İklim anomalileri ya da diğer bir tabirle salınımlar 

genellikle büyük coğrafi bölgeler üzerinde etkili olmuşlardır. Salınımlar gerçekleştik-

leri konumdan itibaren, binlerce kilometre uzakta olan bölgeleri de etkileri altında 

bırakmıştır. Bu olay meteoroloji literatüründe “Teleconnections” terimiyle ifade 

edilmiştir (Hurrell, Kushnir, Ottersen, ve Visbeck, 2013). Sıcaklık ve yağışlıktaki bu 

değişimler sık sık atmosferik bir salınımın sonucu olarak açıklanmıştır (Nada, 2012). 
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Salınımlar deniz yüzeyi su sıcaklığını etkileyip denizlerde sıcaklık değişiminin en 

önemli nedenlerinden biri olmuştur (Güçlü, 2013). En çok bilinen salınım; Kuzey 

Atlantik Salınımıdır. 

Kuzey Atlantik Salınımı (NAO): Azor adalarının bulunduğu yüksek basınç alanı ile 

Grönland ve İzlanda’nın bulunduğu alçak basınç alanı arasında gerçekleşen geniş 

ölçekli bir salınımdır (Hızarcıoğlu, 2010). Kuzey Atlantik Salınımı bilinen en eski 

salınımlardan biridir. Yüzyıllar önce İskandinav ülkelerdeki gemiciler bu olayı ilk 

tanımlayanlar olmuşlardır (Hurrell, Kushnir , Ottersen, ve Visbeck, 2013). 

Şekil 1.5: Kuzey Atlantik salınımının haritada konumsal olarak gösterimi 

 

Kuzey Atlantik salınımı büyük çaplı değişiklilerle yakından ilişkilidir. Bu değişiklik-

lerinden en önemlisi de deniz yüzeyi su sıcaklığıdır. Bununla birlikte, hava-deniz 

etkileşimlerinin NAO dinamiğinde oynadığı rol tam olarak anlaşılmamıştır. Genel 

olarak atmosferik zorlamanın Kuzey Atlantik havzasındaki etkileşimlere egemen 

olduğuna ve türbülanslı ısı akışları veya anormal rüzgar gerilmesi ile deniz yüzeyin-

de sıcaklık anomalileri oluşturduğuna inanılmaktadır (Weile Wang, 2004). 
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BÖLÜM 2 

MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1.Materyal 

Deniz sıcaklıklarındaki eğilimi belirlemek amacıyla bu çalışmada Meteoroloji Genel 

Müdürlüğünden (MGM) alınan 22 adet deniz suyu yüzey sıcaklığını ölçen gözlem 

istasyonlarının verileri incelenmiştir. Deniz suyu sıcaklığını ölçen diğer gözlem is-

tasyonları bu araştırmanın dışında tutulmuştur. Araştırmanın dışında tutulan bu göz-

lem istasyonları istenilen yıl aralığında olmadığı için araştırmaya dâhil edilmemiştir. 

Daha sağlıklı sonuçlar almak için rasat yılları 1970-2017 zaman aralığında olan is-

tasyonlar tercih edilerek çalışılmıştır. Tablo 2.1’de çalışmada kullanılacak deniz suyu 

yüzey sıcaklığı gözlem istasyonların bilgileri verilmiştir. Şekil 2.1 de çalışmada kul-

lanılan meteoroloji gözlem istasyonları harita da konumsal olarak gösterilmiştir. 

Tablo 2.1: Çalışmada kullanılan 22 deniz sıcaklık gözlem istasyonunun bölgele-

re dağılımı ve tanıtıcı özellikleri 

Bölge Adı İstasyon No İstasyon Adı Rakım 
Koordinatlar Ölçüm Ara-

lığı Enlem Boylam 

K
A

R
A

D
E

N
İZ

 17026 Sinop 2 m 42,0299 35,1545 1970-2017 

17030 Samsun 37 m 41,3435 36,2553 1970-2017 

17033 Ordu 32 m 40,9838 37,8858 1970-2017 

17034 Giresun 4 m 40,9227 38,3878 1970-2017 

17042 Hopa 5 m 41,4065 41,4330 1970-2017 

 M
A

R
M

A
R

A
 

17056 Tekirdağ 38 m 40,9585 27,4965 1970-2017 

17059 Sarıyer 33 m 41,2505 29,0384 1970-2017 

17636 Florya 37 m 40,9758 28,7865 1970-2017 

17112 Çanakkale 4 m 40,141 26,3993 1970-2017 

E
G

E
 

17175 Ayvalık 38 m 39,3113 26,6861 1970-2017 

17180 Dikili 6 m 39,0737 26,8880 1970-2017 

17220 İzmir  4 m 38,3949 27,0819 1970-2017 

17232 Kuşadası 3 m 37,8597 27,2652 1970-2017 

17290 Bodrum 29 m 37,0328 27,4398 1970-2017 

A
K

D
E

N
İZ

 

17296 Fethiye 25 m 36,6266 29,1238 1970-2017 

17298 Marmaris 26 m 36,8395 28,2452 1970-2017 

17375 Finike 3 m 36,3024 30,1458 1970-2017 

17300 Antalya 64 m 36,9063 30,7990 1970-2017 

17310 Alanya 6 m 36,8851 30,6028 1970-2017 

17320 Anamur 2 m 36,5507 31,9803 1970-2017 

17340 Mersin 7 m 36,0686 32,8649 1970-2017 

17370 İskenderun 4 m 36,5924 36,1582 1970-2017 
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Şekil 2.1: Çalışmada kullanılan meteoroloji gözlem istasyonlarının dağılışı 

 

 

2.2. Yöntem 

2.2.1. Kolmogorov-Simirnov Testi 

Kolmogorov-Smirnov testi, ilk olarak 1933 yılında Kolmogorov tarafından öneril-

miştir. Daha sonra 1939 yılında Smirnov tarafından geliştirilmiştir. Kolmogorov-

Smirnov testi, teorik (beklenen) ve ampirik kümülatif (birikimli) dağılım fonksiyonu 

arasındaki maksimum mutlak farka dayanır (Özer, 2007). Bu test sonucu elde edilen 

“p” değerinin 0.05’ten büyük olması istenir. Test sonucu verilerin p > 0.05’tan büyük 

olması verilerin normal dağılmadığını göstermektedir (Ünal ve Koç, 2006) SPSS 22 

paket programında iki zaman serisine uygulanan Kolmogorov-Smirnov testi sonucu 

anlamlılık değerinin p > 0.05’den yüksek çıkması verilerin normal dağılmadığını 

göstermektedir  (Şekil 2.2).    
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Şekil 2.2: SPSS programında Kolmogorov Smirnov test değerlerinin gösterimi 

 

 

2.2.2. Mann Kendall  Testi 

Bu çalışmada  Mann Kendall testi uygulanmıştır. Testi kısaca açıklarsak; Mann Ken-

dall testi, zaman serilerindeki eğilimleri analiz etmek için yaygın olarak kullanılan 

parametrik olmayan bir testtir (Blain, 2013; Mann, 1945; Kendall, 1975). Ayrıca 

parametrik olmayan Mann-Kendall (M-K) testi, hidrolojik ve meteorolojik paramet-

relerdeki eğilimlerin tespitinde yaygın olarak kullanılmaktadır  (Nafarzadegan, 

Ahani, Singh, ve Kherad, 2013). 

Mann kendall testinde 𝐻0 hipotezi, zaman serisinde eğilim olup olmadığını kontrol 

etmek için kullanılır (Chang, Zhao, ve Al Bahar, 2013, s. 509). Bu testi kullanmanın 

iki avantajı vardır; 1) Parametrik olmayan bir testtir ve verilerin normal dağıtılmasını 

gerektirmez. 2) Homojen olmayan zaman serilerinden dolayı ani kırılmalara karşı 

düşük hassasiyete sahiptir (Karmeshu, 2012). Daha açık bir ifadeyle bu testin en 

önemli tarafı uygulaması kolay, sıralar üzerine esas olması ve serisel korelasyon et-

kisini yok etmiş olmasıdır (Karabulut ve Cosun, 2009, s. 70). Testin kullanılacağı 

zaman serisinde, çiftler iki gruba ayrılır. Testin yapılacağı 𝑥1𝑥2…𝑥𝑛 zaman serile-

rinde, 𝑥𝑖 , 𝑥𝑗 çiftleri iki gruba ayrılır. İ < j için 𝑥𝑖 < 𝑥𝑗 'nin P olduğu ve 𝑥𝑖 > 𝑥𝑗 'nin M 

ile gösterildiği çiftlerin sayısı, test istatistikleri S = P-M olarak tanımlanabilir. 

Kendall korelasyon katsayısı;  

𝑇 =
𝑆

[
𝑛(𝑛−1)

2
]
                        

N≥10 için 

μs = 0 ve 

Denklemde, n yıl içindeki veri periyodunu ifade eder ve μ, ortadır. 
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S-istatistiği için σ varyansı aşağıdakilerle tanımlanır:                                                                                                      

𝜎𝑠 = √
[𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖+5)

𝑟
𝑖 ]

18
           

                                                             

Burada, r veri setindeki reobservasyonların sayısı, 𝑡𝑖 değerinin i uzunluğundaki bir 

seride tekrarlanan gözlemleri göstermektedir. Dolayısıyla, aşağıda tanımlanan istatis-

tiklerin dağılımı standart normal dağılımdır. 

𝑍 =

{
 
 

 
 
 (𝑆−1)

𝜎𝑠
                 𝑖𝑓 𝑆 > 0  

0                      𝑖𝑓 𝑆 = 0
(𝑆+1)

𝜎𝑠
              𝑖𝑓 𝑆 < 0

 

                                                                             

Yukarıdaki gibi hesaplanan Z'nin mutlak değeri olan α, seçilen anlamlılık seviyesine 

karşılık gelen normal dağılım değerinin 𝑍𝑎 / 2'sinden daha küçükse, ℎ0 kabul edilir. 

Sonuçta incelenen zamanda hiçbir eğilim olmadığı sonucuna varır. Değer daha bü-

yükse, bir eğilim vardır. Pozitif bir S değeri artan bir eğilimi gösterirken, negatif bir 

değer azalan bir değeri gösterir (Yun Sheng Yu, 1993). 

2.2.3. Mann Kendall Mertebe Korelasyon Testi 

Bu test zaman serisinde zamana bağlı olarak artma ve azalma eğilimlerin tespiti için 

yapılır. Bu testin en büyük avantajı zaman serisini grafiksel olarak gösterme ve eği-

lim başlangıç yılını belirleyebilmesidir.  Zamanla bir değişimin olup olmadığı varsa-

yımı u(t)’nin sıfıra yakın değerleri ile ifade edilir. Mann Kendall mertebe korelasyon 

istatistikleri her bir 𝑥𝑖 elemanı için, ondan önceki 𝑥𝑗 elemanlarının sayısı (i> j), 𝑘𝑖  

(𝑥𝑖)> sırada (𝑥𝑗) olacak şekilde hesaplanır; 

𝑡 =∑𝑛𝑖

𝑛

𝑖=1

 

T'nin dağılım fonksiyonunun asimptotik olarak Gaussian olduğu varsayılmaktadır: 

𝐸(𝑟𝑠) = 𝜇 =
𝑛(𝑛 − 1)

4
 

ve 
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𝑣𝑎𝑟(𝑡)𝜎2 =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)

72
 

İki taraflı. 𝐻0 | u (t) | 'in yüksek değerleri için reddedilir: 

𝜇(𝑡) = (𝑡 − 𝐸(𝑡)/√𝑣𝑎𝑟(𝑡) ) 

U(t)’nin büyük değerleri ± 1,96 ulaşması eğilimin önemlilik seviyesinin %95’lere 

ulaştığını gösterir. u(t) ile u(t)’nin grafikte kesiştikleri nokta eğilimin başladığı yılı 

gösterir (Toros, 1993; Doğan, 2013; Sneyers, 1990).  

2.2.4. Sen’s Slope Testi 

Bir zaman serisinde eğim varsa,  birim zamandaki değişim, Sen’s (1968) tarafından 

geliştirilen basit parametrik olmayan bir testle kontrol edilir (Drapela ve Drapelova, 

2011). Zaman serisindeki eğim oranı grafiksel olarak gösterilir. Grafikteki veri nok-

taları kartezyen koordinat sistemindeki 1:1 çizgisinin altında toplanıyorsa azalan eği-

limi ifade ederken, 1:1 çizgisinin üzerinde toplanıyorsa artan eğim oranını ifade eder 

(Saplıoğlu, 2015; Tekkanat, 2017). 

 

Şekil 2.3: Sen's Slope eğilim testine göre verilerin kartezyen üzerinde gösterimi 
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2.2.5. Spearman Sıralama Korelasyon Katsayısı  

Spearman Sıralama Korelasyon katsayısı, Spearman tarafından bulunan Pearson ko-

relasyon katsayısının özel bir şeklidir. Normal dağılım göstermeyen, iki sıralı veri 

grubu arasındaki doğrusal ilişkiyi ölçmek amacıyla kullanılır (Sazak ve Diker, 2009; 

Karagöz, 2010). SPSS paket programı içerisinde bulunan Spearman korelasyon testi 

sonucu hesaplanan “r” katsayısı, istasyonlar ve Kuzey Atlantik Salınımı (NAO) ara-

sında bir ilişkinin olup olmadığını hesaplamıştır (Tablo 2.1). 

Tablo 2.2: SPSS paket programında Spearman korelasyon testi 
 

 

      NAO     İstasyon 

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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BÖLÜM 3 

BULGULAR  

Çalışma dört aşamada gerçekleştirilmiştir. İlk olarak veri setlerinin normal dağılıp 

dağılmadığını kontrol etmek için Kolmogorow-Smirnov testi uygulanmıştır. Bu test 

sonucu verilerin normal dağılmadığı gözlemlenmiştir. İkinci aşama olarak sıcaklık 

verilerine Mann Kendall Testi ve Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi uygulana-

rak eğilimin varlığı ve eğilimin başlangıç yılları, aylık, mevsimlik ve yıllık ortalama 

olmak üzere üç aşamada incelenmiş ve tartışılmıştır. Üçüncü aşama olarak verilere 

Sen’s Slope eğilim testi uygulanarak eğilim miktarları hesaplanmış ve bulunan eği-

lim miktarları ile Mann Kendall testi sonuçları arasında bir karşılaştırma yapılmıştır. 

Dördüncü aşama olarak verilere uygulanan Spearman Rank Korelasyon testi ile Ku-

zey Atlantik salınımı ile Deniz suyu yüzey sıcaklığı (DSYS)  arasında istatistiksel 

açıdan anlamlı bir ilişkinin olup olmadığı incelenmiştir. 

Şekil 3.1: Verilere uygulanan aşamaların şematik olarak gösterimi 
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3.1. Aylık Ortalama Sıcaklık Değerlerinin Mann-Kendall (Z) ve Sen’s Slope 

Sonuçlarının Analiz Sonuçlarının Değerlendirilmesi  

Türkiye’de Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bölgelerinde yer alan 22 istasyo-

nun aylık ortalama sıcaklık verilerine uygulanan Mann Kendal testi (Tablo 3.1) ve 

Sen’s Slope testi sonuçlarına göre (Tablo 3.2),  istasyonların %86’sında aylık ortala-

ma sıcaklık değerlerinde istatistiksel açıdan anlamlı, artan yönde bir eğilim olduğu 

tespit edilmiştir. 

Tablo 3.1: 1970-2017 zaman aralığındaki istasyonlara ait aylık ortalama sıcak-

lıkların M-K analiz sonuçları 

 

Not: Çizelgede gösterilen;  (*) α=0,05  %95 güven aralığında, (**) α=0,01  %99 güven aralığında ve  

(***) α=0,001 %99,9 güven aralığında anlamlarına gelmektedir. 

O Ş 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*** 4,94 *** 2,75**

Giresun 3,44*** 1,41 0,66 -1,20 -3,05** -3,20** -1,67+ 2,72** 4,43*** 3,19** 3,98*** 3,87***

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**

Tekirdağ 3,68*** 2,10* 2,40* 0,71 -1,81+ -0,88 3,72*** 5,28*** 4,98*** 3,39*** 4,27*** 4,63***

Sarıyer 2,27* 1,82+ 3,32*** 2,57** 1,84+ 2,66** 3,18** 4,67*** 3,89*** 4,06*** 3,93*** 3,18**

Florya 1,70+ 0,50 0,15 -1,16 -2,99** -1,70+ 0,95 4,60*** 5,01*** 4,07*** 3,98*** 3,13**

Çanakkale 2,19* 0,53 1,48 -0,61 -1,36 0,64 5,00*** 5,31*** 4,52*** 3,86*** 4,26*** 2,83**

Ayvalık 2,74** 0,32 -1,55 -5,00***-6,25***-5,86*** -1,33 3,78*** 4,93*** 3,47*** 4,44*** 4,26***

Dikili 1,51 -0,31 0,96 -0,09 -2,32* -1,95+ 2,88** 5,19*** 4,05*** 3,89*** 4,86*** 4,19***

İzmir 1,73+ 1,58 2,52* 0,88 -0,26 -0,95 1,80+ 3,87*** 3,75*** 1,91+ 3,69*** 2,36*

Kuşadası 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*** 4,34*** 3,63*** 3,08**

Fethiye 2,51* 1,83+ 2,24* -0,22 -2,56* -0,93 3,91*** 5,26*** 5,35*** 4,96*** 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** 3,41*** 3,67***

Finike 2,22* 1,38 2,44* 2,59** 1,87+ 1,25 3,89*** 6,92*** 6,68*** 5,04*** 5,65*** 5,16***

Antalya 1,34 0,65 0,77 0,57 0,45 1,88+ 3,68*** 6,02*** 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 2,63** 1,06 0,94 2,47* 0,74 1,92+ 3,33*** 4,66*** 5,57*** 5,49*** 5,62*** 4,32***

Mersin 4,85*** 4,49*** 4,16*** 2,69** 1,20 0,42 2,93** 5,46*** 5,99*** 5,90*** 5,87*** 5,09***

İskenderun 3,28** 2,55* 2,76** 2,30* 0,54 0,94 3,33*** 5,39*** 5,08*** 4,35*** 4,62*** 4,46***

İstasyon
Aylar
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Tablo 3.2: 1970-2017 zaman aralığındaki istasyonlara ait aylık ortalama sıcak-

lıkların Sen's Slope analiz sonuçları 

 

Bu artma eğilimleri değerlendirildiğinde aralık, eylül ve kasım ayları için tüm istas-

yonlarda a=0,01 ve %99 güven aralığında hem de a=0,001 %99,9 güven aralığında 

istatistiksel açıdan anlamlı artma eğilimlerinin olduğu gözlenmiştir. Aralık, eylül ve 

kasım aylarından sonra sayı olarak en fazla artma eğilimleri ekim ve aralık aylarında 

olduğu saptanmıştır. 

Tablo 3.1’de belirtildiği üzere Finike istasyonunun Ağustos ayı sıcaklık verilerinin 

Mann Kendall Z (6,92) değeri hem a=0,01 ve %99 güven aralığında hem de a=0,001 

%99,9 güven aralığına göre 48 yıllık ortalama sıcaklıkların bu ay için oldukça anlam-

lı bir eğilime sahip olduğunu göstermiştir. Diğer aylar incelediğinde, Mersin istasyo-

nunun 22 istasyon arasında tüm aylarda en fazla artma eğilimine sahip olan istasyon 

olduğu belirlenmiştir.  
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Mersin istasyonundan sonra tüm aylarda en fazla artma eğilimine sahip olan istas-

yonlar, Finike ve Anamur’dur (Z değerlerinin büyüklüğü ve aylar referans alındığın-

da). Tablo 3.1’de de belirtildiği gibi Ocak ayında (5), Şubat ayında (4), Mart ayında 

(9), Nisan ayında (9), Mayıs ayında (7), Haziran ayında (5), Temmuz ayında (15), 

Ağustos ayında (22), Eylül ayında (21), Ekim ayında (21), Kasım ayında (20), Aralık 

ayında (22) istasyonda istatistiksel olarak anlamlı artışların olduğu saptanmıştır. İsta-

tiksel açıdan anlamlı olmayan değerler incelediğinde tüm aylar içinde en fazla an-

lamlı olmayan eğilime sahip Ordu (7) ve İzmir (7) istasyonlarıdır. Ayların ortalama 

sıcaklıklardaki artma ve azalma eğilimleri Şekil 3.2 a,b,c,d’de konumsal olarak harita 

üzerinde gösterilmiştir. 

Sen’s eğimi sonuçlarının yer aldığı Tablo 3.2 incelediğinde, 48 yıllık kayıtlardan 

yola çıkarak Ocak ayı aylık sıcaklık değerlerinin artma yönünde en fazla olduğu is-

tasyonlar sırasıyla Mersin (0.080 °C/ay), Samsun (0.056 °C/ay), Ayvalık (0.050 

°C/ay) olduğu görülmüştür. Diğer istasyonlara nazaran, Bodrum (0.006 °C/ay) istas-

yonunda çok düşük bir eğilim değeri tespit edilmiştir. 

Şubat ayı sıcaklık değerlerindeki en fazla artma sırasıyla; Mersin (0.064 °C/ay), Te-

kirdağ (0.029 °C/ay) olduğu görülmüştür. Dikili (-0.003 °C/ay) ve Bodrum (-0.006 

°C/ay) istasyonlarına ait sıcaklık değerlerinde azalma tespit edilmiştir. Şubat, Mart, 

Nisan ve Mayıs aylarında; Sinop istasyonunda herhangi bir değişiklik olmadığı tespit 

edilmiştir. 

Mart ayı sıcaklık değerlerinde 16 istasyonda artma olduğu tespit edilirken 5 istas-

yonda herhangi bir artış tespit edilmemiştir. Ayvalık istasyonunda (-0.026) azalma 

eğilimi görülmüştür. 

Nisan ayı sıcaklık değerlerinde en yüksek artış sırasıyla; Sarıyer (0.033 °C/ay), Mer-

sin (0.024 °C/ay), Finike (0.017 °C/ay ) ve Alanya (0,017 °C/ay ) istasyonlarında 

görülürken, en yüksek azalış Ayvalık (-0.075 °C/ay) ve Samsun (-0.033 °C/ay) istas-

yonlarında görülmüştür. 

Mayıs ayı sıcaklık değerlerinde; 12 istasyonda yüksek oranda azalma eğilimi görü-

lürken, 1 istasyonda herhangi bir artış eğilimine rastlanmamıştır. 9 istasyonda ise 

artma eğilimi saptanmıştır. En yüksek artma eğilimleri sırasıyla; Sarıyer (0.028 
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°C/ay) ve Marmaris (0.014 °C/ay) olarak görülmüştür.  Haziran ayı sıcaklık değerle-

ri, Mayıs ayı ile benzerlik göstermektedir. Haziran ayında 12 istasyonda azalma eği-

limi olduğu görülmüştür. 10 istasyonda ise artma eğilimi gözlenmiştir. 

Temmuz ayı sıcaklık değerlerinde azalma eğilimlerin oranı düşerken artma eğilimleri 

daha yüksek oranlara ulaşmıştır. 19 istasyonda artış görülmüştür. En yüksek artış 

görülen istasyonlar sırasıyla; Bodrum (0.044 °C/ay) ve Çanakkale (0.041 °C/ay) ol-

duğu saptanmıştır.  

Ağustos, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık ayları tüm istasyonlarda en fazla miktarda 

yaşandığı aylar olarak belirlenmiştir. Ağustos ve Eylül ayında sırasıyla en yüksek 

artış gösteren istasyonlar sırasıyla; 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),  Kasım 

(0.100 °C/ay)  ve Aralık (0.085 °C/ay) aylarında en fazla artış gösteren istasyonlar 

olmuştur. 

Sen’s Slope testi sonuçları Mann Kendall test sonuçları ile karşılaştırıldığında, 

Mann-Kendall testine göre oluşmuş olan tüm ölçüm verilerinin Sen’s Slope testine 

göre de artış ve azalış gösterdiği izlenmektedir. Finike ve Mersin istasyonunun Mann 

Kendall (Z) sonuçları ve Sen’s Slope test sonuçlarını inceleyecek olursak, Finike ve 

Mersin  istasyonunun en yüksek Z sonucu ve Sen’s Slope eğim miktarı; Ağustos 

ayında 6.92/0.053 ve Ekim ayında 5.99/0.064 olarak ölçülmüştür. Mann Kendall Z 

değeri ve Sen Slope eğim miktarlarının gidişatı birbiriyle uyumludur.  
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Şekil. 3.2a: Aralık, ocak ve şubat aylarının ortalama sıcaklık değerlerinin M-K 

analiz sonuçları 

 

Şekil 3.2b: Mart, nisan ve mayıs aylarının ortalama sıcaklık değerlerinin M-K 

analiz sonuçları 
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Şekil 3.2c: Haziran, temmuz ve ağustos aylarının ortalama sıcaklık değerlerinin 

M-K analiz sonuçları 

 

Şekil 3.2d: Eylül, ekim ve kasım aylarının ortalama sıcaklık değerlerinin M-K 

analiz sonuçları 
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Tüm istasyonlarda genel olarak artma eğilimlerinin en yoğun olduğu aylar Ağustos, 

Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık olmuştur. Bu aylar içinde istasyonların %98’sinde 

artma eğilimi gözlenirken %2’sinde herhangi bir eğilimin varlığına rastlanılmamıştır. 

Eğilimin en az olduğu aylar, Mayıs ve Haziran olmuştur. Bu iki ay da istasyonların  

%75’inde eğilimde artış ve azalış görülmezken, %25’inde azalan yönde eğilimler 

görülmüştür. Genel olarak istasyonların %57’sinde artma eğilimi, %5’inde azalma 

eğilimi ve %38’sinde istatistiksel açıdan anlamlı bir eğilim görülmemiştir (Tablo 

3.3). 

Tablo 3.3: 1970-2017 aralığındaki istasyonların aylara göre eğilim yönleri 

İstasyonlar  
Aylar 

O Ş M N M H T A E E K A 

Sinop O O O O O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Giresun ↑ O O O ↓ ↓ O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Ordu O O O O O ↓ O ↑ O ↑ ↑ ↑ 

Samsun ↑ O O ↓ ↓ O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Hopa ↑ O O ↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Tekirdağ ↑ ↑ ↑ O O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Sarıyer ↑ O ↑ ↑ O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Florya O O O O ↓ O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Çanakkale ↑ O O O O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Ayvalık ↑ O O ↓ ↓ ↓ O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Dikili O O O O ↓ O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

İzmir  O O ↑ O O O O ↑ ↑ O ↑ ↑ 

Kuşadası O O ↑ O O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Bodrum O O O O O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Fethiye ↑ O ↑ O ↓ O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Marmaris ↑ O ↑ ↑ O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Finike ↑ O ↑ ↑ O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Antalya  O O O O O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Alanya O O O O O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Anamur ↑ O O ↑ O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Mersin ↑ ↑ ↑ ↑ O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

İskenderun ↑ ↑ ↑ ↑ O O ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

Not: ↑ Artan eğilim ↓ Azalan eğilim O Eğilim yok 
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Uzun süreli aylık ortalama sıcaklara ilişkin yapılan Mann-Kendall mertebe korelas-

yon test sonuçlarına göre, eğilim başlangıç yılları 1970-1999 yılları arasında değişim 

göstermekle birlikte bazı istasyonlarda ve bazı aylarda 2000-2013 yılları ikinci bir 

eğilim yılını oluşturmaktadır. Eğilim başlangıç yıllarının en yoğun olduğu yıllar 1996 

(11), 1997 (9) ve 1998 (14) yıllarıdır. Bu yılların toplam yıllara oranı %22,8 olarak 

hesaplanmıştır. Aylık ortalamaya göre eğilim yılları Tablo 3.4’de verilmiştir. 

Tablo 3.4: 1970-2017 aralığındaki istasyonların aylık ortalama sıcaklıklara göre 

eğilimin başlangıç yılları 

 

 

 

O Ş M N M H T A E E K A

Sinop ─ ─ ─ ─ ─ ─ 2012 2008 2013 2001 1999 2003

Giresun 1998 ─ ─ ─ 1984 1980 ─ 2013 1998 1998 1994 1996

Ordu ─ ─ ─ ─ ─ 1980 ─ ─ ─ ─ 1996 1995

Samsun 1996 ─ ─ 1977 1973 ─ ─ 2008 2006 ─ 1997 1986

Hopa 1997 ─ ─ 1973 1974 1974 ─ 2011 1996 ─ 1998 1998

Tekirdağ 2001 ─ 2004 ─ ─ ─ 1993 1994 1998 1999 1998 2002

Sarıyer 1978 ─ 1982 1987 ─ 2002 2001 1989 1989 1994 1989 1979

Florya ─ ─ ─ ─ 1980 ─ ─ 1992 2005 2005 2008 2013

Çanakkale ─ ─ ─ ─ ─ ─ 1992 1987 1986 1981 1987 1984

Ayvalık 1985 ─ ─ 1988 1995 2005 ─ 1986 1989 1987 1990 1988

Dikili ─ ─ ─ ─ 1972 1974 1996 1996 1996 1991 2002 2008

İzmir ─ ─ 2007 ─ ─ ─ ─ 1998 2005 ─ 1997 2004

Kuşadası ─ ─ ─ ─ ─ ─ 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 ─ ─ ─ ─ 2005 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

İskenderun 1997 2006 2001 ─ ─ ─ 1977 1994 1998 1994 1997 1996

İstasyonlar 
Aylar
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3.2. Yıllık ve Mevsimlik Ortalama Sıcaklık Değerlerinin Mann-Kendall (Z) ve 

Sen’s Slope  Sonuçlarının Analiz Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Çalışmada aylık ortalamalarla birlikte yıllık ve mevsimlik ortalamalar da trend analiz 

yöntemleriyle değerlendirilmiştir. Mevsimsel ortalama sıcaklık eğilimlerini belirle-

mek için 12 ay mevsimsel değerlere dönüştürülmüştür ( İlkbahar: Mart-Nisan-Mayıs; 

Yaz: Haziran-Temmuz-Ağustos; Sonbahar: Eylül-Ekim-Kasım; Kış: Aralık-Ocak-

Şubat ). Mevsimsel değerlere dönüştürülen sıcaklık ortalamalarının eğim oranlarını 

belirlemek için Sen Slope ve Mann Kendall mertebe korelasyon testi uygulanmıştır. 

22 istasyona ait 1970-2017 yıllarının aylık ortalama sıcaklık verilerine uygulanan 

Mann Kendall mertebe korelasyon testi sonuçları Tablo 3.5’de verilmiştir. 

Tablo 3.5: 1970-2017 aralığındaki istasyonların mevsimlik ortalama sıcaklıkla-

rının Sen’s Slope ve M-K Analiz Sonuçları (a=0,01 a=0,001) 

 

Not: Q med = Sen’s Slope  Z = Mann Kendall  
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Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz bölgelerinde bulunan istasyonların mevsimlere 

göre sıcaklık ortalamaları incelendiğinde tüm mevsimlerde artma eğilimi olduğu sap-

tanmıştır.  En yüksek artma eğilimi a=0,01 ve %99 güven aralığında hem de a=0,001 

%99.9 güven aralığında istatistiksel açıdan anlamlı olarak sonbahar, yaz ve kış mev-

siminde tespit edilmiştir.  İlkbahar mevsimine ait sıcaklık değerlerinde zayıf artma 

eğilimi görülmüştür.  Mersin istasyonunun, 22 istasyon arasında üç mevsimde en 

fazla artma eğilimine sahip olan istasyon olduğu belirlenmiştir. Mersin istasyonunda 

en yüksek artma eğilimi ilkbahar sonbahar ve kış mevsimlerinde görülmüştür. Yaz 

mevsiminde en yüksek eğilim oranı Kuşadası istasyonunda görülmüştür (Bkz. Tablo 

3.4). İlkbahar mevsiminde 5 istasyonda (%22.7)  artma eğilimi görülürken, 17 istas-

yonda istatistiksel açıdan anlamlı bir eğilim görülmemiştir. Diğer mevsimlere baktı-

ğımızda yaz mevsiminde 17 istasyonda (%77.2), kış mevsiminde 21 istasyonda 

(%99.78) artma eğilimi görülürken, bu sayı sonbahar mevsiminde 22 (%100) istas-

yon olarak tespit edilmiştir.  

1970-2017 yıllarının mevsimlik ortalama sıcaklık sonuçları incelendiğinde; İlkbahar 

mevsiminde en fazla değişiklik (artış) Sarıyer (0.036 °C/yıl) ve Mersin (0.024 °C/yıl) 

istasyonlarında gözlenmiştir. Yaz mevsiminde en yüksek sıcaklık değerleri;  Sarıyer 

ve Dikili istasyonlarında 0.042 °C/yıl olarak tespit edilmiştir. Yaz mevsiminde Sen’s 

eğim değerleri İlkbahar mevsimine göre daha yüksek bir oranda olduğu görülmüştür. 

Sonbahar ve Kış mevsimleri ise İlkbahar ve Yaz mevsimlerine daha yüksek Sen’s 

eğim değerlerini içermektedir.  

Sonbahar mevsiminde en yüksek artış görülen istasyonlar sırasıyla; Mersin (0,083 

°C/yıl), Florya (0.069 °C/yıl) ve Ayvalık (0,067 °C/yıl) istasyonlarıdır. Kış mevsi-

minde en yüksek artış gösteren istasyonlar sırasıyla; Mersin (0.074 °C/yıl), Giresun 

(0,043), Samsun (0.042) ve Tekirdağ (0.040 °C/yıl) olarak tespit edilmiştir. Şekil 3.3 

a,b,c,d’de mevsimlik ortalama sıcaklıklardaki artma / azalma eğilimleri konumsal 

olarak harita üzerinde gösterilmiştir. 
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Şekil 3.3a: İlkbahar ortalama sıcaklık değerlerinin M-K analiz sonuçlarının 

haritada gösterimi 

 

Şekil 3.3b: Yaz ortalama sıcaklık değerlerinin M-K test sonuçlarının haritada 

gösterimi
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Şekil 3.3c: Sonbahar ortalama sıcaklık değerlerinin M-K test sonuçlarının hari-

tada gösterimi 

 

Şekil 3.3d: Kış ortalama sıcaklık değerlerinin M-K test sonuçlarının haritada 

gösterimi 
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Uzun süreli yıllık ortalama sıcaklıklarına ilişkin yapılan Mann Kendall Mertebe Ko-

relasyon test sonuçlarına göre;  En yüksek sıcaklık eğilimleri Marmara ve Akdeniz 

bölgelerinde tespit edilmiştir.  Marmara ve Akdeniz bölgelerinde en yüksek eğilimler 

sırasıyla Tekirdağ istasyonunda 5.30, Mersin istasyonunda 6.76 oranında artan bir 

eğilim tespit edilmiştir.  19 istasyonda (% 86.3)  artan eğilim tespit edilirken 3 istas-

yonda (%13.6)  istatistiksel açıdan anlamlı bir eğilime rastlanılmadı. Eğilimlerin baş-

langıç yılını iki gruba ayırdığımızda 1988-1999 ve 2000-2010 yılları aralığında sı-

caklık eğilimlerinin arttığını söyleyebiliriz. Akdeniz bölgesinde yer alan Finike, An-

talya istasyonlarında (2005) ve Alanya, Marmaris ve Fethiye istasyonlarında (2006) 

sıcaklıktaki artış eğiliminin aynı yıllarda başladığı görülmüştür. Farklı bölgelerde 

bulunan Mersin, Çanakkale ve Sarıyer istasyonlarında da sıcaklık artış eğilimlerinin 

aynı yıllarda başladığı tespit edilmiştir (1988).  Tablo 3.5’de yıllık ortalama sıcaklık-

ların eğilim başlangıç yılları ve eğilim yönleri verilmiştir. 

Tablo 3.6: Mann Kendall Mertebe Korelasyon test sonucuna göre yıllık ortala-

ma sıcaklıklarda eğilim yılları ve eğilim yönleri 

 

Not:    ↑: Artan eğilim O: Eğilim yok 

 

İstasyon 

No
İstasyonlar 

 Mann Kendall

  (Z) 
Qmed Eğilim Yılı Eğilim Yönü

17026 Sinop 2,58 0,024 2009 ↑
17034 Giresun 2,17 0,015 2007 ↑
17033 Ordu 1,44 0,011 __ O
17030 Samsun 2,40 0,016 2010 ↑
17042 Hopa 1,55 0,013 __ O
17175 Ayvalık 0,69 0,004 __ O
17180 Dikili 3,72 0,024 2003 ↑
17220 İzmir 3,95 0,021 2000 ↑
17232 Kuşadası 4,91 0,029 2004 ↑
17290 Bodrum 4,53 0,023 2008 ↑
17056 Tekirdağ 5,30 0,032 1999 ↑
17059 Sarıyer 5,12 0,042 1988 ↑
17636 Florya 3,25 0,024 2007 ↑
17112 Çanakkale 4,80 0,026 1988 ↑
17296 Fethiye 5,05 0,023 2006 ↑
17298 Marmaris 4,53 0,024 2006 ↑
17375 Finike 6,26 0,031 2005 ↑
17300 Antalya 3,75 0,024 2005 ↑
17310 Alanya 5,23 0,027 2006 ↑
17320 Anamur 5,74 0,028 1990 ↑
17340 Mersin 6,76 0,052 1988 ↑
17370 İskenderun 5,40 0,030 1994 ↑
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Sen’s eğim sonuçlarına göre 1970-2011 aralığındaki yıllık ortalama sıcaklık değerle-

rini incelediğimizde , en yüksek artışın sırasıyla; Mersin (0.052 °C/yıl) gözlendiği, 

onu sırasıyla Tekirdağ (0.042 °C/yıl) ve Bodrum (0.032 °C/yıl ) izlediği saptanmıştır 

(Bkz. Tablo 3.5). Şekil 3.4’de mevsimlik ortalama sıcaklıklardaki artma/ azalma eği-

limleri konumsal olarak harita üzerinde gösterilmiştir. 

Şekil 3.4: Yıllık sıcaklık ortalamalarının M-K test sonucunun haritada gösteri-

mi 

 

Şekil 3.5: 17026 Sinop istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 
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Şekil 3.6: 17030 Samsun istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.7: 17033 Ordu istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.8: 17034 Giresun istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 
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Şekil 3.9: 17042 Hopa istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.10: 17056 Tekirdağ istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.11: 17059 Sarıyer istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 
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Şekil 3.12: 17636 Florya istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.13: 17112 Çanakkale istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.14: 17175 Ayvalık istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 
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Şekil 3.15: 17180 Dikili istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.16: 17220 İzmir istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.17: 17232 Kuşadası istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 
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Şekil 3.18: 17290 Bodrum istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.19: 17296 Fethiye istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.20: 17298 Marmaris istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 
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Şekil 3.21: 17375 Finike istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.22: 17300 Antalya istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.23: 17310 Alanya istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 
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Şekil 3.24: 17320 Anamur istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.25: 17340 Mersin istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 

 

 

Şekil 3.26: 17370 İskenderun istasyonu M-K mertebe korelasyon test sonucu 
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3.3. Deniz Suyu Yüzey Sıcaklığı ve Kuzey Atlantik Salınımı Arasındaki İlişki 

Deniz suyu sıcaklığını etkileyen değişkenleri bulmak için DSYS ile Kuzey Atlantik 

Salınım indeksi değerleri arasındaki ilişkinin oranını tespit etmek amacıyla Spearman 

korelasyon katsayıları hesaplanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre; DSYS değerleri ile 

NAO arasında istatistiksel açıdan anlamlı ve pozitif yönlü, düşük düzeyde zayıf bir 

korelasyon saptanmıştır. En yüksek korelasyon katsayısı Ege bölgesinde yer alan, 

İzmir istasyonunda r=282 olarak hesaplanmıştır. Şekil 3.27’de yer alan grafikte böl-

gelerde bulunan DSYS gözlem istasyonlarına ait korelasyon değerleri görülmektedir. 

Şekil 3.27: DSYS ile NAO arasındaki korelasyon değerleri 
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SONUÇ 

Bu çalışmada, Türkiye’de 1970-2017 kayıt dönemini kapsayan 22 deniz suyu sıcak-

lık ölçüm istasyonunun aylık, mevsimlik ve yıllık ortalama sıcaklık eğilimleri ince-

lenmiştir. Tüm dünyada deniz yüzeyi su sıcaklıklarında görülen artış eğilimlerine 

benzer eğilimler Türkiye’de de daha önce yapılan çalışmalarda saptanmıştır (Güçlü, 

2013; Bozkurt ve Göktürk, 2009; Bozkurt ve Şen, 2009) 

DSYS,  aylık ortalama sıcaklıklarda Türkiye genelinde artış eğilimi egemen olup 

değerlendirilen istasyonların sadece %38’inde anlamsız artma eğilimi gözlenmiştir. 

Aylık ortalama sıcaklıklarda anlamlı artış gösteren istasyonların sayısı %57 olarak 

hesaplanırken, anlamlı azalış gösteren istasyon sayısı %5 olarak hesaplanmıştır. Tür-

kiye’nin Akdeniz bölgesinde bulunan istasyonlarda genellikle artış eğilimi kuvvetli-

dir. Aylık ortalama sıcaklıklarda, Ağustos ayında istasyonların hepsinde artma eğili-

mi saptanmıştır.  

Mevsimlik ve yıllık ortalama sıcaklıklarda ise aylık ortalama sıcaklıklardaki gibi 

pozitif bir artma eğilimi olduğu görülmüştür. Mevsimlik ortalama sıcaklıklarda Yaz, 

Sonbahar, Kış mevsimlerinde yüksek düzeyde anlamlı bir artış eğilimi görülürken, 

İlkbahar mevsiminde ise düşük düzeyde bir anlamlı artış eğilimi görülmüştür. Yıllık 

ortalama sıcaklıklarda ise 22 istasyonun 19’unda anlamlı artış eğilimi görülürken 

3’ünde istatistiksel açıdan anlamlı bir eğilim görülmemiştir. Yıllık ortalama sıcaklar-

da genel anlamda pozitif bir eğilim saptanmıştır (%86,3).  

DSYS-NAO arasında ilişki ise istatistiksel açıdan anlamlı, pozitif yönde ve zayıf 

düzeyde bir ilişkidir. Elde edilen analiz sonuçları hakkında bir değerlendirme yapa-

cak olursak, DSYS sıcaklıklarında genel anlamda pozitif eğilimler kendini göster-

mektedir.  

Denizlerde meydana gelen bu sıcaklık eğilimlerini küresel ısınma ile bağdaştırmak 

yerinde olacaktır. Sıcaklıktaki artış eğilimleri IPCC (2018)’de belirtilen bulgular ile 

uyumludur. Bu rapor küresel ısınmanın 1.5 °C düzeyinde tutulmasını öngörmektedir. 

Küresel ısınma ve sıcaklık eğilimleri arasında pozitif bir korelasyonun var olduğunu 

söyleyebiliriz. 
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Artan deniz suyu yüzey sıcaklıkları sonucu denizlerde yaşayan canlıların yaşam şart-

ları önemli ölçüde etkilenecek ve değişime uyum sağlayamayan birçok türün yok 

olmasına sebep olacak ya da göçe maruz kalacaktır. Bu duruma karşı, meydana gele-

bilecek değişimleri tahmin ederek, gerekli tedbirlerin alınması ve hazırlıkların ya-

pılması ile uyum sağlama süreci kolaylaştırılabilir. Deniz sıcaklığı, deniz de yaşayan 

canlılar için önemli olduğu kadar insanlar içinde büyük bir önem arz etmektedir.  

Ekonomik açıdan bakarsak, balıklardan hızlı büyüme elde etmek için uygun sıcaklık 

değerlerini bilinmesi gerekmektedir (Çetinkol, 2012).  

Deniz sıcaklıklarındaki bu artışı turizm yönünden ele aldığımızda; Güçlü (2008) de-

niz turizmi ve insan konforu arasında bir ilişki olduğunu söylemiştir. Güçlü (2010) 

bir diğer çalışmasında ise; kıyı turizminin süresini hava ve deniz suyu sıcaklıklarını 

belirlediğini söylemiştir.  

Denizlerde meydana gelen sıcaklık artışının ilerleyen yıllarda tehlikeli bir boyuta 

ulaşacağını öngörebiliriz. Meydana gelen bu sıcaklık artışından en fazla denizel eko-

sistemler etkilenecektir. Deniz suyu sıcaklıklarının artması sonucu Türkiye’de ani 

kitlesel balık ölümleri artmıştır. Özellikle Karadeniz bölgesinde, deniz suyu sıcaklık-

larının artması gelecek yıllarda hamsi balığının azalmasına neden olacaktır (Mol ve 

Doğruyol, 2012). Karadeniz bölgesinde incelenen 5 istasyonun 3 tanesinde sıcaklık 

artış eğiliminin olması bu hipotezi destekler niteliktedir. Küresel ölçekte bir örnek 

verecek olursak; Karayipler’de deniz sıcaklığının 28-29 dereceden 30-31 dereceye 

yükselmesi sonucu mercanların kitlesel ölümüne neden olmuştur. Mercanların ölmesi 

sonucu denizel ekosistemdeki karbondioksit emilimin azalması havadaki karbondi-

oksit miktarını arttırmıştır. (Öztürk, vd. 2017) 

Çalışmayı yöntem açısından ele alırsak; Kullanılan Mann Kendall ve Sen Slope test-

leri klimatolojik seriler üzerine yapılan araştırmalarda tercih edilmiştir. (Şapolyo, 

2007; Altunay, 2016; Türkeş, 2012; Taylan ve Aydın, 2018) Bu yöntemlerin tercih 

edilmesinin en önemli nedeni, klimatolojik seriler üzerinde istenilen güven aralığında 

sonuçları elde etmesinden kaynaklanmaktadır. Klimatolojik seriler üzerine yapılan 

çalışmalarda kullanılan bir diğer yöntem olarak tercih edilen, Mann Kendall testinin 

bir geliştirilmiş versiyonu olan Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi ile trendin 
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başlangıç yılının belirlenmesi ve grafiksel olarak gösterimi, araştırmacılar için daha 

güvenilir sonuçlar vermesi nedeniyle tercih edilmiştir.  

Çalışma sonunda elde edilen bulguları değerlendirecek olursak, sıcaklık artışların bu 

düzeyde gitmesi durumunda ilerleyen yıllarda daha kritik sonuçları beraberinde ge-

tirmesi mümkün olacaktır. Karar vericilerin üzerine düşen görevlerin yanı sıra en 

büyük görev insanların çevreye karşı daha duyarlı olmasını gerektirmektedir. Gele-

cekte deniz suyu yüzey sıcaklıklarına ilişkin elde edilen bu klimatolojik değerlen-

dirmelerin daha verimli olması ve daha pratik sonuçlar üretmesi için deniz suyu sı-

caklık verileri,  uzaktan algılama yöntemleriyle incelenerek daha sağlıklı sonuçlar 

elde edilmeli ve diğer iklim parametreleri ile arasındaki ilişki anlaşılmaya çalışılma-

lıdır.  
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