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ONSOZz

Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii Fiziksel Osinografi ve
Deniz Biyolojisi Ana Bilim Dali'nda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada temel
olarak Istanbul Bogazi'nin Karadeniz ve Marmara Denizi ¢ikislarindaki iist ve alt tabaka su
kiitlelerinin zamana bagli degisimi incelenerek, atmosferik ve osinografik olaylarla iligkisi

arastirilmistir.

Tez konumun seciminden, verilerin dogru bir sekilde analiz edilip bulgularin
degerlendirilmesine kadar calismanin tiim evrelerinde bana yol gosterici olan sayin hocam

Yrd. Dog. Dr. Hiisne ALTIOK” a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ¢aligmalarimin dlzenlenmesinde ve sunumunda desteklerini esirgemeyen

calisma arkadaslarima ve ¢aligmami tamamlamam igin beni siirekli tesvik eden sevgili esim

Aysun KAYISOGLU' ya tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

KARADENIZ VE MARMARA DENiZi ETKILESIMININ
AYLIK SICAKLIK VE TUZLULUK ZAMAN SERILERI ILE INCELENMESI

MELIH KAYISOGLU

Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii Fiziksel Osinografi ve
Deniz Biyolojisi Ana Bilim Dali' nda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanan bu c¢alismada,
Istanbul Bogazi’nin Karadeniz ve Marmara Denizi ¢ikislarinda bulunan istasyonlarda, 1997-
2010 yillart arasinda aylik toplanan CTD (Conductivity, Temperature, Depth) verileri
degerlendirilerek iki deniz arasindaki etkilesimin incelenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda
Karadeniz kokenli Ust tabaka suyu ile Akdeniz kokenli alt tabaka suyu icin zaman serileri
olusturularak bu su kiitlelerinin zamana kars1 degisimi, atmosferik kosullarla ve birbirleriyle
iligkileri incelenmistir. Bu zaman serileri igindeki eksik veriler kayip veri tayini yontemiyle

tamamlanmustir.

Ust tabaka suyu sicaklik degerleri Istanbul Bogazi Karadeniz ¢ikisinda 2,33-27,05°C,
Marmara Denizi ¢ikisinda 4,99-27,8°C degerleri arasinda mevsimsel olarak degismektedir.
Her iki bolgede de aylik ortalama sicaklik degerlerine gére Subat aylarinda en diisiik, Agustos
aylarinda en yiiksek sicaklik degerleri gdzlemlenmistir. Ust tabaka tuzluluk degerleri ise,
bogazin Karadeniz ¢ikisinda genellikle 17-18 psu, Marmara Denizi ¢ikisinda {ist tabakadaki
tuzluluk degerleri ise 18,5-29 psu arasi degismektedir. Diisiik tuzluluk degerleri aylik
ortalamalarda ve zaman serilerinde Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda goriilmektedir.
Akdeniz kokenli alt tabaka sular1 aylik ortalamalara goére Subat ve Mart aylarinda en diigiik
sicaklik ve tuzluluk degerleri alirken, Ekim ve Kasim aylarinda en yiiksek sicaklik ve tuzluluk
degerleri gozlemlenmistir. Bogaz’in Marmara girisinde alt tabaka suyu ¢ok az degisim
gosterir (T:14,5-15,9°C, S:38,35- 38,75 psu), sicaklik, yaz aylarinda diisiik, kis aylarinda
yuksek olarak belirlenmistir. Bolgeler arasindaki sicaklik ve tuzluluk korelasyonlari

bogazdaki blokajlarin mevsimsel degisime etkisi oldugunu gostermektedir.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BLACK SEA AND MARMARA SEA ENTRANCE
WITH MONTHLY TEMPERATURE AND SALINITY TIME SERIES

MELIH KAYISOGLU

This study, which is prepared as a master's thesis at the Department of the Physical
Oceanography and Marine Biology of the Institute of Marine Science and Management at
Istanbul University, mainly aim to investigate the interaction between the Black Sea and the
Marmara Sea by collecting monthly CTD (conductivity, temperature, depth) data at the
station located on the Black Sea and Marmara Sea entrances of the Istanbul Strait during the
period of between 1997 and 2010. In this scope, time series were obtained for the upper layer
water originated from the Black Sea and lower layer water originated from the Mediterranean
Sea and their temporal variations and interactions each other as well as relations with
atmospheric conditions were investigated. Missing data in this time series have been

generated based on missing data determination method.

The temperature of the upper layer, changes seasonally, is in the range of 2,33-27,05°C at the
Black Sea exit, and in the range of 4,99-27,8°C at the Marmara Sea exit. The minimum
temperature is found in February and the maximum is found in August at two regions. The
upper layer salinity is in the range of 17-18psu at the Black Sea exit, and in the range of 18,5-
29psu at the Marmara Sea exit. Lower salinity values in the monthly mean and time series
were observed in May, June and July. According to monthly mean lower layer temperature
and salinity, the minimum values were found in February and March, and the maximum
values were found in October and November. The lower layer indicate less variations in the
Marmara entrance of the strait (T: 14,5-15,9°C, S:38,35- 38,75 psu), lower layer temperature
was less in the summer, higher in the winter months. The correlations between the regions
indicated that the blockages in the strait have effects on seasonal changes in temperature and

salinity.
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I. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi ile beraber Tiirk Bogazlar
Sistemini (TBS) olusturmaktadir. TBS birbirinden oldukc¢a farkli 6zellikli biiyiik su ve kara
kiitleleri arasinda yer alan, ¢evresine karsi gorece klicuk fakat dinamik bir sistemdir. Kelime
anlami olarak bogaz; iki farkl su kiitlesini birbirine baglayan, iki kara pargasi arasindaki dar
gecit olarak tarif edilir. Bogazlar meteoroloji gibi dis etkenlerin de etkisi altinda olan, iki su
kiitlesi arasindaki etkilesimin ve su biitgelerinin incelendigi yerlerdir. TBS atmosferik
sartlarin etkisi altinda oldukg¢a degisken iki tabakali bir akis sistemine sahiptir. Diinyanin en
tuzlu sularindan biri olan Akdeniz suyunun alt tabaka olarak Karadeniz’e, en az tuzlu
sularindan biri olan Karadeniz suyunun Ust tabaka olarak Ege Havzasina tasinmasini saglar.
Bu biiyiik yogunluk farkliliklarin bulundugu ortamlarda gergeklesen su ve madde aligverisleri

nedeni ile TBS, komsu oldugu denizlere de onemli etkiler yapabilmektedir.

TBS, osinografik doniisiimlerin anlasilmasi i¢in bir laboratuar olmakla beraber
stratejik agidan da olduk¢a Onemlidir. Karadeniz’i Akdeniz’e baglayan tek suyolu olarak
sadece iilkemizin degil, Karadeniz’e kiyis1 olan diger iilkelerin de gerek ekonomisi, gerek
askeri giivenligi acisindan hayati Onem tagsir. Karadeniz iilkelerini diinya piyasalarina

baglayan ana ticaret giizergahidir.

Ayrica TBS, Marmara Denizi ve Karadeniz arasinda su alis verisi ile birlikte materyal
tasinimi saglayarak her iki denizin ekosisteminde degisikliklere neden olabilmektedir. Bati
Karadeniz’de birincil tiretim nehir girdilerinden dolayr olduk¢a yiiksektir (Sorokin, 1983;
Cociascu v.d., 1997; Yilmaz v.d., 1998). iki deniz arasindaki organik karbon ve besin
elementleri alis verisi Istanbul Bogazi'min sahip oldugu iki tabakali akis sistemi ile
saglanmaktadir. Karadeniz’den kis aylarinda iist tabaka akintistyla gelen besin elementleri

sonbahar aylarinda gelen miktarin yaklagik 2-3 katidir (Polat ve Tugrul, 1995, Tugrul v.d.



2002). Bu artista debi miktariyla birlikte su kiitlesindeki besin elementlerinin konsantrasyon

degerlerinin mevsimsel degisimi de etkilidir.

Marmara Denizi’nde sicaklik ve tuzlulugun uzun yillara gore degisimi iklim degisikligi
arastirmalarinda ve ekosistemdeki olumsuz degisimlerin agiklanmasinda oldukg¢a yardimci
olabilmektedir. Danovaro ve arkadaslar1 (2009) iklim degisikliginin neden oldugu yiizey suyu
isinmasi ile Akdeniz ve Marmara Denizi’nde musilaj olusumlarinin iliskili oldugunu
belirtmiglerdir. Marmara Denizi’nde 2007 Ekim ayinda olduk¢a yogun musilaj olusumu
gozlenmistir (Aktan v.d., 2008; Tifekei v.d., 2010; Yilmaz, 2014). Dorofeyev ve arkadaslar
(2012) da Karadeniz kalic1 haloklin tabakasinin tuzlulugu ile bogazdan ¢ikan alt tabaka
suyunun tuzlulugu arasinda bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Tsimplis ve arkadaslari
(2004) buna benzer bir iliskinin Karadeniz 50m derinligin altindaki tuzluluk artis1 ile Akdeniz
tuzlulugu arasinda oldugunu bulmuslardir. Iklimsel degisikliklere bir baska ornek de
Ginzburg ve arkadaslari (2004) tarafindan 1982-2000 yillar1 arasinda yerinde ve uydu
verileriyle birlikte yapilmis bir arastirmaya dayanmaktadir. Bu caligmaya gore Karadeniz

yiizey suyu sicakligmin yilda 0.09°C’lik bir egimle artmis oldugu tespit edilmistir.

Giiniimiize kadar TBS ve komsu denizlerde yapilan calismalar ile bolgenin temel
osinografik yapisi tanimlanmistir. Bu tez calismasinda amag, Istanbul Bogazi ve yakin
cevresindeki istasyonlarda sistematik olarak toplanan CTD (Conductivity, Temperature,
Depth- Iletkenlik, Sicaklik, Derinlik) verilerini zaman serisi halinde inceleyerek, Karadeniz
ve Marmara Denizi etkilesimini sicaklik ve tuzluluk acisindan belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda 1997-2010 yillar1 arasinda, Istanbul Bogazi’nda ve Bogaz’in Karadeniz ve
Marmara Denizi ¢ikislarinda bulunan istasyonlarda, aylik toplanan sicaklik ve tuzluluk

verileri degerlendirilerek, bogaza giren ve ¢ikan sularin iligkileri analiz edilmistir.

Giris kisminda ¢aligsma alaninin genel olarak fiziksel yapisi ve ¢evresi ile olan iligkileri
incelenmeye calisilmistir. Bu kapsamda bdlgenin morfolojisine ve fiziksel osinografik
karakterine genel bir bakis yapilmistir. Materyal ve metot boliimiinde, 13 yil boyunca aylik
olarak toplanan sicaklik ve tuzluluk verilerinin uygun yontemler ile zaman serisi halinde nasil
sunulabilecegi anlatilmigtir. Veri igerisinde bulunan kayip bilgilerin atanmasinin 6neminden

bahsedilerek, dogru kayip atama yonteminin secilmesinin ve uygulanmasinin 6nemi



vurgulanmistir. Veriler zaman serisi olusturacak siireklilikte atandiktan sonra bulgular
b6limiinde, toplanan verilerin analizi gerceklestirilmistir. Istasyon bolgelerinin birbiri ile olan
etkilesimleri incelenmis ve tezin asil amaglarindan biri olan {ist tabaka Karadeniz suyu ile alt
tabaka Akdeniz suyunun zamansal olarak nasil benzerlikler veya farkliliklar gosterdigi
tartistlmigtir. Tartisma ve sonug¢ kisminda ise, bulgular boliimiinde gozlemlenen degerlerin
bolgenin genel osinografik yapisi ile karsilastirmasi yapilmis, saptanan anamolilerin sebepleri

ve etkileri tartisilmustir.

1.2. Istanbul Bogazi ve Yakin Cevresinin Morfolojisi

Marmara denizi, Akdeniz ve Karadeniz arasinda yer alan cevresindeki su kitlelerine
gore oldukea kiiciik (vaklasik 70 km x 250 km boyutlarinda, 11.500 km? yiizey alanina sahip)
bir basendir (Besiktepe v.d. 2000). Kuzey-dogusundan istanbul Bogazi iizerinden Karadeniz
ile gliney-bat1 istikametinden Canakkale Bogazi vasitasi ile Ege Denizi ile dolayisi ile
Akdeniz ile irtibathdir. Marmara Denizi’nin batimetrisine bakildiginda (Sekil 1) gliney
yarisindaki 100m derinlige sahip genis kita sahanligi ve kuzey yarisinda bulunan dogudan
batiya dogru uzanan derin ii¢ depresyon dikkat c¢ekicidir. Bunlar en dogudan batiya dogru
strast ile Cinarcik, Marmara Ereglisi ve Tekirdag cukurlari olarak adlandirilir ve yine ayni sira
ile 1240, 1266 ve 1100 m derinliktedirler (Ozyalvag, 2009). istanbul Bogazinin giineyinde
oldukga dar bir kita sahanligi bulunmaktadir ve dogu Marmara derin ¢ukurundan keskin bir

egim ile ayrilmaktadir (Besiktepe v.d. 2000).
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Sekil 1. Marmara Denizi morfolojisi (SHOD - 2009)

Istanbul bogazi yaklasik 30 km uzunlugunda, en dar yeri Arnavutkdy civarmda 0.7 km,
en genis yeri 3.4 km olan, maksimum derinligi kandilli agiklarinda yaklasik 110 metre olan
kivriml bir kanaldir. Bogazin glineyinde bulunan dar kita sahanligindan Sarayburnu 6nlerine
kadar ilerleyen 60-70m derinliginde dar bir kanal, Hali¢c‘in guneyinde son bulmaktadir ve
Besiktas yakinlarinda her iki tarafindan 40-50m derinlikte kanallar gecen 35m derinliginde bir
timsek bulunmaktadir (Ozsoy v.d. 2000).

Istanbul Bogazi’'nin Karadeniz ¢ikisi, morfoloji acisindan oldukga ince ayrintilara
sahiptir. Akdeniz sularinin Karadeniz’deki ilerleme yolunu bu morfolojik yapilar ile
anlayabiliriz. Akdeniz suyu Istanbul Bogazi’n1 ciktiktan sonra bogazin devami gdriimiinde
olan bir kanal icerisinde ilerleyerek Karadeniz kita yamacina ulasir (Latif v.d. 1991). Yapilan
detayli sismik ve batimetrik caligmalara gore kanalin genisligi 650-1950m arasinda
degismektedir (Yiice (1996a). Sekil 2’ de istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikisina ait ¢ok bimli

iskandil (multi-beam echosounder) ile 6l¢iilmiis batimetri sunulmustur.
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Sekil 2. istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikis1 batimetrisi (Di lorio ve Yiice 1997)

1.3. istanbul Bogazi Marmara ve Karadeniz Yaklasim Sular1 Genel Osinografisi

Karadeniz ve Marmara Denizi arasinda su alisverisini saglayan Istanbul Bogazi,
geometrik o6zelliklerinden dolayr hidrolik etkilere tesir eden ii¢ cografi lokasyona sahiptir.
Bunlar giineyden kuzeye dogru sirasi ile Uskiidar agiklarindaki sigliktan olusan sirt, Kandilli
bolgesinde kanalin dar bolgesi ile genis bolgesinin kesisim noktasi olan kivrimli gegit ve son
olarak bogazin Karadeniz ¢ikisindaki sigliktir (Ozyalvag, 2009). Karadeniz ve Marmara
Denizi arasindaki su seviyesi farki, riizgar ve basing bogazdaki akintilarin degisken olmasina
sebep olmaktadir (Unliiata v.d. 1990). Karadeniz su seviyesinin arttig1 dénemlerde kuzeyli
riizgarlar alt tabakanin bloke olmasina neden olurken, su seviyesinin azaldigi donemlerde

glineyli riizgarlar ise iist tabakanin bloke olmasina neden olmaktadir ( Latif v.d. 1991).



Karadeniz su kolonu mevsimsel olarak degisen iist tabaka, soguk ara tabaka (SAT) ve
alt tabakadan olusmaktadir. Ust tabaka 50m tabaka kalinhgina kadar mevsimsel karisimin
etkisindedir. Sicakligin artmaya bagladigi ilkbahar ve yaz aylarinda mevsimlik termoklin
olusur, sonbaharda bu derinlik 50m derinlige kadar ulasir. Sicakligi 8°C’den kiigiik olan
soguk ara tabaka (SAT) bu karisim tabakasinin altinda yer alir ve alt sinir1 kalict haloklin ile
ayni derinliktedir (Tolmazin, 1985a; Stanev, 1990; Ivanov v.d. 1997). Diisiik tuzlulukta Tuna
etkisindeki sularm Istanbul Bogazina girmesinde Bat1 Karadeniz kiyr akintisinin énemli rolii
vardir. Ozellikle sonbahar ve kis aylarinda kiyiy1 takip ederek diizgiin bir akisa sahip oldugu
donemlerde, diisiik tuzluluga sahip sularin bogaza girdigi, genellikle yaz aylarinda tiirbiilansl
yapilarin olustugu doénemlerde ise bogaza giren suyun tuzlulugunun ~18psu degerine sahip

Karadeniz orta havza sularinin oldugu sdylenebilir.

Karadeniz’ den Akdeniz’ e dogru olan yiizey akintis1 Istanbul Bogazi’ndan Marmara
Denizi’ ne bir ylizey jeti seklinde girmekte ve kuvvetli bir sekilde, ruzgar etkilerinin az
oldugu durumlarda gilineye dogru ilerlemektedir. Bu jet akimi giineyde Bozburun
yarmmadasina carparak batiya dénmektedir (Ozsoy v.d. 2000). Istanbul Bogazi’ndan gelen
Karadeniz kokenli az tuzlu sular ( ~18psu) Marmara Denizi’ nde, -25 m derinlikte yer alan
keskin bir ara ylzey ile Akdeniz kokenli ¢ok tuzlu (~38psu) sularla iki tabakali bir yapi
olusturur (Besiktepe v.d. 1994). Ust tabakanmn sicakhigi atmosferik degisimlerin etkisi
altindadir. Tuzluluk ise, kis aylarinda riizgarin olusturdugu karisim ve Karadeniz’ den gelen
suyun azalmasindan dolay1 yil icerisinde gbzlenen en yliksek degerlere ulasarak 21-25 psu

arasinda degisir (Besiktepe v.d. 1994).

Marmara Denizi alt tabaka suyu 14.5 °C sicakligi 38.5psu tuzluluk degerleriyle duragan
bir su o6zelligine sahiptir. Bununla beraber Canakkale Bogazi’ndan Marmara Denizi alt
tabakasina giren sular alt tabakada degisik derinliklerde sicaklik ve tuzluluk anomalilerinin
g0zlenmesine neden olur (Besiktepe v.d. 1994). 50m civarinda olusan sicaklik maksimumu
sonbahar aylarinda Canakkale Bogazi’ ndan havzaya giren Ege sularindan kaynaklanir.
Derine inildik¢e su sicakliginin diisiisii de kis aylarinda Canakkale’ den havzaya giren sularin
tabana ¢okmesi nedeni ile olusur. Sicaklik maksimumunun degeri ve hacmi, Ege Denizi’ nden
sonbahar aylarinda gelip havzanin dogusuna ulasan sularin zamani ve miktari konusunda fikir

verir (Besiktepe, 2000).



Bolim 1.2 de bahsedildigi gibi Akdeniz suyu Istanbul Bogazi® m ¢iktiktan sonra
bogazin devami goriiniimiinde bir kanal igerisinde ilerleyerek Karadeniz kita yamacina ulagir.
Istanbul Bogaz1’ nin kuzey ucunda 70-80 m derinlikte olan kanal kuzeydogu yoniinde uzanir
ve kanalin i¢inde yer alan 60 m derinlikteki bir esigi gecerek 75 m derinlige ulasincaya kadar
ilerler (Sekil 2). Bundan sonra egimi azalan ve kita sahaligi bolgesinde derinlik farki 2-3 m
olan bir kanal seklinde kuzeye ilerler ve ii¢ kollu bir delta yapist ile kita egimine ulasir (
Ozsoy v.d. 2000). Akdeniz suyunun Istanbul Bogaz1 ¢ikisindaki diisey yayilimini Ozsoy ve

Unliiata (1997) asagidaki sekilde gostermistir (Sekil 3). Burada T sicaklig, S tuzlulugu ve Z
derinligi gostermektedir.
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Sekil 3. Istanbul Bogazindan gikan alt tabaka suyunun diisey yayilimi (Ozsoy ve Unliiata
1997)

Akdeniz kokenli sular, sicakligr ve tuzlulugu cevresindeki sulardan biiyiik (T >12°C ,

S>30psu) degerler ile giiney-bat1 Karadeniz’e giris yapar (Latif v.d. 1991). Bu Akdeniz suyu,
soguk ara tabaka (SAT) ile etkileserek kita sahanligindaki gegisi sirasinda sicakliginin
azalmasina neden olur. Ust kita yamaci bdlgesinde (100-500m), Akdeniz suyu termoklin ve
haloklin sular ile etkileserek o6zellikleri (tuzlulugu ve sicakligi azalarak) daha da degisir.
Karadeniz’ in 100 m derinligindeki sular 8°C sicakliga ve 20 psu tuzluluga sahiptir. 100 m’

den s1g bolgede dipte gozlenen yiiksek sicaklik ve tuzluluk Akdeniz suyunun gostergesidir
(Ozsoy ve Unluata, 1997).



Il. MATERYAL ve METOD

2.1. Sicaklik ve Tuzluluk Verileri

Bu calismada, 1997 Ocak ve 2010 Ocak tarihleri arasinda toplanan, Istanbul Bogaz1 ve
bogazin Marmara Denizi ve Karadeniz ¢ikisi etrafinda yer alan istasyonlara ait aylik olarak
toplanan sicaklik ve tuzluluk verileri kullanilmistir. Olgiim seferleri Istanbul Universitesi
Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii’ ne ait R’V ARAR gemisi ile yiiriitiilmiistiir. 2009
Ekim ay1 seferine ait saha ve cihaz resmi Sekil 4’ de sunulmustur. R’V ARAR gemisi ile
yapilan bu 6l¢iimlerde SBE25 ve SBE9/11 CTD sistemleri ve ¢ok az bir kisminda Rosemount
Salinometre kullanilmistir.  SBE25 ve SBE9/11°de kullanilan iletkenlik ve sicaklik
algilayicilari her iki cihazda da aym &zellikleri tasimaktadir. fletkenlik algilayicisinin dlgme
dogrulugu 0.001 S/m, duyarliligr 0,00004 S/m, sicaklik algilayicisin 6lgme dogrulugu 0.01°C
ve duyarliligi 0,0003°C” dir. Iki sisteminde aym1 zamanda ve lokasyonda topladig: veriler
incelenmis ve karsilastirlmistir. Cikan farklar, sicaklik profilleri arasinda ortalama 0.03°C,
tuzluluk profilleri arasinda 0.014 psu’ dur (Altiok, H., 2001). Bu farklar, bu ¢alismada izlenen

sicaklik ve tuzluluk degisimlerine gore ihmal edilebilir miktarlardadir.

Sekil 4. Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii R/V
ARAR gemisi seyir ve CTD 6l¢iim cihaz fotografi



Istanbul Bogaz1 ve bogazin Karadeniz ve Marmara Denizi yaklasim sularinda bulunan
istasyonlara ait konum haritas1 Google Earth resmi olarak Sekil 5’ de verilmistir. Istasyonlarin
mevki bilgileri ise tablo halinde sunulmustur (Tablo 1). Burada M8, M11, M14 ve M23
Istanbul Bogazi Marmara Denizi yaklasim sularina ait, B2 Istanbul Bogazi’na, KO ve K2 de

bogazin Karadeniz yaklasim sularina ait istasyonlardir.
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Sekil 5. Istanbul Bogazi ve dl¢iim istasyonlar1 konum haritasi genel goriiniim(WGS-84
koordinat sisteminde Google Earth programinda ¢izilmistir).



Tablo 1. Marmara Denizi M8, M11, M14, M23, Istanbul Bogazi B2 ve Karadeniz KO, K2
Istasyonlar1 konum bilgileri

Istasyon Adi Konum (WGS-84) Ol¢iim Sikhg | Baslangig ve Bitis Tarihi
KO 41° 13.500'K - 29° 08.000'D Aylik 1997 Ocak — 2010 Ocak
K2 41°17.100'K - 29° 10.900'D Aylik 1997 Ocak — 2010 Ocak
B2 41° 01.830'K - 29° 00.750'D Aylik 1997 Ocak — 2010 Ocak
M23 40° 48.700'K - 28° 52.500'D Aylik 1997 Ocak — 2010 Ocak
M14 40° 55.620'K - 28° 46.410'D Aylik 1997 Ocak — 2010 Ocak
M11 40° 51.670'K - 29° 11.160'D Aylik 1997 Ocak — 2010 Ocak
M8 40° 56.400'K - 28° 55.660'D Aylik 1997 Ocak — 2010 Ocak

Bu calismada kullamlan meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirliigii’ nden saglanmistir. Calisma bdlgesini kapsamasi agisindan, bogazin Karadeniz
cikis1 i¢in Kumkdy Meteoroloji Istasyonu, Marmara cikis1 igin ise Florya Meteoroloji
Istasyonuna ait veriler kullanilmistir. Bu meteoroloji istasyonuna ait veriler sicaklik ve
tuzluluk verileri ile ayn1 zaman serisini olusturacak sekilde 1997 Ocak ve 2010 Ocak tarihleri

arasinda aylik ortalama hava sicakligi ve atmosfer basinci olarak temin edilmistir.

2.2.1997-2010 Yillar1 Arasi Toplanan Sicaklik ve Tuzluluk Verilerinin Kontroll

Genel olarak veri elde etmenin problemlerinden biri olan veri kayb1 6zellikle zamansal
olarak Olgiilen verilerde arastirmacinin karsilastigi olduk¢a énemli bir sorundur. Osinografik
veri toplamada, karsilasilan iklimsel zorluklar, ulasim, 6l¢lim cihazinda yasanan sorunlar,
maliyet vb. gibi olumsuzluklar zaman serisinde veri kayiplarina sebep olmaktadir. 13 yil
boyunca aylik olarak toplanan sicaklik ve tuzluluk verilerinde istasyon bazinda bazi aylarda
sefere ¢ikilmamasindan dolay1 veri kayiplart bulunmaktadir. Bu g¢alismada, kayip veriler

uygun yontemler kullanilarak tayin edilmeye calisilmig ve zaman serileri olusturulmustur.
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2.2.1. Kayip veri problemi

Kayip verilerin olusum mekanizmasini bilmek kayiplarin elde edilmesinde kullanilacak
yontemler agisindan olduk¢a 6nemlidir (Schafer, 1997). Guniumiizde kullanilan kayip veri
terminolojisi ilk kez Little ve Rubin tarafindan kullanilmistir (Little & Rubin, 1987) ve
calismalarinda kayip verileri siiflandirmiglardir. Tamamen Rassal Olarak Kayip (Missing
Completely Random), Rassal Olarak Kayip (Missing at Random) ve Rassal Olmayan
Kayip/lhmal Edilemez Kayip (Missing not at Random/Non-ignorable Missing) olarak (g
siifa ayirrmiglardir (Little & Rubin, 1987). Bu varsayimlarin temelinde verilerin gozlemlenen
diger verilerle olan iliskisi yer almaktadir. Ciinkii verilerin tayininde genellikle gbzlemlenen

diger degiskenlerden bagka bilgi bulunmamaktadir.

2.2.1.1. Tamamen rassal olarak kayip veri (Missing Completely Random)

Bu tiir kayiplarda verinin kayip olma olasilig1 gézlenen ya da gozlenemeyen degerlere
bagl degildir. Bu durumda eksik veriler ile tam veriler arasinda ayrim yapilamaz. Yani
kayiplarin olasiliksal dagilimi veri kiimesinde yer alan diger degiskenlerden bagimsiz

olmaktadir. Bu varsayim ile yapilacak olan veri analizi yansiz olacaktir (Baygiil, 2007).

2.2.1.2. Rassal olarak kayip veri

X ve Y gibi degiskenler arasindan X’ in yanit olasiliginin Y’ ye bagh fakat Y’ nin
yanit olasiliginin X’ e bagli olmamasi halindeki kayip veri rassal kayip veri olarak adlandirilir
(Allison, (2001). Bu durumda kayip verinin olasilik dagilimi1 gézlenen degiskenler bilgisi ile

ifade edilebilir. Bu tiir durumlarda kayiplar ele alinmadan yapilan analizler yanli olacaktir.
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2.2.1.3 Rassal olmayan kayip/ihmal Edilemez Kayip (Missing not at Random/Non-

ignorable Missing)

Kayip olma durumu X ya da Y degiskenlerine bagl olabilir, yani verinin kayip olma
olasilig1 gézlenemeyen degere baghdir. Bu durumda diger degiskenlerden yola ¢ikarak kayip

veriyi tahmin etmek hatalara yol agabilir.

2.2.2. Kayip veri tayini

1970 1i yillara kadar kayip verilerin goz ardi edilmesi gereken olgular olarak
degerlendirildigini ya da basit yaklagimlar ile ele alindigin1 gérmekteyiz. Aragtirmacilar kayip
veriler ile ilgili karsilastiklar: gili¢liikleri ¢alismalarinda yansitmadiklari i¢in bdyle bir sorunun
varlig1 uzunca bir siire bilim insanlarimin dikkatini ¢cekmemistir. Kayip veri etkisi altinda
yapilan analizlerin yanli oldugu asikardir. Dogru ve giivenilir analizlerin eksiksiz gozlemlere
ihtiyact vardir. Eksik veri oraninin diisiik oldugu ve veri hacminin biiyiik oldugu durumlarda
eksik verinin g6z ardi edilmesi nispeten yansiz sonuglar verebilir (Yozgatligil vd. 2010).
Dampster, Laird & Rubin tarafindan 1977 yilinda, kayip verilere dair ilk kapsamli ¢aligma
yaymlanmistir. Calismada temel olarak kayip veri iceren veri kiimesinde parametre tahmini
yapabilmenin yontemini gelistirmek amaglanmistir. Sonugta kayip veri analizinde asagidaki 2

yontemden bahsedebiliriz (Yozgatligil v.d. 2010)

1. Kayip veri silme/goz ard1 etme yontemleri (Case Deletion)

2. Kayip veri atama yontemleri (Imputation Methods)

Kayip veriyi silme yanli sonuglara yol agtigindan pek ¢ok durumda giivenilir bulunmaz.
Kayip veriyi atama yontemleri ise olduk¢a genis bir uygulama alanina sahiptir. Bunlardan
bazilan arasinda, Beklenti Maksimizasyonu, Yapay Sinir Aglar1 Modelleri, Destek Vektor
Regresyonlar;, Temel Bilesenler Analizi, Interpolasyon Fonksiyonlari, Spektral Analiz,
Bayensen Istatistik v.b. bir ¢ok hesaplama yonii agir olan yontemler yer alir (Yozgathgil v.d.

2010). Su da bilinmelidir ki bu giine dek belirgin bir yontemin tistiinliigii kanitlanamamastir.
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Neticede 1997-2010 yillar1 arasi aylik toplanan sicaklik ve tuzluluk degerlerini zaman

serisi olarak analiz edebilmek icin, eksik olan verilere, kayip atama yontemlerinden biri

uygulanmalidir. Tablo 2’ de istasyonlara gore verinin olmadig: ay listesi bulunmaktadir.

Tablo 2. Tiim istasyonlara ait aylik veri listesi
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Tablo 2’ nin devami
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*Veri toplanan aylar “+” igareti ile veri kayb1 olan aylar “- isareti ile gdsterilmistir. ”+” bir ay igerisinde bir

gun, “+ +” iki farkh giin, “+ + +” ise Ui¢ farkli glinde veri toplandigin1 gosterir.
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Zaman serilerinde kayip verilerin géz ardi edilmesi veya basit yontemler ile elde
edilmesi (6ngorii, ortalama deger kullanimi, kiimeleme v.b) analizlerde yanli sonuglara yol
acabilir. Bu tez ¢alismasinda, aylik bazda zaman serisi olusturmak amaci ile toplanan sicaklik

ve tuzluluk bilgilerinin kayip verileri interpolasyon yontemi uygulanarak tamamlanmustir.

2.2.2.1. Uygun interpolasyon se¢imi

Interpolasyon kelimesi, temel olarak bir fonksiyonun tablo halinde verilmis
degerlerinden hareketle, bu fonksiyonun bu aralikta bilinmeyen degerlerini hesaplama
islemidir. Interpolasyon ayni zamanda ara deger olarak da bilinen bir bilimsel terimdir ve bu
islem bilinen degerlerden bilinmeyen ara degerin ya da degerlerin bulunmasi islemi olarak da
tanimlanabilir. Interpolasyon esas olarak verilerin kapsadigi aralik dahilinde yapilir
(Tapramaz, 2002). Interpolasyon ydntemleri, rasyonel interpolasyon, polinom tipi
interpolasyon, spline interpolasyon ve trigonometrik interpolasyon seklinde siiflandirilir

(Stoer ve Bulirsch, 1992).

Bu ¢alismada toplanan sicaklik ve tuzluluk verileri, sabit istasyonlarda, derinlik profili
olarak aylik ornekleme araliklarinda toplanmistir. Kayip verinin atamasinda kullanilacak
uygun interpolasyon yontemini belirlemek igin, toplanan verinin interpolasyon yontemine
uygun bir girdi olmas1 gerekmektedir. Girdi olarak sunulacak veride degiskenleri X ve Y
olarak tanimlarsak, X sicaklik ve tuzlulugu tanimlarken, Y zaman, mekan veya veri olabilir.
Y degiskeninin zaman olarak Segilmesi, sicaklik ve tuzlugun zamansal olarak en yakin
verilerden atanmasini, mekan olarak secilmesi, mekansal olarak (spatial) yakin olan
istasyonlardaki verilerden atanmasini, veri olarak secilmesi ise, farkli yillarda ayni ayda
toplanan diger verilerden atanmasini saglar. Burada Y degiskenini veri olarak se¢mek
calismanin amaglari igerisinde olan yillik degisimleri inceleme kismina ters diismektedir ve
yanli bir deger atanmasina sebep olabilir. Y degiskenini mekan olarak segmek ise,
istasyonlarin mekansal olarak birbirlerine gorece uzak olmasi ve bundan Onemlisi kayip
verinin bulundugu aylarin istasyonlara dagiliminin genelde aym olmasidir. Ozellikle sefere
cikilmadigr i¢in kayip veri olusumu olan aylarda c¢ogu istasyondan veri aliamamustir.
Dolayisi ile bu ¢alismada olusan kayip verilerin atanmasinda Y degiskeninin zaman olarak

secilmesi uygun gorilmiistiir.
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Kayip verilerin atanmasinda kullanilacak interpolasyon i¢in Matlab programi
kullanilmistir. Matlab tek boyutlu, iki boyutlu ve n boyutlu interpolasyon se¢enekleri sunar.
Calismada kullanilan veri seti tek boyutlu interpolasyon yontemine uygundur. Matlab tek
boyutlu interpolasyon yontemlerinde, en yakin komsu interpolasyonu (nearest neighbor
interpolation), liner interpolasyonu (linear interpolation), kiibik egri interpolasyonu (cubic
spline interpolation) ve kibik interpolasyonu (cubic interpolation) mevcuttur. Asagida, KO
istasyonun 5 metre su derinligindeki, aylik sicaklik zaman serisi i¢in gézlem degerleri ve bu
degerlerden zamana gore Matlab programimin gerceklestirdigi tek boyutlu interpolasyon

yontemlerince atanan degerlere ait grafikler sunulmustur (Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8).

® KO istasyonu gézlem degerleri (5 metre) |
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Sekil 7. KO Istasyonu 5 metre su derinligi aylik sicaklik zaman serisi, Matlab tek boyutlu
interpolasyon yontemleri karsilastirma (aym grafikte).
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Sekil 8. KO Istasyonu 5 metre su derinligi aylik sicaklik zaman serisi, Matlab tek boyutlu
interpolasyon yontemleri karsilastirma (farkli grafiklerde).

Sekil 7 ve Sekil 8 den goriildiigli gibi KO istasyonuna ait 5 metre su derinligindeki
sicaklik verilerine, gozlem degerlerinde goriilen bosluklar1 (kayip verileri) doldurmak i¢in, en
yakin komsu, liner, kiibik egri ve kiibik interpolasyonu uygulanmistir. En yakin komsu
interpolasyonunda  gegislerin ~ oldukga  keskin  ve  merdiven seklinde  oldugu
gozlemlenmektedir. Yine liner interpolasyonda gegislerin keskinliginden s6z edebiliriz. Kiibik
egri ve kiibik interpolasyonlarda ise gecislerin daha yumusak ve egrisel (smooth) oldugu
sOylenebilir. Bu ¢aligmada kayip verileri atamak icin kibik (cubic) interpolasyon yontemi

secilmistir.

Kayip verileri atamak i¢in kiibik istasyonun belirlenmesinin ardindan, interpolasyon
aralig1 seciminin yapilmasi gerekmektedir. Toplanan verilerin 6lgiim siklig1 aylik olmasina
ragmen, iki gézlem degeri arasinda zamanin tam bir ay olmasi ¢ok miimkiin olmamaktadir.
Bu zaman farkinin 30 giine yakin oldugu gozlem verileri ¢cogunlukta olmakla beraber, 45-50
giine ¢ikan veya 15-20 giine inen zaman farkliliklar1 da olabilmektedir. Ozellikle kayip
verinin oldugu aylar bu zaman farklar1 degismektedir. Tablo 3’ te KO istasyonuna ait farkli
yillarda aliman gozlem degerleri 6rnegi verilmistir. Bu tablodan goriilecegi 2000 yilinda
aylarin ortalarinda alinan gozlem zamanlart ¢ogunluktadir fakat 2001 yilinda gozlem

zamanlar1 ayin sonlarina dogru olugsmakta ve kayip veri etkisi ile farkli zaman araliklarina
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kaymaktadir. 2002 yilinda ise ay sonlarinda olan diizenli bir aylik fark s6z konusudur. Yine

2003 yilinda kayip verilerin etkisinde diizensiz bir zaman aralig1 farki olugmustur.

Tablo 3. KO istasyonuna ait farkli yillarda alinan gézlem degerleri

KO istasyonu gozlem verilerinin farkh yillarda ay icerisindeki dagihmna 6rmek
2000 Aylar Ocak = Subat Mart ~ Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralk
Veri Giinii 16 9 13 10 10 12 9 13 25 15 13
2001 Aylar Ocak = Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim = Kasim | Aralik
Veri Giinii 28 29 - 24 21 11 15 - lve24 29 27
2002 Aylar Ocak = Subat Mart ~ Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim  Kasim Aralk
Veri Giinii 27 27 25 29 27 24 28 26 23 20 26
2003 Aylar Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim  Kasim Arahk
Veri Giinii 28 - 8 21 - 2ve3l 28 17 22 19 25

Boyle bir zaman serisine uygulanacak interpolasyon icin, zamansal olarak bir

interpolasyon aralig1 secilmesi gerekmektedir. Bu aralik, veriler aylik olarak toplandigi i¢in

her aya bir deger olacak sekilde segilebilir. Bu durum gozlem degerlerinin zaman serilerinde

devamliligin1 bozacagi gibi aslinda giin olarak toplanan verilerde az da olsa yanli bir sonug

olusturacaktir. Bu maksatla interpolasyon araligi giin olarak se¢ilmistir ve zaman serisi iginde

her bir giin i¢in veri atanarak asil gézlem degerleri korunmustur. Sekil 9’ da interpolasyon

aralig1 aylik ve gilinliik olarak segilen iki farkli zaman serisi gosterilmistir. Sekillerden

KO0 istasyonu Aylik interpolasyon Araligi ile Kiibik interpolasyon (5Smetre)

SICAKLIK (9

T

interpolasyon sicaklik degerleri
Gozlem sicaklik degerleri
interpolasyon tuzluluk degerleri
Gozlem degerleri

TUZLULUK (psu)

Sekil 9. KO Istasyonu 5 metre su derinligi aylik interpolasyon aralig1 ile kiibik interpolasyon

gosterimi.
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KO istasyonu Giinliik interpolasyon Araligi ile Kiibik interpolasyon (5metre)
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Sekil 10. KO istasyonu 5 metre su derinligi giinliik interpolasyon araligi ile kiibik
interpolasyon gosterimi.

de goriilecegi gibi aylik interpolasyon araligi ile kiibik interpolasyon yapilan zaman
serilerinde Ozellikle ani degisen tuzluluk degerlerinin oldugu zamanlarda gozlem degerleri
interpolasyon egrisinin disinda kalmaktadir. Giinlikk interpolasyon araligi ile kiibik
interpolasyon yapilan zaman serilerinde ise, interpolasyon egrisi tiim gozlem degerlerinden
gecmektedir. Sonug olarak bu calismada zaman serisi analizlerinde gunlik interpolasyon
aralig ile kiibik interpolasyon yapilarak interpolasyon egrileri elde edilmis ve kayip veriler

atanmigtir.

19



I1l. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Atmosferik Kosullar

Bu caligmada su kolonunda 1997-2010 yillart arasinda toplanan CTD verileriyle ayni
tarihler arasinda Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ ne ait, Istanbul Bogaz1 Karadeniz yaklagim
sularimi temsilen Kumkdy Meteoroloji Istasyonu, Marmara Denizi yaklagim sularini temsilen
ise Florya Meteoroloji istasyonundan elde edilen hava sicakligi ve atmosfer basinci verileri

incelenmistir. Istasyonlara ait konum haritas1 asagida sunulmustur (Sekil 11).

28°40°E 28°45'E 28°50'E 28°55'E 29°0E 29°5E 29°10°E 29°15'E 29°20°E 29°25'E 29°30°E 29°35'E 29°40°E

M°30N

41°28N
41°25N

#°20N
#1°20N

41°15N

415N

410N
M 1ON
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HM°ON

410N

40°58N
40°55N

40°50N

28°40°E 28°45'E 28°50'E 28°55'E 29°0E 29°5°E 29°10°E 29°15E 29°20°E

29°30°E 29°35'E 29°40°E

Sekil 11. Meteoroloji Istasyonlar1 Konum Haritas1 (WGS-84 koordinat sisteminde
Google Earth programinda ¢izilmistir).

Istasyonlardaki degerler incelendiginde, genel olarak en diisiik hava sicakliklarinin ocak
ve subat aylarinda, en yiiksek hava sicakliklariin temmuz ve agustos aylarinda
gerceklestigini sdyleyebiliriz. 1997-2010 yillar1 arast Kumkdy Istasyonu en diisiik hava
sicakligi 2000 yili ocak ayi igerisinde -7,5°C olmustur, 1997 Subat -7,3°C ve 2008 Subat -
7,0°C ile diisiik sicaklik degerinin gozlemlendigi aylardir. En yiiksek hava sicakligi ise 41,4°C
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olarak 2000 yili Temmuz ay1 igerisinde gozlemlenmistir, 2007 yili Haziran ayinda 41°C ve
Temmuz aymda 39,6°C ile sicak bir yaz olmustur. 2002 Agustos 39,8 ile sicak aylar
arasindadir. Florya istasyonuna baktigimizda ise, en diisiik hava sicakligi 2004 yil1 icerisinde
subat ayinda -7,2°C olmustur, 2000 Ocak ayinda ise -7,0°C gibi diisiik sicaklik degerine
ulasilmistir. En yuksek hava sicakligi ise 2002 yilinda Agustos ay1 igerisinde 38,5°C olarak
gozlemlenmistir, 2000 Temmuz ay1 37,4°C ile sicak aylar arasindadir. 2007 yil1 ise Kumkdy
istasyonunda oldugu gibi sicak bir yaz olarak gdzlemlenmistir. Iki istasyon arasinda yerel
farkliliklar goziikse de, genel itibari ile hava sicakliklarinda benzer egilimler gbzlemlenmistir.
Aylik ortalama sicaklik degerlerine gore ise en diisiik sicaklik her iki istasyonda da Subat
2003 tarihinde gerceklesmistir. En yiiksek sicaklikta gecen ay ise Temmuz 2001 ve 2002

yillart olmustur.

Ayni tarihler arasinda atmosfer basinci degerlerine baktigimizda, aylik maksimum ve
ortalama basing degerlerinin yaz aylarinda diistiiglini, kis aylarinda ise arttigini soyleyebiliriz.
Fakat minimum basing degerlerinde ayni periyodiklikten s6z etmek miimkiin degildir.
Atmosfer basinci ve hava sicakligina ait, maksimum, minimum ve ortalama zaman serisi

grafikleri Sekil 12’ de ve Sekil 13’ de sunulmustur.

KUMKOY iSTASYONU AYLIK HAVA SICAKLIGI ve ATMOSFER BASINCI DEGERLERI

v a3 ¥

Maksimum Sicakhk
Minimum Sicaklik
Ortalama Sicakhk
+ Gozlem Degerleri

g & 8

=

HAVA SICAKLIGI (°C)
s
T

Maksimum Basing
Minimum Basing
Ortalama Basing
+ Gozlem Degerleri

ATMOSFER BASINCI (hPa)
g
=

Sekil 12. Kumkdy meteoroloji istasyonu hava sicakligl ve atmosfer basinci gézlem degerleri
zaman serisi.

21



FLORYA iSTASYONU AYLIK HAVA SICAKLIGI ve ATMOSFER BASINCI DEGERLERI
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Sekil 13. Florya meteoroloji istasyonu hava sicakligi ve atmosfer basinci gozlem degerleri
zaman serisi

BoOlgenin genel riizgar etkisine bakarsak, sonbahar aylarinda siklonik karakterli algak
basing sistemlerinin gegisleri sirasinda siddetli giineyli riizgarlarin (Lodos) etkisi altindadir.
Bu donemde kuzeydogu sektoriinden esen Poyraz riizgarlari da ayni siklikla etkilidir. Lodos
ve Poyraz riizgarlari Aralik-Mart donemlerinde toplam riizgarin %35’ lik bdoliimiinii
olusturmaktadir. Yillik ortalamaya gore ise poyraz riizgarlari tiim yonler arasinda %60

oraninda bir bolumi kapsar (Biytkay, 1989).

3.2. Karadeniz, istanbul Bogazi ve Marmara Denizi Istasyonlar1 Osinografik Goézlemler

1997 Ocak ay itibari ile aylik olarak toplanan ve 2010 Ocak ay1 itibari ile sonlandirilan
sicaklik ve tuzluluk verilerini analiz etmeden 6nce, bu verileri genel olarak profil boyunca
zaman serileri halinde her bir istasyon igin sunmak olduk¢a faydali olacaktir. Asagidaki
sekillerde Karadeniz, Bogaz ve Marmara Denizi’ne ait istasyonlarda 13 yil boyunca aylik
olarak toplanan sicaklik ve tuzluluk profilleri zaman serisi seklinde sunulmustur. Bu
sekillerden sicaklik ve tuzluluk degerlerinin aylara gore nasil degistigini gozlemleyebiliriz.

Ayni zamanda bu siire i¢erisindeki maksimum ve minimum degerleri belirleyebiliriz.
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K0 istasyonu Profil Boyunca Sicaklik Zaman Serisi
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Sekil 14. KO istasyonu profil boyunca sicaklik zaman serisi

KO0 istasyonu Profil Boyunca Tuzluluk Zaman Serisi
TUZLULUK (psu)

Derinlik (m)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ZAMAN

Sekil 15. KO istasyonu profil boyunca tuzluluk zaman serisi

KO istasyonunun konumu Istanbul Bogazi’'nin Karadeniz c¢ikisidir. Bu nedenle bu
istasyonda Karadeniz kokenli Ust tabaka ve Akdeniz kokenli alt tabaka olmak Uzere iki
tabakali akis s6z konusudur. Bu istasyonun sicaklik ve tuzluluk verilerini zamansal olarak
inceledigimizde bu iki tabakanin kalinliklar1 hakkinda yorum yapmak mimkindir (Sekil 14
ve 15). Mevsime gore sicakligr degisen ve az tuzlu olan iist tabaka suyu yaklasik 50m’lik bir
tabaka olusturmaktadir. Sicak ve tuzlu olan alt tabaka suyu ise yaklasik 50m su
derinliklerinde baslayip deniz tabanina kadar devam etmektedir. Tabaka kalinliklari, mevsim
sartlart ve diger osinografik kosullarin etkisinde farklilik gostermektedir. Hatta nadir de olsa
Akdeniz kokenli suyun Istanbul Bogazi'mi gecip Karadeniz’e ulasamadigi durumlar soz
konusudur. Mesela 2003 Subat tarihli sicaklik ve tuzluluk degerlerlerine bakilarak Akdeniz
kokenli suyun KO istasyonuna ulagsmadigi gozlemlenmektedir. Bu tarihte sicaklik degerleri su
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kolonu boyunca 2,33-3,2°C arasinda degisirken, tuzluluk degerleri yaklasik 17 psu olarak
gozlemlenmistir. Bu durum Akdeniz koékenli suyun bu tarihte blokaja ugradigini
gostermektedir. Yine 1998 Subat ve 1998 Aralik ay1 gozlemlerinde Akdeniz kdkenli suyun
blokaja ugradigimi fakat ¢cok az bir tabaka kalinligi olarak Karadeniz’e giris yaptigini
sOyleyebiliriz. Biitlin zaman serisine bakildiginda KO istasyonu i¢in en diisiik sicaklik degeri
2003 Subat ayinda st tabakada 2,33°C olarak, en yiiksek sicaklik degeri ise 27,05°C olarak
2002 Temmuz ayinda Ust tabakada gozlemlenmistir. En diisiik tuzluluk degeri ise 2006
Temmuz ayinda Ust tabakada 13,94 psu olarak, en yiksek tuzluluk ise 1997 Kasim ayinda

37,7 psu olarak alt tabakada gozlemlenmistir.
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K2 istasyonu Profil Boyunca Sicaklik Zaman Serisi
L SICAKLIK (°C)
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Sekil 16. K2 istasyonu profil boyunca sicaklik zaman serisi

K2 istasyonu Profil Boyunca Tuzluluk Zaman Serisi
TUZLULUK (psu)
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Sekil 17. K2 istasyonu profil boyunca tuzluluk zaman serisi

KO istasyonunda gozlemlenen 1998 ve 2003 Subat blokajlarinin etkisi K2 istasyonunda
da net bir sekilde goriilmektedir. Buna ek olarak 2004 Mart ve Mayis, 2006 Nisan ve 2009
Nisan aylarinda Akdeniz kokenli su K2 istasyonuna ulasamamustir. Zaman serisi genelinde en
diisiik sicaklik KO istasyonunda oldugu gibi 2003 Subat ayinda iist tabakada gézlemlenmistir
ve degeri 2,38°C” dir. En yiiksek sicaklik ise 2002 Temmuz ve 2006 Agustos ayinda ist
tabakada 27°C olarak gozlemlenmistir. En diisiikk tuzluluk 2006 Mayis ayinda iist tabakada
13,94 psu olarak, en yiiksek tuzluluk ise 2008 Agustos ayinda alt tabakada 36,59 psu olarak
gozlemlenmistir. KO istasyonunda tuzlulugun en yiiksek oldugu 1997 Agustos ayinda ise

36,15 psu olarak gézlemlenmistir.
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B2 istasyonu Profil Boyunca Sicaklik Zaman Serisi
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Sekil 18. B2 istasyonu profil boyunca sicaklik zaman serisi

B2 Istasyonu Profil Boyunca Tuzluluk Zaman Serisi TUZLULUK (psu)

Derinlik (m)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ZAMAN

Sekil 19. B2 istasyonu profil boyunca tuzluluk zaman serisi

B2 istasyonu Istanbul Bogazi’nin Marmara Denizi cikisina yakin bir istasyondur.
Dolayisiyla alt tabaka bu istasyonda etkilidir. KO ve K2 istasyonlarinda etkili olan 2003 Subat
Akdeniz kokenli suyun blokaji bu istasyonda da etkilidir, fakat Akdeniz suyu ince bir tabaka
olarak bu tarihte goriilmektedir. B2 tuzluluk grafigi incelendiginde 1998 Mart ve 1998 Aralik
aylarinda Akdeniz suyu B2 istasyonuna ulasamamistir. Buna karsilik Karadeniz kokenli
suyun ise 1999 Kasim, Aralik ve 2000 Ocak ay1 gibi uzun bir siirede B2 istasyonunda blokaja
ugradigi gozlemlenmistir. Yine B2 istasyonu tuzluluk grafigi (Sekil 19), 2003 Ekim ve 2006
Mart aylarinda Karadeniz suyunun bu istasyonda blokaja ugradigin1 gosterir. Zaman serisi
boyunca degerleri inceledigimizde, en diisiik sicaklik yine 2003 Subat ayina aittir ve degeri
ust tabakada 2,66°C’ dir. En yiiksek sicaklik degeri ise 2001 Agustos ayinda list tabakada
25,89°C olarak gozlemlenmistir. Tuzluluk degerlerinde ise en diisiik deger 1999 Temmuz

26



atinda st tabakada 15,49 psu olarak, en yiiksek deger ise KO istasyonunda oldugu gibi 2008

Agustos ayinda alt tabakada gozlemlenmistir ve degeri 38,48 psu’ dur.

M8 Istasyonu Profil Boyunca Sicaklik Zaman Serisi
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Sekil 20. M8 istasyonu profil boyunca sicaklik zaman serisi

M8 Istasyonu Profil Boyunca Tuzluluk Zaman Serisi TUZLULUK (psu)
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Sekil 21. M8 istasyonu profil boyunca tuzluluk zaman serisi

M8 istasyonu Bogaz’ in Marmara ¢ikisina yakin bir istasyondur, dolayisi ile profil
zaman serisini incelendiginde alt tabakanin etkiligini goérebiliriz (Sekil 20 ve 21). Tuzluluk
grafigi ise bize bu istasyonda Karadeniz suyunun ne kadar etkin oldugunu gosterir. Tuzluluk
degeri, 1999 Kasim ve Aralik, 2001 Ocak ve Aralik, 2002 Aralik ve 2004 Ocak, 2005 Ocak,
2007 Kasim ve Aralik, 2008 Aralik ve 2009 Aralik aylar1 gozlemlerinde minimum 24 psu
degerini almaktadir ki bu deger M8 istasyonunda bu tarihlerde Karadeniz suyu girdisinin
azaldigin1 gostermektedir. Zaman serisindeki genel dagilima baktigimizda ise en diisiik
sicaklik incelenen diger istasyonlarda oldugu gibi 2003 Subat ayinda Ust tabakada
gozlemlenmistir ve degeri 4,99°C’ dir. En yiiksek sicaklik ise KO ve K2 istasyonlarinda
gozlemlendigi gibi 2002 Temmuz aymnda Ust tabaka da 26,41°C olarak gozlemlenmistir.
Tuzluluk verilerine bakarsak, en diisiik tuzluluk degeri B2 istasyonunda oldugu gibi 1999
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Temmuz ayinda gézlemlenmistir ve degeri iist tabakada 18.33 psu’ dur. En yiiksek tuzluluk
ise KO ve B2 istasyonlarinda oldugu gibi 2008 Agustos ayinda gézlemlenmistir ve degeri alt
tabakada 38,69 psu’ dur.

M11 istasyonu Profil Boyunca Sicaklik Zaman Serisi

SICAKLIK (°C)
g 28

Derinlik (m)

T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ZAMAN

Sekil 22. M11 istasyonu profil boyunca sicaklik zaman serisi
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Sekil 23. M11 istasyonu profil boyunca tuzluluk zaman serisi

MI11 istasyonu Istanbul Bogazi Marmara cikismin giineydogusunda yer almaktadir.
Akdeniz kokenli alt tabaka suyunun etkinligini Sekil 22 ve 23’ den gozlemleyebiliriz.
Tuzluluk degerleri, 1998 Kasim, 2001 Ocak, Subat, Mart ve Aralik, 2002 Aralik, 2003 Aralik,
2004 Ocak, 2006, Kasim, 2007 Aralik, 2008 Ocak, 2009 Aralik ve 2010 Ocak tarihlerinde en
diisiik 26 psu degerini gostermektedir. Bu deger M8’ de oldugu gibi bu tarihlerde Karadeniz
yiizey suyu girdisinin azaldigini1 gostermektedir. Zaman serisi genelinde ise en diisiik sicaklik
degeri diger istasyonlardan farkli olarak 2003 Nisan ayinda Ust tabakada 6,41°C olarak, en
yiiksek sicaklik degeri Karadeniz istasyonlar1 ve M8’ de oldugu gibi 2002 Temmuz ayinda Ust

tabakada 25,9°C’ olarak gozlemlenmistir. Tuzluluk degerleri ise, en diisiik 1998 Haziran
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ayinda iist tabakada 20,39 psu olarak, en yiiksek 1998 Kasim ayinda alt tabakada 38,66 olarak

gozlemlenmistir.

M14 istasyonu Profil Boyunca Sicaklik Zaman Serisi
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Sekil 24. M14 istasyonu profil boyunca sicaklik zaman serisi

M14 istasyonu Profil Boyunca Tuzluluk Zaman Serisi TUZLULUK (psu)
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Sekil 25. M14 istasyonu profil boyunca tuzluluk zaman serisi

M14 istasyonu Istanbul Bogazi’nin giineybati ¢ikisinda yer almaktadir. M8 ve M11
istasyonlarinda oldugu gibi alt tabaka suyu etkinligi s6z konusudur (Sekil 24 ve 25). Tuzluluk
grafigine bakarak Karadeniz kdkenli suyun ne kadar tabaka kalinliginda bu istasyona
geldigini zaman serisi seklinde gozlemleyebiliriz. 1998 Kasim ve Aralik, 2000 Ocak, 2001
Ocak ve Aralik, 2006 Kasim, 2007 Aralik, 2008 Ocak ve Aralik aylarinda tuzluluk degeri en
disiik 25 psu degerinde gozlemlenmistir. Bu degere gore M14 istasyonuna bu tarihlerde
Karadeniz kokenli ylizey suyunun ulasamamasi s6z konusudur. Zaman serisi degerlerine
bakilirsa, en diisiik sicaklik diger istasyonlarda oldugu gibi 2003 Subat ayinda gézlemlenmis
ve degeri Ust tabakada 5,6°C dir. En yiiksek sicaklik degeri yine diger istasyonlarda
gozlemlendigi gibi 2002 Temmuz ayinda iist tabakada 27,08°C dir. En disik tuzluluk
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degerleri ise diger istasyonlardan farkli olarak 1998 Temmuz ayinda gézlenmistir ve degeri iis
tabakada 19,96 psu dur. En yiiksek tuzluluk ise diger istasyonlardan farkli olarak 1997

Haziran ayinda gézlemlenmistir ve degeri alt tabakada 38,7 psu dur.

M23 istasyonu Profil Boyunca Sicaklik Zaman Serisi
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Sekil 26. M23 istasyonu profil boyunca sicaklik zaman serisi

M23 istasyonu Profil Boyunca Tuzluluk Zaman Serisi
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Sekil 27. M23 istasyonu profil boyunca tuzluluk zaman serisi

M23 istasyonu incelenen istasyonlar arasinda su derinligi en ¢ok olandir. Konumu
Bogaz cikisindaki su jetini takip edecek sekilde ¢ikistan 205 derece yoniinde yaklasik 23 km
uzaklikta bulunmaktadir. Bu istasyonda alt tabaka kalinlig1 artis1 oldukga nettir (Sekil 26 ve
27). Tuzluluk grafigine bakarsak 1998 Kasim, 2001 Mart, Kasim ve Aralik, 2003 Kasim ve
Aralik, 2004 Ocak, 2007 Kasim, 2008 Aralik ve 2009 Subat aylarinda tuzluluk degeri en
diistik 26 psu olarak gozlemlenmistir. Bu tarihlerde Karadeniz suyunun M23 istasyonuna
ulagamadigin1 sdyleyebiliriz. Zaman serisine bakarsak en diisiik sicaklik diger tiim
istasyonlarda oldugu gibi 2003 Subat ayidir ve degeri 5,36°C’ dir. En yiiksek sicaklik ise yine
2002 Temmuz ayinda gozlemlenmistir ve degeri 27,15°C’ dir. Tuzluluk ise, 2002 Mayis

aymnda en disiik degerini almigtir ve iist tabakada 19,57 psu olarak gozlemlenmistir, en
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yiiksek tuzluluk ise M14’ de gozlemlendigi gibi 1997 Haziran ayindadir ve degeri alt
tabakada 38,76 psu’ dur. Tablo 4’ de incelenen tiim istasyonlarin maksimum ve minimum

degerleri sunulmustur.

Profil boyunca sunulan sicaklik ve tuzluluk zaman serileri, istasyonlar arasindaki
iliskiyi genel olarak gostermektedir. Ust tabaka suyu olarak belirtilen Karadeniz suyunun
K2,K0,B2,M8,M11,M14 ve M23 istasyonlarindaki dagilimini takip edebilmek i¢in, zaman
serisi halinde olusturulan sicaklik ve tuzluluk degerlerini karsilastirabiliriz. Florya ve
Kumkody meteoroloji istasyonlarinda en diisiik ortalama aylik hava sicakliginin gozlendigi
2003 Subat ayindaki diisiik sicaklik degeri M11 harig¢ biitiin istasyonlarda ayni ay igerisinde
goriilmiistiir, M11 istasyonunda ise 2 ay sonra 2002 Nisan ayinda en diigiik sicaklik degeri

goralmektedir.

B2 istasyonu hari¢ tiim istasyonlarda en yiiksek sicaklik degeri ayn1 ay icerisinde 2002
Temmuz’ da gozlemlenmistir. Kumkdy ve Florya meteoroloji istasyonlarina ait aylik
ortalama hava sicakligina gore de Temmuz 2002 en sicak gecen aydir. En diisiik ve en yliksek
deniz suyu sicakliklarinin hava sicakligi ile uyumlu olmasi atmosferik 1sinma ve soguma ile
iligkili oldugunu gostermektedir. B2 istasyonunda iist tabaka sicakliginin farkli bir egilim
gdstermesi Istanbul Bogazi’nin dinamik yapisi ile iliskilidir. Istanbul Bogazi’nda iist tabaka
suyu bogazin giliney ¢ikisinda bogazin daralmasindan dolay1 hizlanarak lineer olmayan bir
akis haline gelir ve burada iki tabaka arasindaki karigim artar (Oguz ve dig., 1990). Yaz
aylarinda Karadeniz’den iist tabakayla birlikte gelen soguk ara tabaka karisimdan dolay1 5 ve

10m derinlikteki suyun sicakligini azaltmistir.

MS8,B2 ve K2 istasyonlarinin maksimum tuzluluk degerlerinin ayn1 ayda gézlemlenmesi
(2008 Agustos) ve bu ayda KO istasyonun da maksimuma yakin deger almasi (37,33 psu), alt

tabaka suyunun M8 ve K2 arasinda etkilesimde oldugunu gosterir.
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Tablo 4. Tim istasyonlar maksimum sicaklik ve tuzluluk ile minimum sicaklik ve tuzluluk

degerleri.

Istasyon Adi Tarih Istatistik Deger Tabaka

2002 Temmuz  |Maksimum Sicaklk (°C) 27,05 Ust

KO 2003 Subat  [Minimum Sicaklk (°C) 2,33 Ust

1997 Kasim [ Maksimum Tuzluluk (psu) 37,7 Alt

2006 Temmuz | Minimum Tuzluluk (psu) 13,94 Ust

2002 Temmuz |Maksimum Sicaklk (°C) 27 Ust

K2 2003 Subat  |Minimum Sicaklik (°C) 2,38 Ust

2008 Agustos  |Maksimum Tuzluluk (psu) 36,59 Alt

2006 Mayis | Minimum Tuzluluk (psu) 13,94 Ust

2001 Agustos [Maksimum Sicaklk (°C) 25,89 Ust

B2 2003 Subat  [Minimum Sicaklk (°C) 2,66 Ust

2008 Agustos |Maksimum Tuzluluk (psu) 38,48 Alt

1999 Temmuz  |Minimum Tuzluluk (psu) 15,49 Ust

2002 Temmuz |Maksimum Sicaklk (°C) 26,41 Ust

M8 2003 Subat  [Minimum Sicaklk (°C) 499 Ust

2008 Agustos |Maksimum Tuzluluk (psu) 38,69 Alt

1999 Temmuz | Minimum Tuzluluk (psu) 18,33 Ust

2002 Temmuz  |Maksimum Sicaklk (°C) 25,9 Ust

M11 2003 Nisan  |Minimum Sicaklik (°C) 6,41 Ust

1998 Kasim  [Maksimum Tuzluluk (psu) 38,66 Alt

1998 Haziran  |Minimum Tuzluluk (psu) 20,39 Ust

2002 Temmuz  |Maksimum Sicaklk (°C) 278 Ust

M14 2003 Subat  [Minimum Sicaklk (°C) 5,6 Ust

1997 Haziran  {Maksimum Tuzluluk (psu) 38,7 Alt

1998 Temmuz  |Minimum Tuzluluk (psu) 19,96 Ust

2002 Temmuz  |Maksimum Sicaklk (°C) 27,15 Ust

M23 2003 Subat  [Minimum Sicaklk (°C) 5,36 Ust

1997 Haziran  |Maksimum Tuzluluk (psu) 38,76 Alt

2002 Mayss  |Minimum Tuzluluk (psu) 19,37 Ust
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3.2.1. Karadeniz ve Marmara Denizi etkilesimi iist tabaka suyu

Karadeniz ve Marmara Denizi yaklasim sulari ile Istanbul Bogazi® nda bulunan
istasyonlarin profil zaman serileri boélim 3.2 de sunulmustur ve genel olarak (st tabaka
Karadeniz suyunun biitiin bu istasyonlar ile etkilesimde oldugu belirtilmistir. Bu etkilesimi
daha ayrintili incelemek igin {ist tabaka suyu, sabit derinlikte zaman serisi sekilde her bir
istasyon i¢in olusturulmustur. Bu derinlik degeri, iist tabakay1 karakterize etmesi agisindan
Sm ve 10m secilmistir. Boliim 2.1.2.1° de anlatildig1 gibi kayip verileri analiz etmek icin

kiibik interpolasyon yontemi uygulanmistir ve interpolasyon araligi giin olarak belirlenmistir.

K0,K2,B2,M8 iSTASYONU SICAKLIK ZAMAN SERISi (5metre)

SICAKLIK (9

SICAKLIK (9

Sekil 28. K2, KO, B2, M8 istasyonlar1 sicaklik zaman serisi (Smetre)

M11, M14, M23 iISTASYONU SICAKLIK ZAMAN SERISi (5Smetre)
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Sekil 29. M11, M14, M23 istasyonlar1 sicaklik zaman serisi (Smetre)
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K0,K2,B82,M8 iISTASYONU TUZLULUK ZAMAN SERISi (5Smetre)
2 T T T T T T T T
i)
E 18
=
S
=
":‘j 16
15
—— K0
14 — K2
28 B2
— M8
26
= 24
g 2
S 2 - ;
y ! ; f —~
T 1 l T
T — : , TR OO 5 , ' ! :
7 i i i i i i | i i i i i
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Zaman
Sekil 30. K2, KO, B2, M8 istasyonlar1 tuzluluk zaman serisi (Smetre)
M11, M14, M23 iSTASYONU TUZLULUK ZAMAN SERISi (5Smetre)
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Sekil 31. M11, M14, M23 istasyonlar1 Tuzluluk zaman serisi (Smetre)

Ust tabaka suyunun 5 metre su derinligindeki sicaklik ve tuzluluk zaman serileri Sekil
28, 29, 30 ve 31’ de gosterilmistir. Serilerin daha iyi anlasilabilmesi ve ¢izimlerin
karismamasi i¢in istasyonlar siniflandirilmistir. K2, KO, B2 ve M8 istasyonlari bir sekilde ikili
cizimler ile, M11, M14, M23 istasyonlar1 ayr1 bir sekilde tek bir grafikte sunulmustur. Buna
gore bes metre st tabaka suyunun istasyonlardaki sicaklik degerlerini zaman serisi olarak
inceledigimizde, mevsimsel sartlarin etkisinde yerel olarak degisebilen fakat genel olarak tiim
istasyonlarda ayni periyodiklikte ve yakin degerlerde olan bir iliski s6z konusudur. KO

istasyonunda sicaklik degeri 1998 Temmuz ayinda ani bir disiisle 13,9 °C gbézlemlenmistir.

Bu tarihte B2 ve M8 istasyonlarinda da ani bir sicaklik diistisii goriilmektedir. Yine KO
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istasyonunda 2003 Temmuz ayinda ani bir sicaklik diisiisii gézlemlenmistir fakat bu etki B2
ve M8 istasyonlarinda goriilmemistir. Bes metre tuzluluk zaman serisine baktigimizda, K2 ile
KO ve B2, M8, M11l, M14, M23 arasindaki benzer etkilesimleri gorebiliriz. Tuzluluk
degerlerinde ise ani diislis ve artis olarak yogun bir tuzluluk anomalisi s6z konusudur.
Ozellikle 1999 ve 2006 yillarinda Temmuz ayinda KO ve K2 istasyonlarinda gdzlemlenen ani
tuzluluk diistisiiniin etkisi, B2 ve M8 istasyonlarinda da net bir sekilde goriilmektedir. M11 ve

M14 istasyonlarinda ise ani tuzluluk artiglar1 goze ¢carpmaktadir.

K0,K2,B2, M8 iSTASYONU SICAKLIK ZAMAN SERISi (10metre)
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Sekil 32. K2, KO, B2, M8 istasyonlar1 sicaklik zaman serisi (10metre)

L}
M11,M14,M23 iISTASYONU SICAKLIK ZAMAN SERISi (10metre)
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Sekil 33. M11, M14, M23 istasyonlar1 sicaklik zaman serisi (10metre)
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K0,K2,B2,M8 ISTASYONU TUZLULUK ZAMAN SERISi (10metre)
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Sekil 34. K2, K0, B2, M8 istasyonlar1 tuzluluk zaman serisi (10metre)

M11,M14,M23 iISTASYONU TUZLULUK ZAMAN SERISi (10metre)
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Sekil 35. M11, M14, M23 istasyonlari tuzluluk zaman serisi (10metre)

Tiim istasyonlar on metre su derinligi zaman serileri sicaklik degerlerinde, bes metre de
gozlemlendigi gibi KO istasyonunda ani bir diisiis goriilmektedir. Bu diisiisiin etkisi B2
istasyonunda g0zlemlenebilirken M8 istasyonunda goriilmemektedir. Bunun yani sira KO
istasyonunda 2000 Temmuz ayinda gozlemlenen ani sicaklik diisiisii ilgi ¢cekicidir. Bu sicaklik
diistisii aym tarihli bes metre su derinliginde goriilmemektedir ve yine B2 istasyonunda
gbzlenip M8 istasyonunda gozlemlenememistir. Tuzluluk on metre degerlerinde ise, bes
metrede KO ve K2 istasyonlarinda gézlemlenen 1999 ve 2000 yili Temmuz ay1 ani tuzluluk
diistislerinin B2 ve MS istasyonlarina olan etkisi az da olsa gdzlemlenmektedir. Diger

anomalilerde bes metre tuzluluk zaman serisindeki etkilesimi gostermektedir. Tablo 5, 6, 7 ve
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8, tlim istasyonlar i¢in 5 ve 10 metre su derinliklerindeki aylik sicaklik ve tuzluluk gozlem
degerlerinin istatistik verilerini gostermektedir. Bu tablolarda gozlem degerlerinin aylik
maksimum, minimum, ortalama, medyan ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. 5 ve 10m su
derinliginde, K2, KO ve B2 istasyonlar1 en yiiksek sicaklik degerlerini Agustos ayinda alirken,
MS, M11, M14 ve M23 istasyonlar1 Temmuz ayinda almaktadir. En diisiik sicaklik degeri ise
M11 istasyonu hari¢ diger istasyonlar i¢in subat ay1 (2003) olmustur. M11 istasyonu Ocak ay1
sicaklik degeri Sm’ de subat ayina ¢ok yakin, 10m’ de ise subat ayindan diisiiktiir. Tuzluluk
degerleri ise 5 ve 10m’ lerde farkli aylarda maksimum ve minimum degerleri géstermistir.
Minimum tuzluluk degerlerine yaz aylarinda ulasilirken, maksimum tuzluluk degerlerine kis

aylarinda ulagilmaktadir.
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Tablo 5. Tiim istasyonlar sicaklik (°C) gozlem degerleri aylik istatistik verileri (5 metre )

Yiizey S Metre istasyon Adi

Aylar |istatistik Degerler KO K2 B2 M23 M14 | M11 | wMs8
En Yiiksek Sicakhik 8,76 8,86 9,22 10,30 9,54 10,98 11,42
~ En Diisiik Sicakhk 4,94 5,84 4,96 6,69 5,93 6,86 6,68
g Ortalama Sicakhk 7,39 7,55 7,89 8,74 8,26 8,98 8,70
Medyan Sicakhk 7,48 7,49 8,26 8,86 8,75 8,78 8,76
S.Sapma 1,21 0,88 1,31 1,10 1,20 1,17 1,31
En Yiiksek Sicakhk 8,18 8,52 8,65 9,49 9,43 9,51 9,26
= En Diisiik Sicakhk 2,34 2,45 2,71 5,85 5,66 6,83 5,02
= Ortalama Sicakhk 6,35 6,37 6,70 7,94 7,65 8,11 7,37
o Medyan Sicakhk 6,47 6,50 6,71 8,02 7,51 8,39 7,52
S.Sapma 1,47 1,62 1,47 0,98 1,06 0,83 1,11
En Yiiksek Sicakhk 9,59 9,30 9,93 10,29 11,06 10,52 10,21
= En Diisiik Sicakhk 5,19 3,58 3,97 6,61 6,44 6,85 5,75
g Ortalama Sicakhk 7,30 7,21 7,33 8,56 8,73 8,96 8,35
Medyan Sicakhk 7,49 7,68 7,30 8,74 8,85 8,81 8,53
S.Sapma 1,22 1,54 1,48 1,17 1,40 1,30 1,38
En Yiiksek Sicakhk 11,25 11,04 10,75 12,32 13,19 13,62 11,89
= En Diisiik Sicakhk 5,48 5,80 6,28 7,13 7,38 7,44 6,64
.% Ortalama Sicakhk 9,60 9,86 9,16 10,62 11,15 11,92 10,41
Medyan Sicakhk 9,56 10,21 9,63 11,00 11,49 12,84 10,77
S.Sapma 1,61 1,46 1,20 1,54 1,62 2,00 1,52
En Yiiksek Sicakhk 19,19 19,21 17,50 21,04 20,87 21,24 20,38
) En Diisiik Sicakhik 12,82 13,11 11,27 13,05 14,66 13,92 12,13
= Ortalama Sicakhik 15,64 15,63 13,69 15,38 16,76 16,09 15,64
= Medyan Sicakhk 15,36 15,23 13,01 14,87 16,74 15,73 15,52
S.Sapma 2,15 1,95 1,98 2,16 1,83 1,85 2,17
En Yiiksek Sicakhk 25,45 24,87 21,85 23,56 25,16 24,45 22,95
§ En Diisiik Sicakhk 19,36 18,11 16,28 16,76 17,09 17,52 19,03
N Ortalama Sicakhik 21,59 22,05 17,93 20,04 21,78 20,24 20,60
T Medyan Sicakhk 20,98 21,99 18,06 19,97 21,27 19,33 20,08
S.Sapma 2,03 1,93 1,75 2,46 2,14 2,34 1,42
En Yiiksek Sicakhk 26,62 26,07 25,41 26,96 26,83 25,89 25,67
5 En Diisiik Sicakhik 18,44 22,18 12,62 21,04 21,31 21,02 13,59
g Ortalama Sicakhik 23,86 23,91 20,62 23,17 24,09 22,96 22,55
= Medyan Sicakhk 24,21 23,95 20,76 23,22 24,28 22,97 23,11
S.Sapma 2,09 1,17 3,27 1,67 1,32 1,24 3,07
En Yiiksek Sicakhk 26,96 26,99 25,67 24,89 26,24 25,02 25,39
§ En Diisiik Sicakhk 23,10 21,80 19,60 21,67 21,80 21,84 20,79
>§n Ortalama Sicakhk 24,83 24,92 22,82 23,17 24,04 23,01 23,00
- Medyan Sicakhk 25,04 25,23 22,73 22,99 23,89 23,05 23,30
S.Sapma 1,13 1,33 1,63 1,14 1,42 0,92 1,43
En Yiiksek Sicakhik 23,79 23,71 22,42 22,86 23,20 22,60 22,86
= En Diisiik Sicakhk 20,35 21,72 17,63 18,77 19,14 18,87 19,39
52 Ortalama Sicakhk 22,36 22,52 21,31 21,53 21,62 21,54 21,44
Medyan Sicakhk 22,15 22,08 21,57 22,13 21,76 22,17 21,52
S.Sapma 1,03 0,82 1,40 1,29 1,26 1,34 1,07
En Yiiksek Sicakhk 20,47 21,57 20,27 21,07 21,10 20,76 20,91
= En Diisiik Sicakhk 15,50 15,47 15,57 15,84 15,86 16,25 15,57
5 Ortalama Sicakhk 18,62 18,56 18,38 18,90 18,63 18,80 18,54
Medyan Sicakhk 18,58 18,55 18,70 19,29 18,76 19,01 18,64
S.Sapma 1,42 1,74 1,36 1,63 1,51 1,47 1,52
En Yiiksek Sicakhk 16,83 16,75 16,69 16,70 16,53 16,67 16,64
= En Diisiik Sicakhk 12,56 12,43 12,57 12,21 12,32 12,16 12,55
Z Ortalama Sicakhk 13,86 13,82 13,89 14,23 13,96 14,32 14,00
ol Medyan Sicakhk 13,38 13,66 13,14 14,49 13,68 14,50 13,84
S.Sapma 1,31 1,22 1,30 1,44 1,34 1,47 1,31
En Yiiksek Sicakhk 12,97 12,61 13,00 12,36 12,88 12,87 13,00
=< En Diisiik Sicakhk 5,66 6,04 6,44 8,36 8,31 8,71 7,87
E Ortalama Sicakhik 10,02 9,89 10,41 10,96 10,82 11,24 11,14
< Medyan Sicakhk 10,37 10,50 10,41 11,51 11,32 11,56 11,88
S.Sapma 2,01 2,24 1,77 1,31 1,49 1,35 1,59
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Tablo 6. TUm istasyonlar tuzluluk (psu) gézlem degerleri aylik istatistik verileri (5 metre)

Yiizey S Metre istasyon Adi

Aylar |istatistik Degerler KO K2 B2 M23 M14 | m11 | wMs
En Yiiksek Tuzluluk 17,97 17,99 23,40 27,75 25,53 30,95 25,67
~ En Diisiik Tuzluluk 16,75 16,99 17,40 22,63 21,86 23,56 21,61
g Ortalama Tuzluluk 17,49 17,63 19,28 25,18 24,16 26,61 24,17
Medyan Tuzluluk 17,49 17,63 18,55 25,19 25,15 26,07 24,78
S.Sapma 0,36 0,31 1,82 1,54 1,47 2,28 1,41
En Yiiksek Tuzluluk 17,94 17,99 19,26 27,09 23,72 27,46 23,25
= En Diisiik Tuzluluk 16,64 16,53 17,36 22,04 21,17 23,52 20,74
= Ortalama Tuzluluk 17,44 17,50 18,37 23,79 22,73 24,88 21,95
o Medyan Tuzluluk 17,58 17,73 18,41 23,46 23,14 24,62 21,83
S.Sapma 0,44 0,48 0,51 1,40 0,89 1,29 0,81
En Yiiksek Tuzluluk 18,02 17,92 20,10 25,92 25,21 26,61 24,59
= En Diisiik Tuzluluk 16,79 16,97 17,77 21,08 21,78 22,33 20,53
§ Ortalama Tuzluluk 17,60 17,60 18,59 23,29 23,39 24,35 22,47
Medyan Tuzluluk 17,74 17,78 18,45 23,07 23,25 24,64 22,15
S.Sapma 0,40 0,36 0,62 1,33 1,25 1,24 1,22
En Yiiksek Tuzluluk 18,00 17,99 19,77 23,53 22,97 25,98 21,89
= En Diisiik Tuzluluk 16,18 16,18 17,26 20,47 21,10 0,00 20,21
8 Ortalama Tuzluluk 17,07 17,20 18,17 22,03 22,30 21,22 21,13
= Medyan Tuzluluk 17,11 17,10 18,14 21,90 22,38 23,36 21,20
S.Sapma 0,62 0,60 0,70 0,92 0,55 7,54 0,53
En Yiiksek Tuzluluk 17,74 17,78 18,94 23,19 23,16 24,72 22,53
@ En Diisiik Tuzluluk 15,00 16,35 16,48 20,49 20,62 20,97 19,87
oy Ortalama Tuzluluk 16,71 17,05 17,85 21,58 22,13 22,80 21,15
= Medyan Tuzluluk 16,82 16,97 18,03 21,53 22,40 22,77 21,16
S.Sapma 0,65 0,49 0,62 0,84 0,76 1,16 0,82
En Yiiksek Tuzluluk 18,04 18,06 18,72 22,43 22,57 23,71 22,41
§ En Diisiik Tuzluluk 16,09 16,10 17,36 20,55 20,55 21,26 20,27
g Ortalama Tuzluluk 17,21 17,33 17,96 21,38 21,87 22,79 21,39
T Medyan Tuzluluk 17,20 17,53 17,87 21,35 21,92 23,04 21,32
S.Sapma 0,62 0,56 0,37 0,49 0,54 0,88 0,64
En Yiiksek Tuzluluk 18,23 17,97 19,02 22,22 22,51 23,31 21,84
S En Diisiik Tuzluluk 14,03 14,25 15,88 20,35 19,97 21,32 18,39
E Ortalama Tuzluluk 17,08 17,08 17,82 21,37 21,54 22,24 20,83
= Medyan Tuzluluk 17,76 17,63 18,15 21,50 21,68 22,11 21,05
S.Sapma 1,39 1,26 1,03 0,69 0,79 0,58 0,98
En Yiiksek Tuzluluk 18,01 18,06 19,82 23,47 23,56 25,00 23,01
2 En Diisiik Tuzluluk 16,14 15,60 17,05 20,13 20,53 21,18 19,67
:b% Ortalama Tuzluluk 17,35 17,21 18,17 21,71 21,84 23,14 21,44
- Medyan Tuzluluk 17,55 17,39 18,19 21,59 21,74 23,01 21,52
S.Sapma 0,58 0,72 0,73 0,92 0,88 1,31 1,00
En Yiiksek Tuzluluk 18,04 18,01 18,64 23,21 23,52 23,86 22,51
= En Diisiik Tuzluluk 17,01 17,11 17,83 21,24 20,66 20,63 20,57
% Ortalama Tuzluluk 17,51 17,52 18,24 21,99 21,86 22,45 21,15
Medyan Tuzluluk 17,49 17,48 18,15 21,93 21,65 22,18 21,13
S.Sapma 0,32 0,31 0,28 0,68 0,97 1,13 0,57
En Yiiksek Tuzluluk 18,07 18,07 23,68 25,37 25,03 25,23 23,28
= En Diisiik Tuzluluk 16,42 16,51 17,34 20,62 21,20 21,67 20,17
E Ortalama Tuzluluk 17,40 17,38 18,96 22,68 22,84 23,51 21,66
Medyan Tuzluluk 17,50 17,44 18,36 22,25 22,67 23,39 21,49
S.Sapma 0,48 0,52 1,79 1,54 1,13 1,27 1,11
En Yiiksek Tuzluluk 18,11 18,14 21,96 26,55 28,18 30,19 25,64
= En Diisiik Tuzluluk 16,92 17,31 17,76 21,55 20,89 21,94 19,73
z Ortalama Tuzluluk 17,67 17,68 18,89 24,18 23,70 25,09 22,57
= Medyan Tuzluluk 17,68 17,64 18,64 23,43 23,40 25,41 22,23
S.Sapma 0,30 0,24 1,13 1,80 2,02 2,34 2,00
En Yiiksek Tuzluluk 17,94 17,89 23,07 28,24 27,76 28,71 27,48
= En Diisiik Tuzluluk 16,57 16,44 17,92 22,75 22,29 22,25 21,22
E Ortalama Tuzluluk 17,44 17,35 18,79 24,97 24,44 25,98 24,13
= Medyan Tuzluluk 17,72 17,44 18,45 24,33 24,42 25,90 23,10
S.Sapma 0,50 0,47 1,35 1,82 1,88 2,14 2,10
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Tablo 7. Tiim istasyonlar sicaklik (°C) gozlem degerleri aylik istatistik veriler (10 metre)

Yiizey 10 Metre Istasyon Ada

Aylar [istatistik Degerler KO K2 B2 M23 M14 | M11 | M8
En Yiiksek Sicakhk 8,77 8,86 9,47 11,46 9,65 12,13 12,31
~ En Diisiik Sicakhk 5,04 5,98 5,28 6,56 6,60 6,75 6,51
g Ortalama Sicakhk 7,44 7,59 8,03 8,97 8,48 9,34 9,00
Medyan Sicakhk 7,46 7,52 8,38 9,01 8,75 9,09 9,16
S.Sapma 1,15 0,84 1,29 1,38 0,96 1,38 1,48
En Yiiksek Sicakhk 8,18 8,41 8,71 9,51 9,43 9,18 9,40
= En Diisiik Sicakhk 2,36 2,54 2,72 6,53 5,84 7,03 5,21
= Ortalama Sicakhik 6,34 6,42 6,82 7,91 7,63 7,95 7,50
o Medyan Sicaklik 6,57 6,52 6,76 7,80 7,38 7,98 7,60
S.Sapma 1,48 1,60 1,50 0,84 0,99 0,71 1,07
En Yiiksek Sicakhik 9,57 9,30 9,98 10,29 10,79 10,57 10,22
= En Diisiik Sicakhk 5,18 3,58 4,48 6,55 6,90 6,99 6,13
g Ortalama Sicakhik 7,20 7,07 7,43 8,44 8,66 8,91 8,35
Medyan Sicakhk 7,30 7,41 741 8,52 8,58 8,76 8,36
S.Sapma 1,23 1,55 1,41 1,17 1,26 1,05 1,21
En Yiiksek Sicakhik 10,87 10,76 10,77 12,62 12,54 12,10 11,97
= En Diisiik Sicakhk 5,49 5,84 6,84 7,09 7,13 7,24 7,13
.CZ‘E" Ortalama Sicakhik 9,26 9,24 9,22 10,88 11,07 10,44 10,45
Medyan Sicakhik 9,46 9,70 9,51 11,08 11,37 11,01 10,79
S.Sapma 1,47 1,49 1,06 1,51 1,59 1,50 1,39
En Yiiksek Sicakhik 18,26 17,34 16,75 17,79 18,65 18,65 17,15
@ En Diisiik Sicakhk 11,73 11,39 11,28 12,75 13,33 9,39 12,02
= Ortalama Sicakhik 14,40 14,14 13,36 14,77 15,59 13,45 15,27
= Medyan Sicakhk 13,76 13,74 13,04 14,68 15,65 13,38 15,28
S.Sapma 2,05 2,00 1,68 1,53 1,59 2,23 1,49
En Yiiksek Sicakhik 23,69 23,43 21,71 21,48 23,37 18,96 20,46
E En Diisiik Sicakhk 18,42 17,80 13,88 16,30 16,85 12,42 15,17
N Ortalama Sicakhk 20,66 20,29 16,91 18,61 20,73 15,57 18,66
T Medyan Sicakhk 20,80 19,77 16,71 18,39 20,63 15,80 18,68
S.Sapma 1,87 1,75 2,09 1,84 1,85 2,23 1,43
En Yiiksek Sicakhk 26,27 2591 25,05 27,03 25,99 23,97 25,83
= En Diisiik Sicakhik 16,12 18,75 12,79 18,50 16,01 14,01 15,23
é Ortalama Sicakhik 22,91 23,12 19,37 22,21 22,64 18,60 21,57
= Medyan Sicakhik 23,99 23,57 20,05 21,98 22,80 18,71 22,26
S.Sapma 3,11 2,08 3,94 2,24 2,38 2,71 2,91
En Yiiksek Sicakhk 26,38 26,40 25,34 23,96 26,02 21,74 24,64
§ En Diisiik Sicakhik 19,30 21,61 19,40 18,90 20,14 14,61 16,49
)?n Ortalama Sicakhk 24,30 24,77 21,88 21,62 23,05 18,84 20,44
<t Medyan Sicakhk 24,77 25,16 21,87 21,76 23,23 20,41 19,87
S.Sapma 1,88 1,29 1,83 1,52 1,68 2,75 2,54
En Yiiksek Sicakhk 23,47 23,66 22,30 22,83 22,90 22,32 22,66
= En Diisiik Sicakhk 20,36 20,86 17,58 18,76 19,14 17,02 19,31
5! Ortalama Sicakhk 22,24 22,30 21,06 21,41 21,55 20,84 21,17
Medyan Sicakhik 22,13 21,99 21,33 21,87 21,85 21,51 21,04
S.Sapma 0,97 1,03 1,34 1,24 1,19 1,72 1,03
En Yiiksek Sicakhk 20,46 21,57 20,04 21,21 20,82 19,98 20,79
= En Diisiik Sicakhk 15,46 15,49 15,57 15,87 15,91 16,02 15,63
5 Ortalama Sicakhik 18,60 18,57 18,28 18,98 18,60 18,66 18,57
Medyan Sicakhik 18,56 18,54 18,59 19,24 18,81 18,96 18,70
S.Sapma 1,43 1,71 1,33 1,63 1,46 1,33 1,54
En Yiiksek Sicakhk 16,83 16,76 16,61 16,70 16,51 17,01 16,31
= En Diisiik Sicakhk 12,54 12,39 12,55 12,24 12,44 12,26 12,54
Z Ortalama Sicakhk 13,84 13,82 13,94 14,32 14,11 14,76 14,17
= Medyan Sicakhik 13,36 13,66 13,16 14,50 13,75 14,80 14,23
S.Sapma 1,31 1,23 1,29 1,44 1,42 1,65 1,32
En Yiiksek Sicakhik 12,98 12,62 13,07 12,55 13,72 15,97 15,40
=< En Diisiik Sicakhk 591 6,38 7,91 8,69 8,65 9,19 8,11
= Ortalama Sicaklik 10,17 9,93 10,61 11,18 11,08 11,92 11,39
- Medyan Sicakhik 10,36 10,49 10,40 11,46 11,33 11,91 11,88
S.Sapma 1,85 2,17 1,55 1,16 1,59 1,70 1,90
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Tablo 8. TUm istasyonlar tuzluluk (psu) gézlem degerleri aylik istatistik verileri (10 metre)

Yiizey 10 metre istasyon Ada

Aylar [istatistik Degerler KO K2 B2 M23 M14 | Mi11 | wMs
En Yiiksek Tuzluluk 17,97 17,99 25,23 28,76 27,99 31,42 29,08
~ En Diisiik Tuzluluk 17,02 17,02 17,71 23,96 22,00 23,64 23,47
g Ortalama Tuzluluk 17,54 17,65 20,07 26,54 25,52 27,26 25,92
Medyan Tuzluluk 17,54 17,63 19,19 26,48 25,69 27,07 25,41
S.Sapma 0,32 0,29 2,34 1,60 1,80 2,18 1,81
En Yiiksek Tuzluluk 17,94 18,09 22,45 27,16 24,58 27,73 24,27
= En Diisiik Tuzluluk 16,98 16,55 17,38 22,52 21,40 23,93 21,48
= Ortalama Tuzluluk 17,50 17,58 18,92 24,76 23,05 25,45 22,82
o Medyan Tuzluluk 17,58 17,72 18,82 24,78 23,14 25,32 22,74
S.Sapma 0,37 0,46 1,17 1,37 0,94 1,24 0,78
En Yiiksek Tuzluluk 18,11 17,92 21,41 26,67 26,46 27,21 25,69
© En Diisiik Tuzluluk 16,81 17,05 17,78 22,21 22,24 23,96 21,60
§ Ortalama Tuzluluk 17,61 17,62 19,06 24,23 24,01 25,38 23,50
Medyan Tuzluluk 17,74 17,83 18,66 24,09 24,09 25,37 23,30
S.Sapma 0,38 0,34 1,03 1,48 1,46 1,06 1,26
En Yiiksek Tuzluluk 18,02 17,99 23,16 24,11 23,59 26,38 23,62
= En Diisiik Tuzluluk 16,29 16,47 17,47 21,19 21,45 0,00 20,94
8 Ortalama Tuzluluk 17,14 17,34 18,62 22,98 22,97 22,32 21,96
= Medyan Tuzluluk 17,11 17,30 18,30 23,25 23,25 24,52 21,77
S.Sapma 0,57 0,51 1,58 0,95 0,74 7,90 0,90
En Yiiksek Tuzluluk 17,74 17,99 21,29 23,73 23,72 27,56 25,13
2 En Diisiik Tuzluluk 15,47 16,69 17,71 20,55 20,77 21,64 19,95
= Ortalama Tuzluluk 17,09 17,39 18,55 22,12 22,69 24,18 22,15
= Medyan Tuzluluk 17,18 17,41 18,34 22,22 22,79 23,82 21,86
S.Sapma 0,60 0,48 1,07 0,91 0,79 1,57 1,24
En Yiiksek Tuzluluk 17,97 18,12 20,73 22,18 24,11 25,71 23,25
§ En Diisiik Tuzluluk 16,10 16,12 17,52 20,29 20,41 22,23 21,03
g Ortalama Tuzluluk 17,28 17,56 18,51 21,56 22,17 23,92 22,10
T Medyan Tuzluluk 17,27 17,72 18,10 21,52 22,15 24,09 22,06
S.Sapma 0,56 0,52 0,91 0,47 0,86 0,98 0,62
En Yiiksek Tuzluluk 18,17 18,02 20,14 22,86 23,68 25,61 22,88
5 En Diisiik Tuzluluk 14,60 14,25 16,13 20,74 20,02 22,21 20,50
E Ortalama Tuzluluk 17,17 17,14 18,28 21,59 22,01 23,48 21,75
= Medyan Tuzluluk 17,76 17,70 18,57 21,63 22,03 23,07 21,97
S.Sapma 1,27 1,25 1,18 0,69 1,16 0,97 0,82
En Yiiksek Tuzluluk 17,97 18,06 23,70 24,29 23,79 34,18 26,79
2 En Diisiik Tuzluluk 16,50 16,25 17,37 21,34 20,65 22,51 21,42
’?D Ortalama Tuzluluk 17,43 17,30 18,90 22,32 22,09 25,12 22,94
< Medyan Tuzluluk 17,55 17,41 18,44 21,87 21,82 24,77 22,34
S.Sapma 0,45 0,57 1,60 0,93 0,98 3,34 1,66
En Yiiksek Tuzluluk 18,06 18,01 20,35 23,73 24,16 26,76 23,23
= En Diisiik Tuzluluk 17,30 17,11 18,02 21,26 20,71 21,64 20,92
% Ortalama Tuzluluk 17,60 17,64 18,91 22,31 22,33 23,65 21,87
Medyan Tuzluluk 17,54 17,61 18,77 22,10 22,32 23,54 21,94
S.Sapma 0,25 0,29 0,73 0,90 1,02 1,64 0,68
En Yiiksek Tuzluluk 18,07 18,07 24,46 25,54 25,20 26,27 25,21
= En Diisiik Tuzluluk 16,49 16,51 17,61 21,05 22,05 21,66 20,50
5 Ortalama Tuzluluk 17,42 17,41 20,14 23,43 23,53 24,17 22,92
Medyan Tuzluluk 17,54 17,53 19,52 23,29 23,33 24,22 22,46
S.Sapma 0,46 0,52 2,23 1,65 1,28 1,56 1,50
En Yiiksek Tuzluluk 18,11 18,14 22,76 26,66 31,32 37,06 28,54
= En Diisiik Tuzluluk 16,92 17,50 18,30 22,93 22,39 22,88 21,08
Z Ortalama Tuzluluk 17,68 17,71 19,70 24,81 24,72 26,84 24,19
= Medyan Tuzluluk 17,71 17,64 19,36 24,76 24,10 26,46 23,60
S.Sapma 0,30 0,21 1,34 1,58 2,34 4,21 2,49
En Yiiksek Tuzluluk 17,94 17,89 24,41 30,13 31,64 33,45 33,10
= En Diisiik Tuzluluk 16,83 16,45 18,19 22,76 22,37 23,23 21,90
E Ortalama Tuzluluk 17,52 17,37 20,08 25,77 25,83 27,12 25,45
= Medyan Tuzluluk 17,72 17,44 19,04 25,27 25,84 26,98 24,96
S.Sapma 0,39 0,46 2,21 2,29 2,73 2,77 3,02
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5 ve 10 metre sicaklik ve tuzluluk degerlerinin istasyonlara gore maksimum ve
minimum degerlerini, genel istatistik analizinde bize yanli sonu¢ ¢ikarabilir, zaman
serilerinde olusan anomaliler bu degerleri oldukca etkilemektedir. Bu maksatla her bir
istasyon i¢in 13 yil boyunca toplanan verilerin ortalama aylik degerlerden olusan grafikleri

elde edilmistir ve Sekil 36 ve 37’ de sunulmustur.

K0,K2,B2,M23,M14,M11,M8 istasyonlan Aylik Sicaklik ve Tuzluluk Ortalamalari (5 metre)
25 —KO0
—K2
20/---- B2
=) — M23
= — M4
%‘ 15 mM11
2 — M8
10—
3 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
30 T i T T T T T T T T T T
e e R R s s s E .....
5 : ;
"3 - '
). "
= 4 T [
2 : 4 :
2 . . o .
B : ; i
E E s i — o
18 S ey e S T e = im=dnasan : o
- i i i i i | i i i i |
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
Sekil 36. Tiim istasyonlar aylik sicaklik ve tuzluluk ortalamalar1 (5 metre)
K0,K2,B2,M23,M14,M11,M8 istasyonlar Aylik Sicaklik ve Tuzluluk Ortalamalar (10 metre)
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Sekil 37. Tiim istasyonlar aylik sicaklik ve tuzluluk ortalamalar1 (10 metre)
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5 metre ortalama aylik sicaklik degerlerini inceledigimizde (Sekil 36), Ocak, Subat,
Mart aylarinda K2, KO ve B2 istasyonlar1 ile Marmara Denizi istasyonlari, M§, M11, M14 ve
M23’ {in ayr1 gruplar olusturdugunu gorebiliriz. K2, KO ve B2, Marmara istasyonlarindan
daha diisiik sicakliklara sahiptir. Nisan ay1 ile beraber B2 istasyonunun diger tiim
istasyonlardan ayrilmasi net bir sekilde g6zlemlenmektedir. Yaz aylarinda ise K2 ve KO
istasyonlarindaki sicaklik artisinin Marmara istasyonlarina gore daha fazla oldugu ve daha
yiiksek degerler aldigi goriilmektedir. Ekim Kasim ve Aralik aylarinda ise tiim istasyonlarda
birbirlerine yakin degerlerler gézlemlenmistir. 5 metre ortalama aylik tuzluluk degerlerinde
ise yine Karadeniz ve Marmara Denizi istasyonlar1 arasindaki gruplagsma keskin bir sekilde
goriiliirken aralarinda B2 istasyonu bulunmaktadir. Ozellikle Marmara istasyonlarinin
tuzluluk degerlerinin yaz aylarinda diigiik ki aylarinda yiiksek oldugu bu grafikte net bir

sekilde goriilmektedir. Karadeniz istasyonlarinda mevsimsel tuzluluk farki ¢ok daha azdir.

10 metre ortalama aylik sicaklik degerlerinde, 5 metrede oldugu gibi Ocak, Subat ve
Mart aylar1 iki farkli gruplasma s6z konusudur ve Nisan ay1 ile beraber B2 istasyonu
ayrilmaktadir. Burada ilgi cekici gbzlem MI11 istasyonunun diger istasyonlardan farkli bir
yonelim sergileyip sicaklik degerlerinin B2 istasyonun da altina diismesidir. Yaz aylarinda
yine K2 ve KO istasyonlar1 sicaklik artis1 s6z konusudur ve Ekim, Kasim, Aralik aylar1 tiim
istasyon sicaklik degerleri birbirine yakin degerler almistir. 10 metre ortalama aylik tuzluluk
degerlerini inceledigimizde 5 metre ile ayn1 gbzlemleri yapabiliriz, sadece M11 istasyonu

tuzluluk degerlerinin diger Marmara istasyonlarindan farki biraz daha net gozlemlenmistir.

5 ve 10 metrelerde olusturulan sicaklik ve tuzluluk zaman serileri ile bu serilerin
istatistik sonuclari, iist tabaka suyunun Karadeniz, Istanbul Bogazi ve Marmara Denizindeki
yayllimini anlamamiza yardimci olmaktadir. Zaman serilerinin ve istatistik sonucglarin
benzerligi, incelenen istasyonlarin birbirlerini etkiledigini gosterir. Bu analizleri desteklemek
amaci ile istasyonlarin birbiri ile olan korelasyonlar1 incelenmistir. Ust tabaka suyunun
istasyonlar arasindaki etkilesimini incelemek icin KO istasyonunun diger istasyonlar ile
korelasyonuna bakilmistir. Bu kapsamda ilk 6nce ayni zaman serisinde KO istasyonu ile diger
istasyonlarin sicaklik ve tuzluluk dagilim grafikleri (scatter) incelenmis, (Sekil 38, 39, 40 ve
41) daha sonra korelasyon katsayilarima bakilmigtir (Tablo 9). Dagilim grafikleri

olusturulurken zaman serisini olusturan interpolasyon araligi giinliik yerine aylik olarak
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secilmistir. Guinliik interpolasyon araligimmin asil gozlem degerini gostermesi gibi olumlu

etkisinin yaninda, tek bir anomali degerini bir zamana yaymast da olumsuz yon olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 38. KO istasyonu ile diger istasyonlar arasi sicaklik dagilimlari (5 metre)
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Sekil 39. KO istasyonu ile diger istasyonlar arasi tuzluluk dagilimlari (5 metre)

K2 vs KO
B2 vs KO
M8 vs KO
M23 vs KO
M14 vs KO
M11 vs KO
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Sekil 40. KO istasyonu ile diger istasyonlar arasi sicaklik dagilimlart (10 metre)
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* K2 vs KO

’ B2 vs KO

% M8 vs KO

g M23 vs KO

o M14 vs KO
M11 vs KO

K2 Tuzluluk Degeri (psu)
B2 Tuzluluk Degerleri (psu)
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M8 Tuzluluk Degerleri (psu)
M23 Tuzluluk Degerleri (psu)
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M11 Tuzluluk Degerleri (psu)
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KO Tuzluluk Degerleri (psu) KO Tuzluluk Degerleri (psu)

Sekil 41. KO istasyonu ile diger istasyonlar arasi tuzluluk dagilimlart (10 metre)

interpolasyon araliginin asil gdzlem degerini gostermesi gibi olumlu etkisinin yaninda, tek bir

anomali degerini bir zamana yaymasi da olumsuz yon olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

KO istasyonuna gore iist tabaka suyunun sicakligi (5 ve 10m) diger biitiin istasyonlarla
korelasyonu 0.9’un {izerinde bulunmustur. Ust tabaka tuzluluk korelasyon degerlerinde
sadece KO ile K2 istasyonu arasinda 0.9 degerinde bulunmusken diger istasyonlarla uzakliga
bagli olarak korelasyon katsayilari azalmaktadir. 5 metre derinligin korelasyon katsayilari
10m derinlige gore nispeten biraz daha yiiksektir. Ust tabaka korelasyon katsayilar1 Karadeniz
kokenli suyun Marmara Denizi’ne girdikten sonra daha ¢ok hangi bolgede yayilim yaptigina
dair bilgi vermistir. Buna gére M8 en fazla etki altinda olan bélge iken M11, 6zellikle 10m
derinlikteki sicaklik ve tuzlulugun KO istasyonuyla korelasyonunun diger Marmara

istasyonlarina gore daha diisiikk oldugunu sdylemek mimkundur.
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Tablo 9. KO istasyonu ile diger istasyonlar arasindaki istatistiksel sonuclar

5Metre 10 Metre
Istasyon Adi Sicaklik Tuzluluk Sicaklik Tuzluluk
R | P R | R | P R | R | P R | R p
K2vs KO 0,990 0,980 0 0887 | 0,786 0 0988 | 0976 0 0836 | 0,69 0
B2vs KO 0,979 0,959 0 0538 | 0289 0 096 | 0934 0 0402 | 0162 |1,4514E-181
M8 vs K0 0,968 0937 0 0264 | 0,070 |147E-75| 0964 | 0929 0 0177 | 0,031 |3,05485E-34
M23 vs KO 0,969 0939 0 0261 | 0068 |412E-74] 0963 | 0927 0 0213 | 0,045 |2,92092E-49
M14vs KO 0973 0,946 0 0231 | 0053 |761E-58| 0967 | 0935 0 0169 | 0,029 |1,94345-31
M11vs KO 0,970 0,941 0 0184 | 0034 |611F-37| 0904 | 0817 0 0106 | 0,011 |3,38394E-13

*Not: R korelasyon katsayisi, R? belirleme katsayis1 P anlamhilik simgesidir. P<0.001 olmas1 ok yiiksek
istatistiksel anlamlilig: ifade eder. (Kul, 2014)

3.2.2. Karadeniz ve Marmara Denizi etkilesimi alt tabaka suyu

Bolim 3.2.1° de iist tabakanin Karadeniz ve Marmara Denizi arasindaki etkilesimi
sicaklik ve tuzluluk degerleri ile karsilastirilmistir. Bu boliimde de alt tabaka suyu olan
Akdeniz kokenli suyun Marmara Denizin’ den Karadeniz’ e olan etkilesimi incelenmistir. Ust
tabaka zaman serilerinde oldugu gibi alt tabakada da sabit derinlik degerleri secilmistir. Alt
tabaka suyunu incelemek icin Karadeniz ve Bogaz istasyonlarinda deniz tabanina yakin tek
bir derinlik degeri se¢ilmistir ve bu degerler “Dip-1" derinlik sinifi olarak isimlendirilmistir.
K2, KO ve B2 istasyonu igin Dip-1 derinlik degerleri sirasiyla 68m, 67m ve 37m’ dir.
Marmara Denizi istasyonlar1 igin ise, mevsimsel degisimlerin etkisinde olan iist tabakanin
bittigi ve alt tabakanin basladigi derinlik degerlerine yakin bir deger olan 40m ile deniz
tabanina yakin degerler olan M8, M11, M14 ve M23 i¢in sirastyla 60m, 65m, 80m ve 90m
olan derinlik degerleri secilmistir. 40m derinlik degeri “Dip-1" derinlik smifinda
degerlendirilirken, deniz tabanina yakin degerler ise “Dip-2” sinifi olarak ayri bir kategoride

incelenmistir.

47
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Sekil 42. K2, K0, B2, M8 istasyonlar1 sicaklik zaman serisi (Dip-1)
M11,M14,M23 iSTASYONU SICAKLIK ZAMAN SERISi (Dip-1)
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Sekil 43. M11, M14, M23 istasyonlar1 sicaklik zaman serisi (Dip-1)
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Sekil 44. K2, K0, B2, M8 istasyonlar1 tuzluluk zaman serisi (Dip-1)
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Sekil 45. M11, M14, M23 istasyonlari tuzluluk zaman serisi (Dip-1)

Karadeniz istasyonlarindaki alt tabaka suyunu Dip-1 derinliklerinde inceledigimizde KO
ve K2 istasyonlarindaki benzer etkilesimleri gérmek miimkiindiir. Ayn1 sekilde B2 istasyonu
Dip-1 derinliginde KO ve K2 istasyonlarindaki anomalilerin etkisi gdzlemlenmektedir. Buna
karsin M8 istasyonu Dip-1 derinliginde B2, KO ve K2 istasyonlarindan farkli etkilesimler
sergilemektedir. Dip-1 derinliklerinde 1998 ve 2003 yili Subat aylarinda KO ve K2
istasyonlarinda gozlemlenen ani sicaklik diisiisii, etkisini B2 istasyonun da gostermistir.
Marmara denizi sicaklik degerleri ise zaman serisi igerisinde benzer -etkilesimler
gostermislerdir. 2003 ve 2006 yil1 Subat aylarinda gerceklesen ani sicaklik diisiisleri Marmara

istasyonlariin hepsinde gormek miimkiindiir. Tuzluluk degerlerine baktigimizda, KO, K2 ve
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B2 etkilesimi ile Marmara istasyonlarinin birbiri ile olan etkilesimlerini gozlemlemek
mimkiindiir. Buna arti olarak 2003 Subat anomalisi biitiin istasyonlarda etkisini

gostermektedir.

M11,M14,M23,M8 iSTASYONU SICAKLIK ZAMAN SERiSi (Dip-2)
15.8
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Sekil 46. M11, M14, M23 istasyonlari sicaklik zaman serisi (Dip-2)
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Sekil 47. M11, M14, M23 istasyonlari tuzluluk zaman serisi (Dip-2)

Dip-2 derinlik degerlerinde Marmara Denizi istasyonlart sicaklik zaman serilerini
inceledigimizde, 14,5°C ile 15,8°C arasinda sicaklik degerleri, 38,2 psu ile 38,75 psu arasi
tuzluluk degerleri gozlemleriz. Ozellikle sicaklik degerlerinde gerceklesen anomaliler
Marmara istasyonlarinin biitiiniinde etkilidir. Tuzluluk degerlerinde ise M11 istasyonun ani

diisiisleri géze ¢arpmaktadir.

5 ve 10 metrelerde oldugu gibi Dip-1 ve Dip-2 derinlikleri sicaklik ve tuzluluk degerleri

icin istatistiki sonuclar elde edilmistir (Tablo 10, 11, 12 ve 13). Istatistik sonuglarina gére en
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yuksek Dip-1 derinliklerinde en yiiksek sicakliklar kis aylarinda gergeklesirken, en diisiik
sicakliklar Subat, Mart aylarinda gergeklesiyor. Burada dikkat ceken M8 istasyonun en diisiik
sicakliginin Nisan ayinda gerceklesmis olmasi ve M14 istasyonunun en diisiik ve en yiiksek
sicakliklarinin Subat ayinda gergeklesmis olmasidir. Dip-1 tuzluluk degerlerinde ise Subat,
Mart ve Nisan aylarinda en diisiik tuzluluklar goriiliirken, Agustos ayinda yiiksek tuzluluklar
goriilmiistiir, bunun yaninda M14 ve M23 istasyonunda aralik ayinda maksimum tuzlulugun
gorilmesi dikkat cekicidir. Dip-2 degerinde ise standart sapmalarinda anlasilacagi gibi ¢ok
kiiciik deger degisiklikleri s6z konusudur. Dolayisi ile maksimum ve minimum degerler

degisik mevsimlerde goriilebilmektedir.
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Tablo 10. Tiim istasyonlar sicaklik (°C) gozlem degerleri istatistik verileri (Dip-1)

Dip-1 istasyon Adi

Aylar [istatistik Degerler | K0 (67m) | K2 (68m) | B2 (37m) [M23 (40m)[M14 (40m)[M11 (40m) [ M8 (40m)
En Yiiksek Sicaklik 15,41 14,33 15,72 15,86 15,90 16,64 16,16
~ En Diisiik Sicakhk 9,54 8,81 14,33 14,88 14,89 14,42 14,90
g Ortalama Sicakhk 13,91 12,94 15,10 15,49 15,35 15,45 15,43
Medyan Sicakhk 14,46 13,72 15,15 15,53 15,37 15,40 15,38
S.Sapma 161 1,83 0,50 0,32 0,35 0,59 0,40
En Yiiksek Sicaklik 14,81 14,32 15,56 15,90 16,18 15,80 15,80
= En Diisiik Sicakhk 2,92 4,44 10,05 14,46 14,44 13,68 14,61
= Ortalama Sicakhk 12,70 11,05 14,26 15,35 15,26 14,96 15,15
o Medyan Sicakhk 13,63 12,06 14,73 15,31 15,16 15,00 15,13
S.Sapma 3,14 312 1,65 047 0,54 0,57 0,34
En Yiiksek Sicaklik 14,74 13,81 15,26 15,92 15,71 15,48 15,68
o En Diisiik Sicakhk 6,19 6,38 6,23 14,90 14,45 13,06 13,79
g Ortalama Sicakhk 13,05 11,78 13,71 15,35 15,15 14,94 14,93
Medyan Sicakhk 13,82 12,48 14,62 15,33 15,17 15,10 15,04
S.Sapma 243 2,24 253 0,27 045 0,66 0,64
En Yiiksek Sicaklik 14,72 13,99 15,01 15,44 15,66 15,35 15,49
. En Diisiik Sicakhk 10,34 6,83 11,65 14,75 14,53 13,25 13,24
g Ortalama Sicakhk 13,80 12,07 14,31 15,12 15,18 14,90 14,95
Medyan Sicakhk 14,27 13,16 14,54 15,16 15,15 15,08 15,02
S.Sapma 1,24 2,30 0,92 0,26 0,35 0,65 0,64
En Yiiksek Sicaklik 15,10 14,41 15,14 15,57 15,56 15,40 15,58
. En Diisiik Sicakhk 13,26 7,57 14,08 14,81 14,86 14,66 14,89
= Ortalama Sicakhk 14,35 12,80 14,66 15,18 15,18 15,06 15,20
= Medyan Sicakhk 14,38 13,25 14,68 15,20 15,14 15,07 15,16
S.Sapma 047 1,87 033 0,24 0,21 0,20 0,22
En Yiiksek Sicaklik 14,94 14,45 15,18 15,55 15,59 15,35 15,39
E En Diisiik Sicakhk 14,06 13,34 14,17 14,90 14,98 14,72 14,97
'5 Ortalama Sicakhik 14,47 13,74 14,79 15,16 15,20 15,01 15,13
T Medyan Sicakhk 14,46 13,56 14,92 15,16 15,18 15,00 15,07
S.Sapma 0,29 0,39 0,36 0,21 017 0,18 0,15
En Yiiksek Sicakhk 14,97 14,62 15,22 15,48 15,51 15,26 1551
5 En Diisiik Sicakhk 13,89 13,58 14,18 14,88 14,82 14,74 14,89
E Ortalama Sicakhik 14,56 14,14 14,82 15,13 15,16 15,05 15,14
|°—’ Medyan Sicakhk 14,72 14,29 14,86 15,10 15,18 15,06 15,12
S.Sapma 0,40 0,40 0,27 0,19 0,22 0,17 0,18
En Yiiksek Sicakhk 15,32 15,44 15,24 15,45 15,38 15,19 1541
2 En Diisiik Sicakhk 14,33 12,63 14,61 14,80 14,82 14,82 14,84
E Ortalama Sicakhk 14,75 14,41 14,92 15,11 15,11 15,03 15,07
= Medyan Sicakhk 14,66 14,35 14,97 15,09 15,07 15,04 15,04
S.Sapma 0,33 0,70 0,18 0,19 017 0,13 0,18
En Yiiksek Sicaklik 15,61 15,47 15,10 15,30 15,41 15,21 15,31
= En Diisiik Sicakhk 14,52 14,43 14,45 14,71 14,78 14,72 14,73
= Ortalama Sicakhk 15,08 15,07 14,87 15,07 15,11 14,99 15,04
Medyan Sicakhk 15,07 15,10 14,91 15,05 15,14 15,04 15,06
S.Sapma 0,34 033 0,23 0,18 0,20 0,16 0,16
En Yiiksek Sicaklik 16,09 16,31 15,53 15,42 15,37 15,64 15,39
e En Diisiik Sicakhk 14,52 15,08 14,78 14,86 14,99 14,91 14,93
= Ortalama Sicakhk 15,33 15,43 15,11 15,15 15,17 15,20 15,17
Medyan Sicakhk 15,30 15,31 15,06 15,18 15,15 15,16 15,18
S.Sapma 042 0,37 0,23 0,15 013 0,21 0,15
En Yiiksek Sicaklik 16,03 15,84 16,12 15,63 15,70 16,02 15,94
= En Diisiik Sicakhk 14,51 14,44 14,49 15,01 14,82 14,96 14,75
2 Ortalama Sicakhk 15,29 15,17 15,40 15,37 15,32 15,45 15,30
< Medyan Sicakhk 15,32 15,23 15,43 15,43 15,28 15,36 15,31
S.Sapma 042 041 047 0,22 0,28 0,33 0,32
En Yiiksek Sicaklik 15,65 15,07 16,69 16,06 16,09 16,61 16,53
< En Diisiik Sicakhk 12,16 12,00 12,43 14,78 14,83 14,84 14,84
= Ortalama Sicakhk 14,80 14,32 15,12 15,38 15,45 15,48 15,48
< Medyan Sicakhk 15,06 14,65 15,29 15,41 15,35 15,28 15,31
S.Sapma 0,93 1,03 112 0,35 0,38 0,48 0,48
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Tablo 11. Tum istasyonlar tuzluluk (psu) gozlem degerleri istatistik verileri (Dip-1)

Dip-1 istasyon Adi
Aylar [istatistik Degerler | KO (67m) | K2 (68m) [ B2 (37m) [M23 (40m)[M14 (40m)[M11 (40m)| M8 (40m)

En Yiiksek Tuzluluk 37,02 35,73 37,94 38,63 38,56 38,48 38,58
~ En Diisiik Tuzluluk 31,51 30,00 35,14 37,73 37,36 37,55 37,56
g Ortalama Tuzluluk 35,40 33,39 37,14 38,39 38,19 38,07 38,18
Medyan Tuzluluk 36,34 33,76 37,68 38,51 38,26 38,17 38,22
S.Sapma 1,95 2,19 0,97 0,26 041 0,36 0,36
En Yiiksek Tuzluluk 36,71 35,90 38,05 38,57 38,46 38,33 38,37
= En Diisiik Tuzluluk 17,35 17,77 27,68 37,43 37,36 36,18 37,15
= Ortalama Tuzluluk 33,70 29,48 36,10 38,22 38,04 37,67 37,89
ha Medyan Tuzluluk 35,19 32,44 37,32 38,35 38,31 37,70 37,97
S.Sapma 5,10 6,88 335 0,34 0,44 0,66 0,40
En Yiiksek Tuzluluk 37,08 35,77 37,82 38,56 38,59 38,55 38,61
o En Diisiik Tuzluluk 17,79 18,14 17,78 37,97 37,18 35,03 35,99
g Ortalama Tuzluluk 33,94 30,93 34,89 38,27 38,09 37,93 37,90
Medyan Tuzluluk 35,63 32,10 36,66 38,32 38,34 38,36 38,25
S.Sapma 548 5,00 5,60 0,16 0,49 1,00 0,86
En Yiiksek Tuzluluk 36,66 35,51 37,94 38,44 38,52 38,41 38,53
- En Diisiik Tuzluluk 30,88 18,07 27,72 37,27 36,91 35,27 3541
.‘é Ortalama Tuzluluk 35,65 42,62 36,29 38,17 38,17 37,88 37,95
Medyan Tuzluluk 36,30 33,54 37,26 38,26 38,35 38,19 38,18
S.Sapma 1,68 35,62 292 0,35 047 0,99 0,92
En Yiiksek Tuzluluk 36,63 35,59 37,99 38,53 38,52 38,48 38,58
o En Diisiik Tuzluluk 34,47 18,53 34,35 37,98 38,09 38,03 37,95
= Ortalama Tuzluluk 36,07 31,97 36,96 38,33 38,33 38,30 38,35
= Medyan Tuzluluk 36,37 33,47 37,39 38,34 38,35 38,34 38,40
S.Sapma 0,63 4,58 1,04 0,15 0,15 0,13 0,20
En Yiiksek Tuzluluk 36,89 35,76 38,21 38,60 38,59 38,52 38,60
g En Diisiik Tuzluluk 3504 32,96 36,68 38,12 38,27 38,03 38,20
S Ortalama Tuzluluk 36,36 34,17 37,54 38,41 38,45 38,28 38,43
T Medyan Tuzluluk 36,40 34,14 37,62 38,43 38,42 38,27 38,41
S.Sapma 053 0,85 055 0,15 0,09 0,16 0,13
En Yiiksek Tuzluluk 37,31 36,28 38,31 38,56 38,59 3857 38,60
5 En Diisiik Tuzluluk 3552 33,50 36,60 38,29 38,26 38,17 38,37
E Ortalama Tuzluluk 36,49 35,14 37,63 3841 3845 38,38 38,49
it Medyan Tuzluluk 36,57 3545 37,87 3841 3845 38,39 38,47
S.Sapma 051 0,77 053 0,08 0,09 0,10 0,08
En Yiiksek Tuzluluk 37,32 36,58 38,46 38,56 38,60 38,56 38,69
2 En Diisiik Tuzluluk 35,50 32,46 3543 38,37 38,39 38,23 38,33
E Ortalama Tuzluluk 36,52 35,19 37,82 38,44 38,46 38,38 38,50
= Medyan Tuzluluk 36,54 35,34 38,04 38,43 38,46 38,39 38,51
S.Sapma 0,60 1,07 078 0,04 0,06 0,09 0,10
En Yiiksek Tuzluluk 37,22 36,23 38,28 38,56 38,55 38,53 38,60
= En Diisiik Tuzluluk 3597 34,75 36,39 38,41 38,39 38,18 38,37
= Ortalama Tuzluluk 36,64 35,61 37,83 38,48 38,49 38,38 38,49
Medyan Tuzluluk 36,76 35,52 37,97 38,48 38,49 38,37 38,48
S.Sapma 0,46 0,60 055 0,05 0,05 011 0,08
En Yiiksek Tuzluluk 36,81 36,12 38,28 38,55 38,58 38,49 38,57
= En Diisiik Tuzluluk 35,10 33,19 37,42 38,21 38,28 38,01 38,11
= Ortalama Tuzluluk 36,21 35,00 37,84 38,44 38,45 38,35 38,44
Medyan Tuzluluk 36,27 35,27 37,80 38,44 38,44 38,39 38,48
S.Sapma 058 0,92 0,30 0,10 0,08 0,14 015
En Yiiksek Tuzluluk 37,30 36,17 38,35 38,59 38,58 38,58 38,59
= En Diisiik Tuzluluk 34,49 33,69 37,01 38,38 38,34 38,18 38,16
2 Ortalama Tuzluluk 36,30 35,12 37,95 38,49 38,47 38,36 38,44
< Medyan Tuzluluk 36,44 35,37 38,09 38,49 38,49 38,37 38,48
S.Sapma 0,77 0,87 0,36 0,07 0,07 0,13 0,13
En Yiiksek Tuzluluk 37,53 35,47 38,09 38,64 38,62 38,56 38,58
= En Diisiik Tuzluluk 31,10 32,34 2947 37,60 37,94 37,59 38,03
= Ortalama Tuzluluk 35,54 34,07 36,55 38,37 38,40 38,35 38,38
< Medyan Tuzluluk 35,66 33,93 37,88 38,47 38,39 38,39 38,40
S.Sapma 1,75 0,96 2,63 0,30 0,18 0,27 0,15
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Tablo 12. Tiim istasyonlar sicaklik (°C) gozlem degerleri istatistik verileri (Dip-2)

Dip-2 Istasyon Adi

Aylar Jistatistik Degerler |M23 (90m)[M14 (80m)[M11 (65m)| M8 (60m)
En Yiiksek Sicakhk 15,28 15,12 15,96 15,65
~ En Diisiik Sicakhk 14,68 14,75 14,90 14,80
S Ortalama Sicakhik 14,95 14,98 15,27 15,23
© Medyan Sicakhk 14,94 15,00 15,18 15,24
S.Sapma 0,15 0,13 0,30 0,26
En Yiiksek Sicakhk 15,29 15,15 15,34 15,46
= En Disik Sicakhk 14,81 14,76 14,87 14,85
= Ortalama Sicakhik 14,98 14,91 15,11 15,16
e Medyan Sicakhk 14,95 14,90 15,11 15,14
S.Sapma 0,14 0,13 0,18 0,23
En Yiiksek Sicakhik 15,15 15,22 15,34 15,29
= En Diis ik Sicakhik 14,73 14,45 14,79 14,55
g Ortalama Sicakhik 14,94 14,91 15,06 15,05
Medyan Sicakhk 14,97 14,96 15,06 15,14
S.Sapma 0,12 0,20 0,17 0,23
En Yiiksek Sicaklik 15,10 15,06 15,24 15,41
I= En Diisik Sicakhik 14,78 14,71 14,82 14,83
S Ortalama Sicakhik 14,94 14,90 15,04 15,07
= Medyan Sicakhk 14,92 14,92 15,03 15,04
S.Sapma 0,09 0,10 0,15 0,21
En Yiiksek Sicaklik 14,98 14,95 15,12 15,15
@z En Disiik Sicakhk 14,68 14,69 14,70 14,73
= Ortalama Sicakhik 14,86 14,85 14,95 14,97
= Medyan Sicakhk 14,88 14,86 14,98 14,99
S.Sapma 0,09 0,08 0,11 0,14
En Yiiksek Sicakhk 15,02 14,96 15,17 15,11
§ En Disiik Sicakhik 14,70 14,70 14,86 14,84
N Ortalama Sicakhk 14,87 14,86 15,01 14,96
I Medyan Sicakhk 14,87 14,89 15,00 14,96
S.Sapma 0,08 0,07 0,09 0,09
En Yiiksek Sicakhk 15,00 14,95 15,17 15,09
= En Diisiik Sicakhik 14,69 14,65 14,83 14,79
g Ortalama Sicakhk 14,85 14,85 14,97 14,93
= Medyan Sicakhk 14,87 14,87 14,97 14,95
S.Sapma 0,09 0,09 0,10 0,10
En Yiiksek Sicakhik 15,01 15,00 15,17 15,09
= En Dis ik Sicakhk 14,68 14,57 14,78 14,67
= Ortalama Sicakhik 14,84 14,82 14,97 14,89
)éb Medyan Sicakhk 14,83 14,84 14,97 14,91
S.Sapma 0,10 0,12 0,11 0,12
En Yiiksek Sicakhik 14,93 14,93 15,09 15,07
= En Disiik Sicakhik 14,62 14,65 14,65 14,58
E! Ortalama Sicakhk 14,80 14,83 14,93 14,90
Medyan Sicakhk 14,83 14,83 14,96 14,93
S.Sapma 0,10 0,09 0,13 0,14
En Yiiksek Sicakhik 15,07 15,01 15,11 15,22
= En Diisiik Sicakhk 14,69 14,79 14,89 14,82
E Ortalama Sicakhk 14,88 14,87 15,02 14,96
Medyan Sicakhk 14,86 14,84 15,04 14,96
S.Sapma 0,11 0,07 0,07 0,11
En Yiiksek Sicakhk 15,07 15,08 15,33 15,54
= En Diisiik Sicakhk 14,76 14,64 14,65 14,67
% Ortalama Sicakhk 14,89 14,87 15,08 15,01
== Medyan Sicakhk 14,88 14,88 15,11 14,97
S.Sapma 0,08 0,13 0,20 0,25
En Yiiksek Sicakhk 15,34 15,15 15,64 15,53
== En Disiik Sicakhk 14,70 14,67 14,74 14,67
E Ortalama Sicakhik 14,96 14,94 15,11 15,07
=t Medyan Sicakhk 14,97 14,94 15,08 15,07
S.Sapma 0,16 0,15 0,27 0,24
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Tablo 13. Tum istasyonlar tuzluluk (psu) gozlem degerleri istatistik verileri (Dip-2)

Dip-2 Istasyon Adi
Aylar [istatistik Degerler |M23 (90m)[M14 (80m)[M11 (65m)]| M8 (60m)

En Yuksek Tuzluluk 38,66 38,64 38,62 38,66
~ En Diisiik Tuzluluk 38,58 38,54 38,41 38,34
S Ortalama Tuzluluk 38,61 38,59 38,54 38,53
© Medyan Tuzluluk 38,61 38,60 38,56 38,54
S.Sapma 0,03 0,03 0,06 0,09
En Yiiksek Tuzluluk 38,64 38,65 38,59 38,57
= En Diisiik Tuzluluk 38,51 38,56 38,24 38,39
= Ortalama Tuzluluk 38,59 38,60 38,47 38,51
o Medyan Tuzluluk 38,60 38,61 38,51 38,54
S.Sapma 0,03 0,03 0,11 0,07
En Yiiksek Tuzluluk 38,64 38,65 38,61 38,65
- En Diisiik Tuzluluk 38,57 38,52 38,19 38,46
§ Ortalama Tuzluluk 38,61 38,60 38,54 38,56
Medyan Tuzluluk 38,61 38,60 38,57 38,58
S.Sapma 0,03 0,03 0,12 0,06
En Yiiksek Tuzluluk 38,63 38,65 38,65 38,64
= En Diisiik Tuzluluk 38,56 38,58 38,48 38,42
8 Ortalama Tuzluluk 38,60 38,61 38,56 38,57
= Medyan Tuzluluk 38,61 38,61 38,57 38,57
S.Sapma 0,02 0,02 0,06 0,06
En Yiiksek Tuzluluk 38,66 38,64 38,62 38,63
@z En Diisiik Tuzluluk 38,58 38,58 38,52 38,53
= Ortalama Tuzluluk 38,62 38,61 38,58 38,59
= Medyan Tuzluluk 38,62 38,62 38,58 38,59
S.Sapma 0,02 0,02 0,03 0,03
En Yiiksek Tuzluluk 38,76 38,72 38,66 38,62
S En Diisiik Tuzluluk 38,59 38,58 38,52 38,55
= Ortalama Tuzluluk 38,63 38,62 38,58 38,60
T Medyan Tuzluluk 38,62 38,61 38,59 38,60
S.Sapma 0,05 0,04 0,04 0,02
En Yiiksek Tuzluluk 38,65 38,66 38,64 38,64
g En Diis iik Tuzluluk 38,59 38,59 38,56 38,57
= Ortalama Tuzluluk 38,62 38,62 38,59 38,60
= Medyan Tuzluluk 38,62 38,61 38,58 38,61
S.Sapma 0,02 0,03 0,02 0,02
En Yiiksek Tuzluluk 38,66 38,66 38,62 38,65
= En Diisiik Tuzluluk 38,58 38,58 38,52 38,56
)‘;% Ortalama Tuzluluk 38,62 38,62 38,58 38,61
- Medyan Tuzluluk 38,61 38,61 38,58 38,61
S.Sapma 0,03 0,03 0,03 0,03
En Yiuksek Tuzluluk 38,66 38,65 38,62 38,64
= En Diis iik Tuzluluk 38,59 38,58 38,51 38,53
52 Ortalama Tuzluluk 38,62 38,61 38,57 38,59
Medyan Tuzluluk 38,62 38,62 38,57 38,58
S.Sapma 0,03 0,02 0,04 0,03
En Yiuksek Tuzluluk 38,66 38,66 38,63 38,62
= En Diisiik Tuzluluk 38,59 38,56 38,49 38,45
5 Ortalama Tuzluluk 38,61 38,60 38,57 38,58
Medyan Tuzluluk 38,61 38,59 38,56 38,58
S.Sapma 0,02 0,03 0,04 0,05
En Yiiksek Tuzluluk 38,66 38,66 38,66 38,66
= En Diisiik Tuzluluk 38,57 38,58 38,51 38,53
z Ortalama Tuzluluk 38,61 38,61 38,58 38,58
= Medyan Tuzluluk 38,60 38,61 38,58 38,58
S.Sapma 0,03 0,02 0,04 0,04
En Yiiksek Tuzluluk 38,64 38,65 38,64 38,64
2= En Diisiik Tuzluluk 38,52 38,55 38,48 38,49
E Ortalama Tuzluluk 38,61 38,60 38,59 38,58
=t Medyan Tuzluluk 38,62 38,60 38,60 38,60
S.Sapma 0,03 0,02 0,04 0,05
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Ust tabaka suyu 5 ve 10 metrelerinde incelenen 13 yillik ortalama aylik sicakhik ve
tuzluluk degerleri, alt tabaka i¢in Dip-1 ve Dip-2 derinliklerinde olusturulmustur (Sekil 48,
49).

K0,K2,B2,M23,M14,M11,M8 istasyonlan Aylik Sicaklik ve Tuzluluk Ortalamalari (Dip-1))
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Sekil 48.Tiim istasyonlar aylik sicaklik ve tuzluluk ortalamalar1 (Dip-1)
K0,K2,B2,M23,M14,M11,M8 istasyonlar Aylik Sicaklik ve Ortalamalari (Dip-2))
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Sekil 49. Tim istasyonlar aylik sicaklik ve tuzluluk ortalamalar1 (Dip-2)

Dip-1 derinliklerinde ortalama aylik sicak degerleri incelendiginde 6zellikle Karadeniz

istasyonlarinda yliksek bir sicaklik degisimi s6z konusudur. B2 istasyonunda da Marmara
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istasyonlaria gore yliksek bir sicaklik degisimi goriilmektedir. Marmara istasyonlarinda ise
Dip-1 derinliginde sabit bir sicaklik dogrultusundan sz etmek miimkiindiir. Ancak Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda diger istasyonlara gore olduk¢a azda olsa bir sicaklik artisi, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda da sicaklik diististi goriilmektedir. Bu durumu daha 1yi agiklamak i¢in
Marmara istasyonlar1 ayri bir grafikte cizilmistir (Sekil 50, 51). Dip-1 tuzluluk grafigi de
sicaklik grafigini yansitmaktadir ve degisken Karadeniz ve B2 istasyonlarina karsin, sabit bir
Marmara istasyonlar1 tuzluluk degisimi goriilmektedir. Ancak Sekil 50 incelendiginde Aralik,
Ocak, Subat ve Mart aylarinda tuzluluk degerlerinde diislis egilimi gozlemlenirken, Nisan,
Mayis ve Haziran aylarinda artis egilimi gozlemlenmistir. Sekil 49 Dip-2 derinligi ortalama
aylik sicaklik ve tuzluluk grafigine baktigimizda Marmara istasyonlarinin diger istasyonlara
gore degisimi sabit bir dogru denebilecek kadar azdir. Fakat Sekil 51° de ¢ok azda olsa
degisimler goze carpmaktadir. Ortalama aylik sicaklik degisimlerinin Ocak ayindan Agustos
ayina kadar diisiis egiliminde, Eyliil ayindan tekrar Ocak aymna kadar da artis egiliminde
oldugunu gozlemlenmektedir. Ortalama aylik tuzluluk degerlerinde ise M14 ve M23
istasyonunun, M8 ile de M11 istasyonunun egilimin iliskisi benzerdir. M14 ve M23 oldukc¢a
sabit bir egilim olustururken, M8 ve M11 istasyonlarinda ortalama aylik tuzluluk degerleri

yaz aylarinda artis gosterirken kis aylarinda diisiis egilimi gostermislerdir.

M23,M14,M11,M8 istasyonlan Aylik Sicaklik ve Tuzluluk Ortalamalari (Dip-1)
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Sekil 50. Marmara istasyonlari aylik sicaklik ve tuzluluk ortalamalari (Dip-1)
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M23,M14,M11,M8 istasyonlan Aylik Sicaklik ve Tuzluluk Ortalamalan (Dip-2)

—— M23 (90m)

—— M14 (80m)
M11 (65m)

—— M8 (60m)

SICAKLIK(°C)
>

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

TUZLULUK (psu)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 51. Marmara istasyonlar: aylik sicaklik ve tuzluluk ortalamalar1 (Dip-2)

Yine iist tabaka suyunda oldugu gibi alt tabaka suyunun da istasyonlar arasi etkilesimini
iliskilendirebilmek icin M8 istasyonu ile diger istasyonlarin dagilim grafiklerine (scatter)
bakilmis ve korelasyon katsayilart hesaplanmistir. Bu grafikler Sekil 51, 52 ve 53’ te,
korelasyon tablosu ise Tablo 14’ te sunulmustur. Alt tabaka (Dip-2) sicaklik ve tuzluluk
verilerinin istasyonlar arasi korelasyon katsayilari karsilastirildiginda M8 ile diger Marmara
Denizi istasyonlar1 arasinda korelasyonun daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Dip-1 verilerinde
bogazdaki ve Karadeniz’deki istasyonlarla M8 arasinda korelasyon katsayilar1 nispeten daha
disiiktiir. Bunlarin arasinda ozellikle B2 istasyonu ile korelasyon katsayisinin ¢ok diistik

olmasi B2 istasyonunun si1g olmasi ve blokaj gibi olaylara ¢ok sik rastlanmasindandir.
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M8 Tuzluluk Degerleri (psu)

Sekil 53. M8 istasyonu ile diger istasyonlar arasi tuzluluk dagilimlar (Dip-1)
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M11 (65m) vs M8 (60m)
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Sekil 54. M8 istasyonu ile diger istasyonlar arasi sicaklik ve tuzluluk dagilimlari (Dip-2)

Tablo 14. M8 istasyonu ile diger istasyonlar arasindaki istatistiksel sonuglar

DiP-1 DiP-2

istasyon Adi Sicaklik Tuzluluk Sicaklik Tuzluluk

R R P R R P R R P R R
M1lvsM8| 0,828 | 0686 | O | 087 | 0751 | 0 | 0988 | 089 | 0 | 0642 | 0412
M14vsM8| 0,830 | 0688 | O | 089 | 0687 | 0 | 096 | 085 | 0 | 0639 | 0409
M23vsM8| 0655 | 0429 | 0 | 065 | 0430 | O | 0964 | 0630 | 0 | 0493 | 0243 |79E-287
B2vsM8 | 0305 | 0,093 |64E-102| 0,151 | 0,023 |243E-25
KovsM8 | 0319 | 0102 |[126-111| 0497 | 0,247 |6,56-292
K2vsM8 | 0246 | 0,061 | 7,3E-66 | 0341 | 0116 |43E-128

M23 90 metredir.
*Not2: R korelasyon katsayisi, R? belirleme katsayisi P anlamlilik simgesidir. P<0.001 olmasi ok yiiksek

[statistiksel anlamlihig1 ifade eder. (Kul, 2014)
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IV.SONUCLAR

Bu calismada Ocak 1997 ile Ocak 2010 tarihleri arasinda on ti¢ yillik CTD verileri
degerlendirilerek istanbul Bogazi’nin Karadeniz ve Marmara Denizi ¢ikislarinda iist ve alt
tabakanin zamana bagli degisimi, atmosferik ve osinografik olaylarla iliskisi arastirilmistir.
Bunun icin st ve alt tabakayr temsil eden ikiser derinlik secilerek aylik zaman serisi
olusturulmustur. Elde edilen zaman serilerinin istatistik incelenmesi yapilarak bolgeler
arasinda korelasyonlar arastirilmistir. Istanbul Bogazi’nmin Karadeniz ve Marmara Denizi
cikislarindaki st tabaka suyu sicakligi Subat aylarinda en diisiik, Agustos aylarinda en
yiiksek sicaklik degerlerini almaktadir. Ust tabaka suyu sicaklik degerleri Istanbul Bogazi
Karadeniz ¢ikisinda 2,33-27,05°C, Marmara Denizi ¢ikisinda 4,99-27,8°C degerleri arasinda
mevsimsel olarak degismektedir. Ust tabaka tuzluluk degerleri ise, bogazin Karadeniz
cikisinda genellikle 17-18 psu arasindadir. Diisiik tuzluluk degerleri aylik ortalamalarda ve
zaman serilerinde Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda goriilebilmektedir (<17psu). Bogazin
Marmara Denizi ¢ikisinda st tabakadaki tuzluluk degerleri ise 18,5-29 psu arasi
degismektedir. M11 istasyonunda ise diger istasyonlardan farkli olarak yiiksek iist tabaka
tuzluluk degerleri gozlemlenmistir (>30 psu). Genel olarak Marmara istasyonlarinda kis

aylarinda yiiksek, yaz aylarinda diisiik {ist tabaka tuzluluk degerleri oldugu sdylenebilir.

Ust tabaka suyu mevsimsel degisimlerin etkisinde olmakla beraber, dzellikle diisiik
tuzluluk degerlerine Tuna Nehri etkisinde ulasmaktadir. Bogaz’in Karadeniz ¢ikisina gelen
hatta bogaza giren diisiik tuzluluktaki Tuna sulari, Bat1 Karadeniz Bolgesindeki diger tatli su
girdileri ile beraber bu bolgedeki diisiik tuzluluk degerlerini olusturur (<17 psu). Bati
Karadeniz akinti yapis1 Tuna suyunu bu bolgeye tasimada olduk¢a Onemlidir. Marmara
Denizi Bogaz ¢ikist sularindaki tuzluluk degerlerindeki diisiis ise bol miktarda Karadeniz
suyu girdisi ile agiklanabilir. Bu durum kuzeyli riizgarlarin etkisinde, Karadeniz’ in su

seviyesinin arttig1 donemlerde etkisini gosterir.

Akdeniz kokenli alt tabaka sular1 bogazin Karadeniz ¢ikisinda sicakligini ve
tuzlulugunu biiylik oranda kaybetmektedir. Yillik dagilima gore Subat ve Mart aylarinda en
diisik sicaklik degerleri alirken, Ekim ve Kasim aylarinda en yiiksek sicaklik degerleri

g0zlemlenmistir. Bu mevsimsel degisimde 1998, 2002 ve 2003 yillarinda Subat ayinda
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gdzlenen Akdeniz kokenli alt tabaka suyunun Istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikisinda blokaja

ugramasi etkili olmustur.

Bogaz’ in Marmara ¢ikisinda alt tabaka suyu ¢ok az degisim gosterir. Yine de bu az
degisim yaz aylarinda diisiik, kis aylarinda yiiksek su sicakligi olarak egilim gosterir. Genel
olarak 14,5-15,9°C arasi sicaklik degeri alir. Tuzluluga baktigimizda ise ilkbahar aylarinda
diisiik, sonbahar aylarinda yiiksek degerler goriilmektedir. Tuzluluk 38,35 psu-38,75 psu arasi

degerler almistir

Ust ve alt tabakay1 temsil eden ikiser adet su derinliginde gergeklestirilen istatistiksel ve

grafiksel incelemeler sonucunda,

e Ust tabaka suyunun istasyonlar arasi korelasyon katsayilari, sicakligimin biitiin
istasyonlarda gii¢lii bir baglant1 oldugunu tuzlulugunun ise KO istasyonuna olan
uzakliga bagli oldugunu gdstermistir.

e  Karadeniz kokenli iist tabaka suyunun M8 ve M23 istasyonunda etkili oldugu M 14
istasyonunun M11 istasyonuna gore biraz daha fazla bu etki altinda kaldig1 tespit
edilmistir.

e 1998, 2002 ve 2003 yillarinda Subat ayinda Akdeniz kokenli alt tabaka suyu
Istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikisinda blokaja ugramustir.

e Alt tabaka suyunun istasyonlar arasi korelasyon katsayilarina bakildiginda, M8
istasyonunun diger Marmara istasyonlarinda etkin oldugu fakat Bogaz ve
Karadeniz istasyonlarinda bu etkinin blokaj olaylar1 gibi durumlardan dolay:

diistiigii gézlemlenmistir

Farkli istasyonlarda aylik olarak profil boyunca toplanan sicaklik ve tuzluluk verileri,
Marmara Denizi ve Karadeniz arasindaki etkilesimi daha iyi inceleyebilmemizi ve
anlamamizi saglamistir. Fakat zaman serisi olusturacak verilerin 6rnekleme araliginin sikligi,
kayip veri analizini azaltacag: gibi, giinliik degisim gosteren atmosferik olaylarin etkisindeki
verileri daha 1y1 analiz etmemizi saglayacaktir. Bu maksatla verilerin stirekli toplanmasi ve

iletilmesi prensibine dayali (real-time) sistemlerin kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.
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