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DOGU AKDENiZ TASINIMININ EGE DEN iZi’'NE ETK iLERININ
INCELENMESI

Oz

Calsma, D@u Akdeniz Tainiminin (Eastern Mediterranean Transient,
EMT), Ege Denizi'ne olan etkilerini uzun sireli raetolojik ve ginografik veriler
kullanarak ortaya koymayl amaclamaktadir. EMT sijirbacok farkli kaynaktan
elde edilen veriler kullanillarak inceleryti. Atmosferik etkileri argtirmak
amacliyla, Devlet Meteorolojisleri’nden uzun sureli rizgar yonu vgddeti,
atmosfer basinci, hava sic&kliyagls, buharlama, ylizey suyu sicakll ve deniz
suyu sicakigl verileri temin edilmgtir. Uzun doénemli CTD dgsimleri Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitusi (DBTE) ve SeyiHidrografi ve Qinografi
Dairesi 'den (SHOD) elde edilen veriler kullanilararatirilmistir. Ytzey suyu
sicaklginin zamana ve mekanaghadegisimleri AVHRR Pathfinder bgnci strim
uydu verileri kullanilarak analiz edilgtir. Calismada, eldeki veriler dgultusunca
uzun donemli mevsimsel ggimler EMT sireci g6z o©Onlne alinarak
incelenmektedir. Ayrica, NAOI ve NCPI aragilile uzun dénemli meteorolojik
olaylarin etkileri incelenmektedir. Sonug olarakigaa, Dgu Akdeniz Tainiminin
Ege Denizi'ne olan etkilerinin ag@rilmasinin yaninda, Ege Denizi genel su
hareketlilgini, Ege Denizi’'nin dger havzalar ile ifkilerini ve Ege Denizi'ndeki
atmosfer deniz etkigmleri tGzerine bir arglirma ortaya koymayl amaclamaktadir.
Bircok farkl surecin etkin oldgu EMT surecinde, hava sicakliklarinda gorulen
diUsUsin ve ya&ls desisimlerinin etkinligi gorulmektedir. K¢ donemi hava sicaldi
ve NCPI arasinda yuksek korelasyorgeleri bulunmaktadir. CTD analizleri Saros
ve GoOkceada bolgelerinde, su kolonundakigyduk seviyelerindeki arfiarin
sicaklk diguslerine bali oldugunu gostermektedir.

Anahtar Soézcukler: Ege Denizi, dgu akdeniz tgnimi, ylzey suyu sicali,
AVHRR



THE INFLUENCE OF THE EASTERN MEDITERRANEAN TRANSIENT
IN THE AEGEAN SEA

ABSTRACT

This study, by using long term meteorological and oceanographic data, aims to
display the effects of the Eastern Mediterranean Transient (EMT) on the Aegean Sea.
The EMT process has been analyzed by using data derived from various sources. In
order to ascertain the atmospheric effects, long term wind direction and force,
atmospheric pressure, air temperature, precipitation, evaporation, surface water
temperature and sea water temperature data have been obtained from the Turkish
State Meteorological Service. The long term CTD changes have been ascertained
with data acquired from the Institute of Marine Sciences and Technology and the
Office of Navigation, Hydrography and Oceanography. The changes in the surface
water temperature based on time and location have been analyzed by using AVHRR
Pathfinder version five data. In the study, in accordance with the data on hand, the
long term seasonal changes are analyzed by considering the EMT process. Also,
through the North Atlantic Oscillation and the North Sea Caspian Patter indexes, the
effects of the long term meteorological events are observed. In conclusion, the study,
aside from analyzing the effects of the East Mediterranean movement on the Aegean
Sea, ams to put forth an inquiry on the overall water movement of the Aegean Sea,
the relation of the Aegean Sea to the other basins and on the atmosphere sea
interactions in the Aegean Sea. During the EMT process, where a lot of different
processes are effective, the effects of observed fall of air temperatures and
precipitation changes can be seen. High correlation values can be found between the
winter time air temperature and NCPI. The CTD analysis shows that the increase in
the density levels of the water column in the Saros and Gokceada regions are in
relation to the fall of the temperatures.

Keywords: Aegean Sea, Eastern Mediterranean Transient, sea surface temperature,
AVHRR
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BOLUM BiR
GIRIS

1980’ yillarin sonlarinda, Dfu Akdeniz derin su 6zelliklerinde ve termohalin
sirkllasyonunda dramatik gigimler olmutur (Roether ve ark., 1996). Havza
boyunca yurutulen bir takim derin sgirmgrafik calsmalari, Dgu Akdeniz dip
sularinda (Eastern Mediterranean Deep Water, EMDWV¥)ulugun ve sicakiin
arttigini ve buna bgi olarak ygunlugun arttgini gostermytir. Bu yeni rejim temel
olarak derin ve orta tabakalarda yeni bir termahairkilasyonu yaratrgtir. Bunun
en oOnemli etkilerinden biri Dgu Akdeniz ygun su kaynaklarinin gemis
olmasidir. Dgu Akdeniz Tainimi (Eastern Mediterranean Transient, EMT) olarak
adlandirilan tim bu buydk ggim sireci, 1980’li yillarin sonlarinda [@a Akdeniz
Havzasi ygun sularinin ana kaygain Guney Adriyatik Denizi'nden Ege Denizi'ne
gecsi olarak tanimlanmaktadir.

1980’lerin sonlarina kadar guney Adriatik DeniziinDogu Akdeniz icin ana
derin su kayn& oldugu, Ege Denizi'nin derin su Uretiminin ¢ok kuguk kismina
katilldigi kabul edilirdi (Velaoras ve Laskaratos 2005). [Bzér ve ark. (1991)'in
sicak ve tuzlu Ege Denizi sularini (Girit Denizi adabaka Suyu, CIW) Cretan
bogazinin dginda LIW'In (Levantine Intermediate Water) altinda EMDW'nun
Uzerinde gozlemlemelerinden itibaren yapilan birGkli calsma, Ege Denizi’nin
derin su rejiminde etkin rol algini gostermitir (Velaoras ve Laskaratos 2005).
Roether ve ark. (1996), 1995 yil itibariyle, Egeerlizxi'nden gelen ygun dip
suyunun (Girit Denizi Dip Suyu, CDW) EMDW'nin yuzd20 kadarinin yerini
aldigini, 1987 ve 1995 vyillari arasinda Ege Denizind2@ogsu Akdeniz’'e giren
toplam ygun su hacminin yak$ak olarak 2,3x18' m® oldugunu belirlemglerdir. Bu
deger Ege Denizi'nin toplam hacminin yaklk olarak iki katina denk gelmektedir.

EMT strecinde etkin oldiu distnulen bircok farkli mekanizma atailmis ve
bircok farkli senaryo 6ne surulgtir: Rizgar gudumlu akintilardaki glgimler
(Samuels et al. 1999), nehir girdilerindeki agakedeni ile deniz tuzlufgundaki arts
(Boscolo ve Bryden, 2001), Ege Denizi'ne giren Kimaiz kdkenli sulardaki azali



(Zervakis ve ark., 2000), 1989-1993 yillarindgiyarejimindeki digts nedeni ile
deniz suyu tuzluluk dgerlerindeki ary (Theocharis ve ark. 1999) ve 1990’ yillarin
basinda gorulen ari sazuk kislar EMT sirecinde etkin olan faktorler olarak 6ne

ctkmaktadir.

Samuel ve ark. (1999) 1990l yillarin gnada rizgar stresindeki afn orta
tabaka akintilarini etkilegini ve yiksek tuzlu sularin Ege Denizi'ne daha c¢ok
girmesine neden olgunu gosterngtir. Theocharis ve ark. (1999) EMT nin iki farkl
asiri meteorolojik olayin; 1989-93 vyillarinda Ege’de&tkin olan dgik yagis
rejiminin (Tselepidaki ve ark. (1992) gbére 1989-80n yuz yilin en kurak
periyodudur) ve qri sgsuk 1992-93 kylarin birlesik etkisi ile aciklanabilegéni 6ne

surmilerdir:

Su kutlesi ozelliklerini ve meteorolojik etkilerratirdiklar ¢algmalari sonucu,
1987-94 yillan arasinda etkin olduklarinisdiiddikleri EMT strecinde belirli iki
donem oOnermektedirler: 1987-92 yillari arasini kgps ilk donemde, deniz suyu
tuzluluk deerlerindeki arty etkin rol oynamaktadir. Deniz suyu tuzluluk
degerlerindeki argin, 1989-92 yillari arasinda Ege Denizi'ndeki oned@recedeki
yagisdaki dizls nedeniyle oldgunu 6ne surmglerdir. 1992-94 vyillarini kapsayan
ikinci donemin dikkate deer bir sekilde derin sulardaki $oma (0.35°C) etkisi ile
karakterize oldgunu ve bu sgumanin 1992 ve 1993 yillarindakjia sqzuk kislar
ile iligkili oldugunu belirtmglerdir. Tim bu meteorolojik etkilerin 1987-94 ydia
arasinda Ege Denizi'nde yon su olgumunu arttirdiini ve Girit adasinin iki
yaninda bulunan tazlar aracifii ile oldukca fazla miktarda goin su cikgina
neden oldgunu belirtmglerdir. Bununla beraber, derin seviyelerde meydgel@n
bu su cikgi orta seviyelerden ve ylzeyden daha tuzlu Levansaolarinin Ege
Denizi'ne girsine neden olmgiur. Ege Denizine giren Levantine sulari orta
seviyelerde (0-200) tuzluluk agtna neden olmyur ve bu tuzluluk ar§i 1992-93

arasinda gorilen gon su olgumunda oncul bir rol oynagini 6ne suirmglerdir.

Zervakis ve ark. (2000) Canakkalegaal aracik ile Kuzey Ege Denizi'ne giren

Karadeniz kokenli su miktarindaki azah (Karadeniz kdkenli sularin deniz atmosfer



etkilesimini degistirmesi nedeniyle) 1987 yilinda derin sugimunu balattigini 6ne
surmglerdir. Ayrica, Kuzey Ege’'de ofan bu ygun sularin Girit Havzasina
ulastigini ve bolgedeki sularin kaldirma kuvvetini sditerek 1992-93 yillarinda
gorulen ygun su olgumu icin bir 6n keul olusturdugunu 6ne sirmglerdir. Benzer
olarak Nittisve ark.(2003), Kuzey Ege’de ymn su olgumunun 1987 yerine 1989
yilinda Canakkale Bgazi'ndan gelen Karadeniz Kokenli sulardakgidam ile iligkili

oldugunu gosternsiir.

1991-93 arasi CTD verilerini kullanarak Sayin vesiBepe (2011) Kuzey Ege
Denizi'nin derin su olgum bdlgelerinin bglicasi oldgunu ve bu boélgede ojan
yogun sularin EMT’ ye ana katkiy gadigini gostermglerdir. Orta Ege Bolgesi'nde
gorulen siklonik akintinin K11993'de gicli ki konveksiyonu sonucunda homojen
hale gelmesinin deniz-atmosfer etkifaini arttirdig ve bu surecin bolgede gon su
olusumuna neden olgunu gostermierdir. Olwan bu sularin Ege Denizi'nde
simdiye kadar tespit edilen en yikseksyoluk deerlerine ulatigini bildirmislerdir.
Ayrica 1993 yilinda olgan ygun sularin sadece Girit HavzasindagijeEge

Denizi'nin timuinde olgtugunu gosterngierdir.

Ege Denizinde EMT zamani gan su olgum bdlgelerinin nereleri oldiw
konusunda bircok farkli ¢ama yapiimgtir. ilk calismalar, ygun su olgumunun
sadece Girit Denizi’'nde olgunu 6nermglerdir (Roether ve ark, 1996; Klein ve ark,
1999; Lascaratoset ve ark, 1999; Theochariset ke 199). Sonraki caimalar
Kuzey Ege ve Orta Ege havzalarinin derin suswhuna katkisi Uzerine
yogunlasmiglardir. Zervakis ve ark. (2000) 1987 yilinda, Nitire ark. (2003) ise
1989 yilinda Karadeniz kokenli sularin Ege Denztkidetkisinin azalmasina pa
olarak Kuzey Ege Denizi'nin yun su olgum bolgesi oldgunu 6ne surmylerdir.
Sayin ve Bgktepe. (2011) 1991-93 doneminde Kuzey Ege Denizitnemli bir
yogun su olgum bélgesi oldgunu ve 1993 yilinda tim Ege Denizi'ndegym su

olusumu old@gunu goésterngierdir.



Calisma, 1980’li yillarin sonlarinda o Akdeniz Havzasi ygun sularinin ana
kaynainin Guney Adriyatik Denizi'nden Ege Denizi'ne ggcolarak tanimlanan
Dogu Akdeniz Tainiminin, Ege Denizi'ne olan etkilerini uzun sunmsléeteorolojik ve
osinografik veriler kullanarak ortaya koymayl amackktadir. EMT sureci, bircok
farkli kaynaktan elde edilen veriler kullanilarakcelenmgtir. Atmosferik etkileri
argtirmak amaciyla, Devlet Meteorolojslerinden uzun sireli riizgar yoni ve
siddeti, atmosfer basinci, hava sicgkliyagis, buharlama, yluzey suyu sicak,
deniz suyu sicakdi verileri temin edilmgtir. Uzun dénemli CTD d&simleri Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitusi (DBTE) ve SeyiHidrografi ve Qinografi
Dairesi'den (SHOD) elde edilen veriler kullanilarakatiriimistir. Yizey suyu
sicaklginin zamana ve mekanaghadegisimleri AVHRR Pathfinder bgnci strim
uydu verileri kullanilarak analiz edilgtir. Calismada, eldeki veriler dgultusunca
uzun donemli mevsimsel ggimler EMT sireci g6z o©Onlune alinarak
incelenmektedir. Ayrica North Atlantic Oscillatidmdeksi ve North Sea Caspian
Patterindeksi aracifi ile uzun dénemli meteorolojik olaylarin etkilénicelenmitir.
Sonu¢ olarak ¢alma, D@u Akdeniz Tainiminin Ege Denizi'ne olan etkilerinin
arggtirilmasinin yaninda, Ege Denizi genel yluzey sakybnunu, Ege Denizi'nin
diger havzalar ile ikkilerini ve Ege Denizi'ndeki atmosfer deniz etkilaleri
Uzerine bir argtirma ortaya koymayi amaclamaktadir.

Bolum iki, kullanilan veri setlerine gkin 6zellikleri ve analiz yontemlerini
icermektedir. Uglinci bolimde, Ege Denizi kiyisi tmga yer alan meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen verilerin yillik ve vagnsel dgisimleri zaman serileri
aracilgl ile incelenmektedir. Dordinct bélimde, Ege Denmizun dénemli ylizey
suyu sicaklik vyapilari, yizey @gamlart ve zaman serileri kullanilarak
incelenmektedir. Bgnci bolumde cgtli seferlerden elde edilen CTD verilerine ait
sicaklik, tuzluluk ve ypunluk zaman serileri incelengtir. Altinci bolimde tim

analizlere ait sonuclar 6zetlenmekte ve §draktadir.



2.1 Meteorolojik Veriler

BOLUM iKi
MATERYAL VE YONTEM

Atmosferik etkilerin EMT slrecindeki etkisini ataabilmek amaciyla, Ege

Denizi Kiyisi boyunca yer alan Devlet Meteorolgjierine bali toplam 14 farkli

istasyona ait uzun doénemli meteorolojik veri setlarllaniimistir. Bu istasyonlar

kuzeyden guneye @ou: Canakkale, Gokceada, Bozcaada, Edremit, Buybani

Ayvalik, Dikili, izmir, Cgme Seferihisar, Selcuk, Kadasi, Bodrum ve Marmaris
olarak siralanmaktadi§é€kil 2.1).

Calsmada, 13 istasyona ait saatlik atmosferik basind) (ve saatlik hava

sicaklgl (°C), 12 istasyona ait gunlik toplamgya (mm), 7 istasyona ait saatlik

rizgar yonu (derece) vgddeti (m/s), 4 istasyona ait gunluk toplam acikzeyi

buharlamasi (mm) ve 4 istasyona ait gunluk deniz suyuk$iga(°C) verileri

kullaniimistir Calsmada kullanilan DN verilerinin istasyonlara I olarak

dagihmi Tablo 2.1'de listelenmektedir.

Tablo 2.1 Cakmada kullanilan meteoroloji verilerine ait 6zekikive verilerinin istasyonlara gla

olarak dgilimlari.

istasyon istasyon Rizgar Yonu | Atmosferik Hava Toplam Toplam Deniz Suyu
Kodu ismi ve Siddeti Basing Sicakligi Yagis Buharlasma Sicaklig
17112 Canakkale 1976-2010 1982-2010 1960-2010 2010- 1985-2010 -
17110 Gokceada 1976-2010 1980-201/0 1968-2(010 1070-2 -
17111 Bozcaada - 1982-201( - 1970-2010 -
17145 Edremit 1976-2010 1980-201 1962-201.0 197m20 1985-2010
17722 Burhaniye - - 1975-201 1974-2010 -
17175 Ayvalik 1976-2010 1980-201(0 1966-2010 197092( -
17180 Dikili - 1980-2010 1960-2010 1970-2010 12800
17220 Izmir - 1980-2010 1960-2010 1970-2010 1980-2010
17221 ceme 1976-2010 1980-2010 1964-2010 1970-2010 -
17820 Seferihisar 1976-2010 1980-201PD 1972-2010 12920
17854 Selguk - 1980-2010 1964-2010  1970-2010 - -
17232 Kyadasl 1976-2010 1981-2010 1964-2010 1970-2010 2088- 1980-2010
17290 Bodrum - 1980-2009 1960-2009 1985-2010
17298 Marmaris 1980-2006 1963-2010 - - -

Meteoroloji istasyonlarina ait veriler uzun doneméiman serileri okiurularak

analiz edilmgtir. Kullanilan her bir parametre icin istasyonaglbaylik, yillik ve

klimatolojik ortalamalar hesaplangtir. Bu dezeler kullanilarak yillik ve mevsimsel



zaman serileri okturulmus ve uzun sureli dgsimler EMT sireci goz onine

alinarak incelenngtir.

2.2 Yiuzey Suyu Sicaklik Verileri (SST)

Ege Denizi'ndeki yluzey suyu sicaklik glerinin uzun dénemli dgsimlerini
izleyebilmek amaciyla, 1985-2009 yillarina ait, tkitometre ¢6zunurltkte, gunlik,
Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR}H#ader Version 5 Ylzey
Suyu Sicaklik (SST) verileri kullanilgtir. Kullanilan veri seti Giglinct seviye karesel
olarak gridlenmis bir veri seti olup gugigina b&l isinma etkisini elimine etmek

icin sadece gece zamanh SST verileri kullargtmi

AVHRR Pathfinder Version 5 (Pathfinder V5) SST veseti University of
Miami’'s Rosenstiel School of Marine and Atmospheience ve NOAA National
Oceanographic Data Center (NODC) tarafindanstyelini stir. Veri setinin dgitimi
NASA Physical Oceanography Distributed Active AkahiCenter (PO.DAAC) ve
NODC'nin ortak cakmalar tarafindan gtanmaktadir. Cagmada kullanilan tim
veri seti PO.DAAC’dan (Product #216) temin edgti

Pathfinder V5 veri seti NOAA 9, 11, 14, 16, 17 \&NOAA uydularinca yapilan
Olcimler sayesinde djturulmaktadir. Her bir NOAA uydusu kutupsal yoruhge
guneg-senkronizasyonlu olup 1985’den gunumuize gindekeke kiresel kapsamli
veri sglamaktadir (Tablo 2.2).

NOAA uydularindaki temel sensér Advanced Very Higbsolution Radiometer
(AVHRR) olarak adlandiriimaktadir. Bu cihaz dinyadgansiyan (reflect) ve
yayilan (radiate) 1si enerjisini, iki farkli gorimdalga boyunda ve Ug farkli kizil6tesi

dalga boyunda 6lgcmektedir.



Tablo 2.2 Pathfinder V5 SST veri setinde kullandgmular, sensérler ve 6lgciim gunleri.

Uydu Sensor Olciim Aralgi
NOAA-9 AVHRR-2 | 04.01.1985-07.11.88
NOAA-11 | AVHRR-2 | 08.11.88-13.09.94
NOAA-9 AVHRR-2 | 14.09.94-01.21.95
NOAA-14 | AVHRR-2 | 22.01.95-11.10.200(Q
NOAA-16 | AVHRR-3 | 12.10.00-31.12.02
NOAA-17 | AVHRR-3 | 01.01.03-04.06.05
NOAA-18 | AVHRR-3 | 05.06.05-31.12.09

Tum SST versiyonlarina ait algoritma NOAA/Natioriahvironmental Satellite
Data and Information Service nonlinear SST openafialgorithm temel alinarak
olusturulmaktadir (NLSST) (Kilpatrick ve ark. 2001). €&y ve arkaddarina gore,
algoritmanin temel formusagidaki gibidir:

SSTear=a + b*T4 + ¢*(T4 - Ts)*SSTyuesst d*(T4 - Ts)*[sec (6)-1]

SSTea= Uydu tarafindan dretilen SST gii

T, andTs = 10,8 ve 11,4 mikro metre AVHRR kanalindaki (sirde kanal 4 ve
kanal 5) brightness sicagii

SSTyuess= SST tahmin deeri

© = Uydunun zenith acisi ve

a, b, c andd = Eszaman ve gokasyona sahip in situ 6lctimleri ile uydu 6lgtimler

arasinda olgturulan regresyon katsayilari

Ege Denizi'ndeki mevsimsel SST glgmlerini argtirabilmek amaciyla, ¢aima
alani icerisinde 17 farkli alt boélge tanimlagtm Tanimlanan bdélgeler icgin
mevsimsel SST anomali gierleri hesaplanngtir. Anomali degisimleri zaman serileri
aracilgl ile argtirilmaktadir. Ayrica SST derlerinin galsma alani igerisindeki
dagihmlarinin zamana tgh degisimleri klimatolojik ve mevsimsel SST @aimlari

kullanilarak incelenmektedir.

2.3 CTD Verileri

CTD sistemi, su kolonu boyuca hidrografik dlcimyepmaktadir. Her istasyon

icin alinan O&lgumler konum ve tarih bilgileri ileirlikte bilgisayar ortamina



aktariimaktadir. Bu sistem ile yapilan olguimler:sBeg (db), Sicaklik (°C) ve
fletkenlik (c) olup, bu dgerlerden hesaplanan ggkenler: Derinlik (metre),
Tuzluluk (psu), Y@unluk (kg/m3) olmaktadir.

Calsmada, Seyir Hidrografi ve ghografi Dairesi Bgkanligi'nca elde edilen
1992-98 vyillarina ait CTD verileri ile K. Piri Rei&emisiyle Ege Denizi'nde
yapiims 1991-96 yillarina ait seferlerden elde edilen C¥é@ileri kullaniimstir.
Seyir Hidrografi ve @inografi Dairesi Bgkanligi’'na ait bir bahar, ¢ kive bir giiz
olmak tzere toplam 5 sefere ait CTD verisi ile &l Reis Gemisi’ne ait dort bahar,
bes guz, bir kt ve dort yaz olmak lzere toplam 14 sefere ait CT&isv

kullaniimustir.

Deniz suyu sicak@inin, tuzlul@unun ve y@unlugunun zamana I3
degisimlerini aratirabilmek amaciyla, biri Saros Korfezi bdélgesinde digeri
Gokceada’nin guneyinde olmak Uzere Kuzey Ege’defakkli bdlgede icin CTD

zaman serileri okturulmustur.
2.4 Calsma Alani ve Genel Ozellikleri

Calsma alani, Ege Denizi'nin ger denizler ile olan etkilgmi g6z onldne
alinarak 34- 42 45 N enlemi ve 2215- 30 30 E boylami arasinda kalan bdlge
olarak tanimlanmtir (Sekil 2.1).

Ege Denizi Dgu Akdeniz’de bulunan dért alt havzalarindan biupl(digerleri
Adriatik, lonia Denizi ve Levantine Denizidir) kugge ve batida Yunanistan,
doguda Turkiye ve guneyde Girit adasi ile sinirlagtimi Ege Denizi Dgu Akdeniz
baglantisi; gineybatida Guney Girit Bar! ile (Peloponnesos—Kithyra—Antikithyra—
Crete arasindaki lazlar) ve guneydiuda Girit Bgazi ile (Turkiye-Rhodes—
Karpathos—Kasos—Crete arasinda kalagablar) ile sglanmaktadir. Ege Denizi

ayrica Karadeniz’e kuzey go bdlgesinde bulunan Canakkalezbwoi ile bglidir.
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Sekil 2.1 Calgsma Alani, meteoroloji istasyon konumlari ve SSThélige konumlari.

Ortalama derinfii yaklasik olarak 450 m olan Ege Denizi gorecg kir havzadir,
ancak buyuk platolari takip eden derin havzalardip yapisi oldukca dizensizdir ve
duzinelerce irili ufakh ada icerir (Veloras ve lcasatos, 2004)Sgkil 2.2). Dip yapisi
Ozellikleri acisindan Ege Denizi, ilki Kuzey ve @rEge ikincisi Guney Ege Denizi
olarak iki ana bdlgeye ayrilabilir. Bu iki alt havZB50m’lik sg Cyclades platosu
tarafindan hemen hemen birbirinden izole edilendir, bdylece bu iki havzanin
derin bolgeleri arasinda direkt olarak suy\arisi yoktur. Tum Ege Denizi boyunca
yayllmis olan bir ka¢ derin cukur ve alt-havzalar vardiuzi€y Ege’nin en derin
cukuru olan maksimum deriglil476 m olan Athos-Sporades havzasi ve maksimum
derinligi 1469 m olan Lemnos havzasi. Skyros havzasi skwdssinin kuzey
dogusundadir ve maksimum deriglil077 m dir. Chios havzasi chios adasinin bati
ve glney bolgesindedir ve maksimum degnll219 m dir. Cretan Denizi, Crete
adasinin kuzeyinde bulunmaktadir ve Karpathos adasikuzeybatisindaki
maksimum 2557 m derinlikle Ege Denizi'nin en ddsiiigesidir.
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Sekil 2.2 Ege Denizi dip yapisi ve énemli havzalar.

2.4.1 Ege Denizi Genel Ozellikleri

Ege Denizi'nde baskin rizgar yonunli Etesianlar atdaadlandirilan kuzeyli
rizgarlar olgturmaktadir. K¢ donemi boyunca esen kuzeyli rizgarlar Ege Denizi
Uzerinde spuk ve kuru bir baskin rejim ofturmaktadir. Bu durum Kuzey Ege ve
Girit Denizi'nde biyuk 1s1 kayiplari nedeniyle dipyu olgumunu desteklemektedir
(Georgopoulos, Theocharis ve Zodiatis, 1989).

Etesian rizgar sisteminin ana yoniu Kuzey Ege’démelde, Lemnos ve Skyros
adalarinin dgu kismini gecerek Cyclades’e gisakta oradan Karpathos adasini
gecerek Laventine Havzasi'nin merkezinesmaktadir (Georgopoulos ve geir.,
1989). Bu ruzgarlar yak$ek olarak Tirkiye kiyilarina paralel olacag&kilde siklonik
bir egri olusturmaktadir. Etesianlar Ege Denizi'nin @oboélgesi boyunca yukariya
tasinim oluturucu bir etki yaratirlar ve Tuarkiye kiyilariningskesimleri haricinde
soguk bir su bolgesine neden olurlar (Korres vgedi, 2002). Yizey suyundaki bu

sogguma ayrica atmosferde yuksek bir statik kararblusturmakta ve Etesian riizgar
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sistemini guclendirici bir geri besleme sistemiigédiki etmektedirler (Metaxas,
1973).

Yaz donemi boyunca, Kuzey Ege’de guclugidove kuru kuzeyli rizgarlarin
etkisi gorulmektedir (Poulos vegtr., 1997). Bu rizgar yapisi bati Turkiye kiyilari
ve bati Yunanistan adalari kiyilari boyunca yukaginim (upwelling) olgumuna
neden olmaktadir (Theocharis ve Georgopoulos, 1998kari cikan bu sular

Laventine orijinlidir (LIW) ve nutrientce zengindiKarageorgis ve ger. 2003).

Ege Denizi'ne alti buyuk nehir girdisi bulunmakta@ixios, Aliakmon, Pinios,
Strymon, Nestos ve Meric nehri). Bu nehirlerin tplolarak yaklak 600 ni/s tatli
su girdisi vardir (Therianos, 1974). Bolgedeki bkiyiehirler (Axios, Aliakmonas,
Gallikos, Pinios, Sperchios, Meri¢, Strimonas vestds) yaklaik olarak 19
km*yi'lik bir tath su girdisine sahiptirler (KorresLascaratos, Hatziapostolou,
Katsafados, 2002). Turkiye kaynakl nehirler isen®/yil'lik bir girdi ile daha az bir
etkiye sahiptirler (Poulos, Drakopoulos, ve Collin®97). Drakopoulos, Poulos, ve
Lascaratos, (1998) ve Poulos vegeati, (1997)'e gore, Ege Denizi icin yillik §a
miktari (P), buharlgma miktari (E) ve nehir girdisi (R) sirasiyla 0,%ym 1,3 m/yil
ve 0,1 m/yil olmaktadir. Ege Denizi icin E-(P+R)inkatolojik deseri pozitif
olmasina ramen Karadeniz’'den gelen net girdi toplamda nedatitatli su butcesi
yaratmaktadir (Korres ve gir. 2002).

Canakkale Bgazi (sik derinligi: 55 m) Ege Denizi'ni Marmara Denizi'ne
baglamaktadir. Bu boélge Ege Denizi su bitcesi acisindéddukca o6nemlidir.
Canakkale Bgazi akintisi iki tabakali bir yapr gostermektediv.lizeyde,
Karadeniz’den gelen guk tuzluluktaki sular Ege Denizi'ne girmekte ikeyagls ve
nehirler aracifilyla gelen su girdisinin buhagimadan daha fazla olmasiyla seyreltik
suyun oldgu bir havzadan gelen sular), alt tabakada ise ti&zja Denizi sulari
Karadeniz’'e girmektedir. Yillik olarak bakifginda, yaklaik olarak (tuzlulgu
mevsime bgl olarak 25 psu ve 35 psu arasindgigen) 1257 km hacminde dgiik
tuzluluktaki sular Ege Denizi'ne girmekte iken, 9%m’luk bir kissmda Ege
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Denizinden Karadeniz’e akmaktadir (Unluata,gu, Latif, ve Ozsoy, 1990;
Besiktepe, Ozsoy, ve Unliata, 1993).

Canakkale Bpazi'ndan gelen Karadeniz kokenli su akiminin 950%s roldusu
tahmin edilmektedir (Unliiata ve giir., 1990). Canakkale akintisindan c¢ikan bu
sularin kalinlgr 40 m’'den azdir ve bu sular Ege Denizi sularirentar daha az tuzlu
olmasi ile karakterize olur (Zervakis, Georgopoulbsakopoulos, 2000). Bu sular
Ege Denizi'nde bir ylzey tabakas! gturmaktadir. Bu tabaka hava-deniz etiiei
ve dikey difuzyonlar nedeniyle altindaki su tabakae karsarak dgisime
ugramakta ve yakkak olarak Canakkale akintisinin 200 km glineybalesi®@porades
Adasli civarinda (Ege Denizi ortasi ve bati kismaygy yava 38 psu tuzlulga

ulasmaktadir (Karageorgis vegtr, 2003).

Karadeniz kokenli sularin etkin bdlgesinin yayilirhekim rizgar durumu
tarafindan kontrol edilmektedir (Vlasenko vegeti, 1996). Sicak donemlerde,
kuzeyli Etesian ruzgarlarinin etkisinde olan Karadekdkenli sularin buydk bir
kismi, Canakkale akintisinin sthda guneybati yoninde akmakta ve celirde
Limnos Adasri’'nin gineyinde ortaya ¢cikmaktadir verah bir kismi kuzey Limnos’a
akmaktadir (Theocharis ve Georgopoulos, 1993; Vilasere dger., 1996; Zervakis
ve Georgopoulos, 2002). Kddneminde, Karadeniz sulari bati yoninde akmakta
cogu zaman bu akiLimnos Adasr'nin kuzey kiyilari boyunca olmaktaddurada,
ilk olarak kuzeybatiya sapmakta ve bazen guneybayyllmaktadir (Karageorgis ve
diger., 2003). Her iki durumda da, Karadeniz kokenliasn olwturdusu akinti,
Cyclades Platosu'nun kuzey kismindan gecerek bairtodh Havzasi'na

yonelmektedir.

Limnos Platosu bdlgesinde, farkli karakterdeki EQenizi ylzey suyu ile
Karadeniz suyu bir noktada bigle ve Lemnos, Midilli ve Agios Eustratios
adalarinin olgturdusu Gc¢gersekilli bélgede siklikla gozlenen bir 6n tuzlulukpdeesi
olustururlar (Vlasenko ve der., 1996). Bu cephe ayrica yuzey suyu sicaklik
alanlarinda (SST) da gozlenebilir. Canakkale bagesit IR (kizil 6tesi) goruntileri
yuksek SST dgerleri olan bir bolge gostermektedir (Grishin, Kailn, ve Motyzhev,
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1994). Dongume gramg Karadeniz kokenli sular ile Kuzey Ege ylzey suyu
arasindaki sicaklk farki 6n cephede yaldaolarak 2 °C’'ye kaunlik gelmektedir.
Yuzey tuzluluk alanlarindaki fark ise 10 psu’darha@dazla olup ¢cok daha aciktir
(Vlasenko ve dier. 1996).

Kuzey Ege’deki orta tabaka sulari kuzeye tuzlu stirgn Akdeniz Akintisi'nin
kuzey yonli kolunun etkisi altindadir. Bunlarin ltdak deserleri 38.8—39.0 psu
arasinda dgsmektedir ve en yuksek tuzluluk geri havzanin dgu bdlgesi boyunca
bulunmaktadir (Korres ve gr., 2002).

Ege Denizi dip suyu, bolgesel yapigaret eden cok ytiksek gonluk degerleri
ile karakterize olur. Kuzey Ege derin tabakalarin2®40’den blyik sigma-t
degerleri olan ¢ok ygun sular (T= 12,69 °C, S= 38,8 psu, sigma-t= 29ptdyinur
(Lacombe, Tchernia, ve Benoist, 1958). Bunlarineydlgi karakteristiklere gore, bu
sularin koékeni Kuzey Ege’nin kendi icinden olmalidKorres ve dier., 2002).
Lacombe ve der., (1958) ve Theocharis, Georgopoulos, (1993)zequEge’de
Samothraki ve Limnos platolarinda gg;m su olgumuna ait gozlemsel kanitlar

vermislerdir.
2.4.2 Ege Denizi'nde Etkin Olan Su Tipleri

Genel olarak Ege Denizi’'nin su butgesi, buylk omkdzeydguda Canakkale
Bogaz! aracilglyla Karadeniz ile tuz dgsimi ve gineyde Levantine Havzasi ile tuz

ve I1sI dgisimi tarafindan kontrol edilmektedir.

Levantine havzasinda su kolonu boyunca doért fakltipi gérulmektedir (Hecht
ve ark. (1988); Ozsoy ve ark. (1989); Nittis ve ¢amtos (1998)). Yluzeyde, yaz
déneminde ypun isinma ve buhagma nedeniyle okan sicak 25°C ve tuzlu
39,1 psu Levantine Yuzey Sularl (LSW) bulunmaktadiizey tabakasinin altinda
disUk tuzluluk degerleri ile karakterize olan Atlantik kokenli subger alir (Modifiye
Atlantik Suyu, MAW). 36.15 psu tuzluluk derleri ile Cebelitarik bgazindan

Akdeniz Havzasina giren bu sulargdya dgru ilerledikce kagimlar nedeniyle
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tuzluluk degerleri 38,6 psu dan daha yuksekzedere ulamaktadir Lacombe and
Tchernia, (1972). Atlantik Suyu, Akdeniz’in glineyy#arini boydan boya kat ederek
glneydeki adalarin ofturdusu bazazlardan Ege’ye girmektedir. Ege Denizi'ne
baslica Kythira b@azindan giren bu sular yizey altinda 30 m ve 80emnlkte
disUk tuzluluk deerleri (38,7 psu ve 38,8 psu) ile saptanirlar (Ksrve dier.,
2002).

Orta katmanda Levantine orta tabaka suyu yuksdklukzdeserleri 38,95-39,05
psu ile karakterize olurken, 15-£& sicaklik dgerleri gostermektedir (Ozturgut
1976; Sur ve ark. 1992; Nittis ve Lascaratos, 19¥8)su Akdeniz havzasinda
(Ozellikle Rodos Gyre bolgesinde) MAW yuizeyden kidakaybi ve riizgara kh
buharlama nedeniyle ¢okerek Levantine Orta tabaka SuyuW)(olusturmaktadir.
LIW Guney Ege Denizi'ne Kassos, Rodos ve KarpatBogazlari aracifii ile
girmektedir. Bgazlardan giren su miktari mevsimlereghaolarak de&ismektedir.
Maksimum su gigi kisin ve minimum su gisi yazin olmaktadir. Kuzey Ege
Denizi’'nin orta tabakalari Omu Akdeniz orta tabaka suyu tarafindan etkilenmekted
ve en yuksek tuzluluk gerleri havzanin dgu kisminda 38,8-39,0 psu gxinde
bulunmaktadir (Korres ve gir., 2002) K3 aylarinda ortalama 200 metre derinde
bulunan bu sular 38,95-39,05 psu tuzluluk ve 15906 sicaklik dgerleri ile

karakterize olmaktadir (Sur ve ark. 1992; Nittishascaratos, 1998).

Levantine Havzasinda 1000 m daha derin bdlgelemigi Akdeniz Derin Sulari
(EMDW) vyer almaktadir ve 13,6C sicaklik ve 38,7 psu tuzluluk gerleri
gostertmektedir (Nittis ve Lascaratos, 1998). Tuge Penizi boyunca yayillmolan
birbirinden farkh derinlikteki cukurluklar dip swy Ozellikleri acisindan
birbirlerinden izole bir yapi gostermektedir. Odé Kuzey Ege Denizi dip suyu,
bblgesel yapiyasaret eden ¢cok yuksek gonluk deerleri ile karakterize olmaktadir
(Zervakis ve dier., 2000). Kuzey Ege Denizi'nde genel sirkilasyiorerine en
onemli etkiyi diguk tuzluluk deerleri ile karakterize olan Karadeniz kdkenli sular
yapmaktadir. Canakkale Bazindan gelen Karadeniz sularis kaylarinda bgaz
cikisinda kuzeye, yaz aylarinda ise yuksek bularéave hakim rtizgarlarin etkisiyle

glineye yonelerek orta Ege’yegta yaylimaktadir.
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BOLUM UC
METEOROLOJ iK VERILERE AiT ZAMAN SERILERI

3.1 Hava Sicakliklarinin Yillara ve Mevsimlere Bg&l Degisimleri

Ege Denizi kiyisi boyunca yer alan toplam 12 istagy ait 1960-2010 vyillari
arasindaki 51 yillik dénemi kapsayan mevsimsel v@kyhava sicakig (°C)
anomalileri Sekil 3.1'de gosterilmektediristasyonlar arasi ggkenligin oldukca
kicuk olmasi nedeniyle farkli istasyonlara aitstloulan tim anomali derleri ayni
grafikler icerisinde gosterilmektedir. Hava sicgklnomalilerinin olgturulmasinda

kullanilan istasyonlar ve bu istasyonlara ait légirablo 2.1'de listelenmektedir.

Yillik hava sicakig anomalileri -1,5 ve 2,8C arasinda dgsmektedir. 1960-93
arasindaki donemde genel olarak negatif anomahibdmdir ekil 3.1). 1993
yilindan sonra genel bir agttrendi gortlmekte ve 1989 yili ve sonrasinda diirek
pozitif anomaliler hakim olmaktadir. 1976, 1982,929ve 1993 en $mk gecen
yillar, 1999, 2001 ve 2007-2010 arasi donem erkggegen vyillardir. Sguk gecen
1992 ve 1993 yillari ayni donemdekigsé kiglarin ve baharlarin sonucudur.

Hava sicakfiindaki deiskenlik en cok ky doneminde goriilmekte olup -6 ve
3,2 °C arasinda dgsmektedir. 1989-93 arasindaki sbgil siiren dénem negatif
anomalilerin baskin oldiu bir dénem olup, 1992-93dari -3,5°C’yi bulan anomali
degerleri ile incelenen elli yillik siirecte eng@ik gecen lglardir. 1992-93 kglarinin
asirl derecede smk olmasi Haziran 1991'de Filipinlerdeki Pinatubanérd&inin
aktif hale gelmesi ve atmosfere yagdmikro partikillerin hava sical@ini disurtcu
etkisi oldigu diGsundlmektedir. Ayrica, 1972-76 yillarini kapsayan pdlik donem -

2 °C'yi bulan anomali dgerleri ile ikinci en sguk dénem olmaktadir. 2010 yili en

sicak gecen kiolup bunu sirasi ile 1966 ve 197@l&n takip etmektedir.
ilkbahar déneminde hava sicgklianomalileri -3°C ve 2,3 °C arasinda

degsismektedir. 1960-86 yillarn arasindaki donemde haecakhgi anomalilerindeki

degiskenlik bundan sonraki déneme oranla daha az olrdaktd986 yilindan sonra
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anomali dgerleri daha yiksek deskenlik gostermektedir. 1987 -&'yi bulan
anomali dgeri ile en sguk gecen ilkbahar yili olup sirasi ile 1997 ve 2G@3uk

gecen dier yillardir. 2001 ve 2008 yillari en sicak gecdlardir.

gl bir donem olarak

pozitif anomalilerinidrigd
16

Tam yaz donemi U¢ temel donemde incelenebilir: 1860yllar gérece sguk
surekli

donem, 1987-97 arasi hava sicakliklarinin normgedere yakin seyrefii donem
karakterize olmaktadir. 1998-2010 sicak dénemi kiglasilikla kiresel isinmanin
en s@uk yaz olmakta bunu 1983-84 yazlari takip etmekte2hD07 ve 2010 yazlar

ve 1998-2010 arasl
etkisi nedeniyledir. Yaz déneminde hava sigakmnomali dgerleri -2,4°C ile

2,9°C arasinda dgsmektedir. 1976 yazi -2,%’ye yakin negatif anomali deri ile

yaklasik 3 °C'yi bulan anomali dgerleri ile en sicak yazlardir.



Kompleks bir yapi gosteren giz doneminde hava Bgaknomali dgerleri
-2,2°%C ve 3,2°C arasinda dgsmektedir. 1978, 1988 ve 1995 engsh, 1966 ve
2010 en sicak gecen guz yillaridir. Bunun yaniraiaddnemine benzer olarak 1998

yili ve sonrasindaki donemde pozitif anomalileraskin oldgu gorilmektedir.

3.2 Yillara ve Mevsimlere Bgli Toplam Yagis Degisimleri

Ege Denizi kiyisi boyunca yer alan toplam 12 istagy ait 1970-2010 yillari
arasindaki 41 yilhk dénemi kapsayan mevsimsel vakytoplam yais (mm)
anomalileri Sekil 3.2’'de gosterilimektediristasyonlar arasi @akenligin oldukca
kicuk olmasi nedeniyle farkli istasyonlara aitstloulan ttim anomali derleri ayni
grafikler icerisinde gosterilmektedir. Toplamgyganomalilerinin olgturulmasinda
kullanilan istasyonlar ve bu istasyonlara ait @giTablo 2.1'de listelenmektedir.
Meteorolojik yasis 6lciim birimi, 1 nf'ye disen su miktari (kilogram) olarak ifade
edilmekte bu da 1 mm yuksekiindeki suya git olmaktadir. Bu nedenle tim §a

miktarlari milimetre cinsinden ifade edilmektedir.

Yillik toplam yasis miktar anomalileri -440 mm ve 540 mm arasindgigeekte
olup, yillik genel trendi en ¢ok g&in distigl kis ve guiz mevsimleri belirlemektedir
(Sekil 3.2).Incelenen 41 yillik sire icerisinde 1989-94 yillarasindaki alti yillik
doénemin en uzun stren kurak dénem @gldgorilmektedir. Ayrica, 2006-08 arasi ¢
yillik donemin ve 2000 yilinin kurak gegitive 1981, 1998, 2002 ve 2009 yillarinin

en ¢ok ya&is alan yillar oldgu gortlmektedir.

Toplam ya&s miktarindaki dgiskenlik en ¢cok k¢ doneminde goérulmekte olup
-290 mm ve 370 mm arasindagdgnektedir. Bu donemde & miktarinin oldukc¢a
disUk seyrettgi iki donem gortulmektedir. 1989-94 yillari arasirgtartlen ve alti yil
boyunca devam eden kurak dénem ve 2006-2008 ydlasinda gortlen ve g yil
suren kurak dénem. Son kurak dénem icerisinde 3007300 mm'’yi bulan anomali
degeri ile en diguk yagisin kaydedildgi yil olmakta bunu yakkak olarak -225 mm
degeri ile 1990 ve 1992 yillari takip etmektedir. Agan 2001-2002 yillarinda da

anomali dgerlerinin diguk seyrettgi iki yillik bir dénem bulunmaktadir.
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Bahar doneminde & miktarindaki dgiskenlik -110 mm ve 160 mm arasinda
degsismekte olup genellikle normal gerlere yakin dgsimler olmaktadir. Glz
doneminde yas miktarindaki dgiskenlik -160 mm 350 mm arasindagiignektedir.
Guz zamani en cok g& 1998 ve 2002 yillarinda kaydedilgtir. 1989-94 yillari
arasinda gorulen ve pgil boyunca devam eden kurak donem bulunmaktagmca
1997 vy sonrasinda, anomali geglerinde daha buyik bir gskenlik

gorulmektedir.
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Sekil 3.2 Yilhk ve mevsimsel toplam g& anomalileri.

3.3 Atmosferik Basincin Yillara ve Mevsimlere Bgli Degisimleri

Ege Denizi kiyisi boyunca yer alan toplam 13 istagy ait 1980-2010 vyillari
arasindaki 31 yillik donemi kapsayan mevsimsel Mekyatmosferik basing (mb)
anomalileri Sekil 3.3'de gosterilmektedir. Atmosferik basin¢g aradilerinin
olusturulmasinda kullanilan istasyonlar ve bu istasgmnlait bilgiler Tablo 2.1 ve

2.2'de listelenmektedir.
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evsimlere h atmosferik basing anomalileri.

Kis zamani -7,5 mb ve 5,5 mb agahda dgisen atmosferik basing ggimleri
diger mevsimlere oranla oldukca buyuk birgd&enlik gostermektedirSekil 3.3).
Bu nedenle yillik gilimlerde ks mevsiminin etkisi baskin rol oynamaktadir.sKi
doneminde 1989-93 yillan arasinda kalary pdlik donemde yuksek atmosferik
basincin etkin oldgu gortlmekte, ayni etki yillik zaman serisinde dgkea

gorulmektedir.

Yaz donemi dgisimleri gorece kucik olup -2,5 mb ve 2 mb atalda
desismektedir. Bu donemde, bir ve ya birkac¢ yil arahldabirbirini takip eden
yuksek ve alcak basing donemleri etkin olmaktasinomali desisimlerinin -3 mb ve
3 mb arasinda gestigi giiz doneminde, 1994-98 yillar arasindaks pelik strede
distik atmosferik basincin etkin olgu, 1986 ve 2005 yillarinda yiksek atmosferik
basincin etkin oldgu gorilmektedir. Bahar donemi anomalileri -3 mb 38 mb
arasinda desim gostermekte olup en yiksek basing anomalile@019e 2004

yillarinda gortlmektedir.

3.4 Deniz Suyu Sicakliklarinin Mevsimlere Bgli Degisimleri

DMi'nden temin edilenizmir, Dikili, Bodrum ve Kigadasi bolgelerine ait deniz

suyu sicaklik verileri her sabah saat dokuzda ydkl&i metre derinlikten alinan
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gunlik o6lcumlerdir. Gunluk veriler kullanillarak nmemsel deniz suyu sicaklik
anomalileri olgturulmustur. 1980-2010 yillar arasindaki 31 yillik donekajpsayan
mevsimsel deniz suyu sicakli °C) anomalileri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.41zmir ve Dikili mevsimsel deniz suyu sicaklik anoieal.

izmir ve Dikili istasyonlarinda gézlemlenen 31 Yalbiirecte ki zamani en diilk
deniz suyu sicakliklari 1989, 1992 ve 1993 yilldangorilmektedir Sekil 3.4).
Ayrica Dikili istasyonunda 2004 ve 2006 yillari a¢iff anomali géstermektedir.
1988-94 yillar arasindaki yedi yillik donemde 1980 haricinde her iki istasyon
icinde negatif dgerler gorulmektedir.

1980-97 yillan arasindaki 18 yillik yaz donemin@®86-88 yillarini kapsayan (¢
yillik donem haricinde, her iki istasyonda suredlarak negatif anomali gerleri
gorulmektedir. 1998 vyilindan itibaren 2009 yilinadlr olan surecgte her ki
istasyonda da anomali glrleri hemen hemen sirekli olarak pozitif gdder
gostermektedir.

Bahar donemi goérece olarak kagwkabir yapi sergilemektedir. Dikili istasyonu
icin en diguk deserler ve 1987, 1992 ve 1997 yillarinda gorilmelkeniizmir
istasyonu i¢in 1997-2000 yillari arasindaki dotikyidonem ve 1992, 2009 yillari en

disik anomali dgerlerinin gorildigu yillar olmaktadir.

Guz doneminde, 1980 ve 1994 yillari haricinde 198@&dan 1997 yilina kadar
olan 18 yillik surecte her iki istasyonda da ndgatomali dgerleri gorulmektedir.
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1998 yilindan sonra derler pozitife donmeye kmmakta ve 2004-2006 vyillar
arasinda en yuksek gkrlere ulamaktadirlar.
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Sekil 3.5 Bodrum ve Kgadasi mevsimsel deniz su

Bodrum ve Kgadasi istasyonlarinda skdoneminde en ok gecen iki yil,
yaklasik Gc dereceye yakin gomanin goruldgi 1996 yili ve bir derece civarinda
sogumanin etkin oldgu 1989 yilinin oldgu goridlmektedir §ekil 3.5). Bunun
yaninda, 1989-96 yillari arasinda kalan sekizkysiire boyunca 1991 yili ginda,
her iki istasyonda da deniz suyu sicakliklari slirekarak normallerin altinda
seyretmektedir.

Bahar doneminde her iki istasyon icinde 1997 iidereceye yakin sicaklik
diUsUstnan goraldgl en sguk yil olmaktadir. Ayrica, 1992-97 yillari arasikdalti
yilik doénemde genellikle deniz suyu sicakliklariormal deerin altinda

seyretmektedir.

Yaz doneminde, 1997 yili bahar déneminde gidgibi sgumanin etkin oldgu
yil olmaktadir. Ozellikle Bodrum istasyonunda bidsu iic dereceye varan sicaklik
diUsUstnin oldgu gorilmektedir. Kgadasi istasyonunda ayrica 1989 yilinda iki
dereceye varan sicaklik @igti gortlmektedir. Bu iki yil haricinde yaz déneminde

sicaklik dgerleri gérece normal etrafindaglgnektedir.
Guz doneminde her iki istasyonda da 1995-97 arakinidt yillik donemde en

disik anomalilerin en diilk seviyelerde oldgu goérulmektedir. 1995 doéneminde

Bodrum istasyonunda &'ye varan, Kgadasi’nda -2C’ye varan sgumanin etkin
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oldugu gorulmektedir. 1998 yilindan itibaren anomalilergenel olarak pozitif
degerler aldg1 gorilmektedir.

3.5 Acik Yiizey Buharlgmasinin Mevsimlere B&li Degisimleri

Acik ylzey buharlgmasi miktari dlcimuinde istasyonlarin timinde Chg2an
tipi yuvarlak buharlgma havuzlan kullaniimaktadir. Ditélen elde edilen
buharlama verileri yilin tim aylarini kapsamamaktadir. Bedenle, bahar dénemi
nisan, mayis ortalamalari, guz donemi eylul, ekimtalamalari kullanilarak
incelenmektedir. Ayrica Bodrum istasyonu haricindiger hicbir istasyonda ki
Olcimleri bulunmamaktadir. Canakkale, Edremitg&dasi ve Bodrum istasyona ait
1985-2010 yillan arasindaki mevsimsel acik yuzagailgmasi (mm) anomalileri

Sekil 3.6 veSekil 3.9 arasinda gosterilmektedir.

Bahar donemini temsil eden Nisan Mayis dénemi Hakraa anomalilerinde
Canakkale istasyonunda, 1985-98 yillari arasindzatdgma miktarlarinin dgiik
seviyelerde oldgu gorilmektedir §ekil 3.5.1). Bu istasyonda, 2000 yilindan sonra,
2003-2005 yillar arasindaki t¢ yillik donem harde, buharlgma anomalileri her
zaman pozitif dgerler almaktadir. Edremit istasyonunda 2003-2003@ryiarasinda,
Bodrum istasyonunda 2004 yili sonrasinda vesaldasi istasyonunda 2006 vyili
sonrasinda pozitif anomaliler hakimdir. Negatif aradiler Edremit'de 1988-94
arasinda, Kgadasi'nda 1985-93 vyillari arasi ve 1996-2000 yillarasinda,
Bodrum’da ise 1991-95 yillari arasinda gorulmektedi
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Sekil 3.6 Nisan, Mayis donemi buhagtaa anomalileri
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Yaz doneminde, Canakkale’de 1988-93 ve 2002-0O&ryidrasi negatif anomaliler
goralurken, Edremit istasyonunda 1991-95 yillaasanda, Kgadasi'nda 1985-1993
yillari arasi ve Bodrum’da 1990-94 yillari arasgaif anomaliler gorilmektedir
(Sekil 3.7). Pozitif anomaliler Canakkale’de 1997-20@llar arasi ve 2007 yil ve
sonrasinda etkin olurken, Bodrum’da 1985-89 yiliaasinda ve Ksadasi’nda 2006
yili ve sonrasinda ve etkin olmaktadir.
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Guz aylarini temsil eden Eylul, Ekim doneminde (vadée istasyonunda, 1988-
93 vyillar arasi ve 2002-2006 yillari arasinda tiéganomaliler etkin olmakta,
Edremit istasyonunda 1989-93 arasi ve 2006 yiBargasinda, Kyadasi’'nda 1993-
2000 yillar arasi ve Bodrum istasyonunda 1990-48l4ry arasinda negatif gerler
gorulmektedir $ekil 3.8). Canakkale istasyonunda 1997-2001 yibdaasi, Edremit
ve Bodrum istasyonlarinda 1985-88 vyillari arasimdaKusadasi’nda 2006 yili ve

sonrasinda pozitif gerler baskin olmaktadir.
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Sekil 3.9 Bodrum istasyonu «dénemi buharkama anomalisi.

Kis déneminde sadece Bodrum istasyonu icin dl¢cugederi bulunmaktadir. Bu
donemde Bodrum’'da 2003 yili ve sonrasi negatffeder etkin olurken, 1985-91
yillari arasi 1988 yili haricinde pozitif anomakgerleri ile karakterize olmaktadir
(Sekil 3.9).

3.6 Ruzgar Stresi ve Riizgar Yonunun Mevsimlere B Degisimleri
3.6.1 Ruzgar Stresinin Mevsimlere Bl Degisimleri

Toplam yedi istasyona ait saatlik rizgatdeti verileri (m/s) kullanilarak, Smith
(1988)'e gobre ruzgar stresi ghrleri hesaplannmgtir. 1976-2010 vyillar arasi
Canakkale, Gokceada, Seferihisar, Ayvalik, Edreiutadasi, Ceme istasyonlarina
ait 35 yillik mevsimsel riizgar stresi (N)mzaman serileriSekil 3.10 ve 3.13
arasinda gosterilmektedir. Zaman serileri incelgindie, farkli istasyonlarda benzer
egilimler gorilmektedir. Bu nedenle, benzer yapilabsigren istasyonlar ayni

grafikler icerisinde gruplanriir.

Kis doneminde yedi istasyonun timinde 1976'dan 198daykadar olan stre
boyunca rizgar stresi anomaliggelerinin dger yillara oranla daha yluksekgdeler
aldigi gorulmektedir $ekil 3.10). Seferihisar, Ayvalik ve Edremit istasiarinda,
1994 sonrasindan 2010 yilina kadar olan stredgaristresi dgerleri strekli olarak
normallerin altinda seyretmekte §adasi ve Cgne istasyonlarinda ise 1988 yilindan

2010 yilina kadar olan sire boyunca negatif andenaikin olmaktadir.

Bahar doneminde, 1986-87 yillarinda tim istasyaidarizgar stresinde 0,004

N/m? deserine ulaan bir arts gorilmektedir $ekil 3.11). Benzer bir durum
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2007-08 yillarinda go6rulmektedir. Bu yillardaki 1art 6zellikle Gokceada
istasyonunda 0,012 N/ndeserine kadar ulgnakta ve etkin olmaktadir.
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Sekil 3.10 Kk donemi riizgar stresi anomalileri (N\gm

Bahar déneminde Canakkale ve Gokceada istasyd@o@ad yilindan 2010 yilina
kadar olan sure boyunca genellikle pozititelder gostermektedir. Edremit, Ayvalik
ve Seferihisar istasyonlarinda 1976-87 yillarinadzifd degerler, 1988-96 arasi
ortalamaya yakin derlerde, 1997-2010 arasinda ise negatiflimler etkin
olmaktadir. Kyadasi ve Cgne istasyonlarinda da benzer olarak ti¢c dénem hakimd
1976-87 yillari arasinda pozitif gerlerin, 1988-95 yillari arasinda normale yakin
degerlerin ve 1995 sonrasi negatffilenlerin baskin oldgu gortulmektedir.

Yaz doneminde, Canakkale ve Gokceada istasyonkaralf6-89 yili arasindaki
donemde negatif anomaliler etkin olmaktad§eKil 3.12). 1990 yilindan itibaren
rizgar stresi anomalisindeki gigkenlik artmaktadir. 2000 yilindan itibaren pozitif
yonelim daha cok gorilmektedir. Edremit, Ayvalik $eferihisar istasyonlarinda
genel gilim iki temel doneme ayriimaktadir. 1976-96 araski 22 yillik strede
anomali dgerleri hemen hemen sirekli olarak pozitif olmaktadi997 yilindan
itibaren ise surekli negatif gerler etkin olmaktadir. Benzer olarak ¢adasi ve
Cesme istasyonlarinda da iki donem gérilmektedir: &asyonlarda 1976-91 6ncesi

pozitif ve 1992 sonrasi negatiiémlerin etkin olduyzu gorilmektedir.
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Sekil 3.11 Bahar dénemi riizgar stresi anomalileringR.

Guz donemi rizgar stresi gerleri Canakkale ve Gokgeada istasyonlarinda
kompleks bir yapi sergilemektediSekil 3.13). 1989-98 yillari arasinin g
donemlere gore normal gerlere daha yakin derler aldg gorulmektedir. Cgne
ve Kuadas! istasyonlarinda zaman serisi iki déneme aytil. 1976-92 yili
arasindaki donemde rizgar stresi anomagiederi bundan sonraki doneme gore
yuksek dgerler almaktadir. 1993 sonrasinda 2007 yilindakitgadeger haricinde
surekli negatif dgerler gérilmektedir. Benzer olarak Edremit, Ayvale&k Seferihisar
istasyonlari da iki donemde incelenebilir: Bu igtadarda, 1976-95 yillari arasi
pozitif degerlerin etkin oldgu donemdir. 1996 sonrasinda ise hemen hemen tim
anomali dgerleri negatif dgerdedir.
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Sekil 3.13 Giiz dénemi riizgar stresi anomalileri (R/m

3.6.2 Ruzgar Yonlerinin Mevsimlere Bh Degisimleri

1976-2010 yillari arasi Canakkale, Gokceada, Se$am, Ayvalik, Edremit,
Kusadasi ve Cgne istasyonlarina ait, 35 yillik kve yaz donemlerine ait riizgar
yoni zaman serilergekil 3.14 ve 3.17 arasinda gosteriimektedir. Dden elde
edilen rizgar yonu gerleri O ile 337,5 derece arasinda toplam 16 ydindegerleri

icermektedir. Grafiklerde her bir ydne ait toplambzm sayisi deerleri
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normallatirilerek verilmektedir. Bu sayede ilgili yila veausime ait baskin rizgar

yonlerinin zamana Igh degisimleri incelenebilmektedir.

Gokceada’'da kive yaz donemlerinde kuzeyli rizgarlar hakim olraakkraber
baskin rizgar yonlerinde yillara g@a degisimler gorilmektedir §ekil 3.14). Ks
doneminde, 1976-89 vyillarnn arasinda oOzellikle kwugy ve kuzey-kuzeydiu
yonleri hakim olmaktadir. 1990-91 vyillarinda ikillj bir siire icin hakim rizgar
yoni d@u-kuzeydgu'ya desismektedir. Bu dgisimden sonra, 1992 yilindan 2003
yilina kadar olan sire boyunca kuzey-kuzeydwe gliney-gineybati hakim riizgar
yonlerini olusturmaktadir. 2004 yilindan sonra kuzey-kuzeydee giiney yoninden
esen ruzgarlar hakim olmaktadir. Yaz déneminde 648 yilina kadar olan sire
boyunca, kuzey ve kuzey-kuzeygodan esen rizgarlar hakimdir. Kddénemine
benzer olarak, 1990 ve 1991 yillarinda da hakingatizoninde dgu-kuzeydgu'ya
degisim olmaktadir.

Canakkale’de ruzgar vyonleri yillar icerisinde cokuybk bir deisim
gostermemekte, gorece istikrarli bir yapi sergileteeir Sekil 3.14). Ky ve yaz
donemlerinde ¢ok buyik oranda kuzegdove kuzey-kuzeydiu yonleri baskindir.
Ancak 2005 ve 2006 yilarinda veskR002 yilinda hakim ruzgar yonu glo
kuzeyd@u olarak dgismektedir.

Cesme istasyonunda kive yaz donemleri arasinda baskin rtzgar yonlerinde
farkhliklar vardir §ekil 3.15). Kg doneminde genellikle kuzeyli ve guneyli riizgarlar
etkin olmakta, yaz doneminde ise kuzey-kuzeybaskivayoni olgturmaktadir.
Ancak 1985, 1986 ve 1992 yazlarinda baskin yonykoieaktadir.

Kusadasi istasyonundaskdoneminde, 1976-81 yillari arasinda kuzey-kuzeybat
ve dgu-guneydgu yonleri, 1982 yilindan sonraki dénemde kuzey \aBue
guneydgu yonleri hakim rizgar yonlerini ojturmaktadir $ekil 3.15). Yaz dénemi
kis donemine benzer 6zellikler gostermekte, kuzey-Wbag ve dgu-gineydgu

yonleri hemen hemen tim yillarda baskin yonlergtoiumaktadir.
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Edremit istasyonunda, kve yaz donemlerinde 1976-84 yillari arasinda lmaski
rizgar yonunde dgsimler gorulmektedir $ekil 3.16). 1976-78 yillari arasinda
baskin riizgar yonu kuzeygio iken 1979, 1980, 1982 ve 1984 yazlarinda ve 1880
1984 kglarinda daha ¢ok guneyli riizgarlar etkin olmaktati®84 yilindan sonra, Ki
ve yaz donemlerinde kuzey-kuzeydo ve kuzeydgu yonleri baskin yonleri
olusturmaktadir.

Ayvalik istasyonunda, kidoneminde, hem gineyli hem de kuzeyli rizgarlarin
etkisi gorulirken yaz donemi ¢ok buyuk oranda klizeéygarlarin etkisi altindadir
(Sekil 3.16). Kg doneminde, kuzey-kuzeygo, giney ve guney-guneyglo
yonlerinden esen rizgarlar hakim olmaktadir. Yazemdinde, kuzey, kuzey-
kuzeydg@u ve kuzeydgu yonleri baskin yonleri oblurmaktadir. Ayrica, 1991 ve
1992 kslarinda guneyli rizgarlarin etkisinin gbrece azaldie kuzey-kuzeyodgu
yonindn etkisinin artmgi oldugu gorilmektedir. Ayni etki yaz 1991 ve 1992

yillarinda da gortlmektedir.

Seferihisar istasyonunda, 1991-96 ve 2002-3knda kuzey'den esen ruzgarlar
baskin yonu olgturmakta, déer yillarda kuzey-kuzeybati yonid baskin yonu
olusturmaktadir §ekil 3.17). Yaz donemi de benzer 6zellikler gbstekta, kuzey ve

kuzey-kuzeybatl yonu baskin rizgar yonlerinistlumaktadir.
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Sekil 3.14 Gokceada ve Canakkale istasyonlagrvkiyaz donemi riizgar yonlerinin 1976-2010 yilknasindaki d&simleri.

30



-1

1

-1

1

-1

1

-1

Cesme Kis

LA LR SRR A M IS S b

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

R M W W W Y Y

Cesme Yaz

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kusadasi Kis

5 i i — U

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kusadasi Yaz

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Sekil 3.15 Ceme ve Kgadasi istasyonlari kve yaz dénemi rlizgar yonlerinin 1976-2010 yilimasindaki dg&simleri.
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Sekil 3.16 Edremit ve Ayvalik istasyonlarigkre yaz dénemi riizgar yonlerinin 1976-2010 yilenasindaki d&simleri.
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Sekil 3.17 Seferihisar istasyonuskie yaz dénemi riizgar yonlerinin 1976-2010 yilenasindaki d&simleri.
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BOLUM DORT
EGE DENizi UZUN DONEML i YUZEY SUYU SICAKLIK (SST)
DEGISIMLER i

4.1 Ege Deniziklimsel SST Yapilari

Mevsimsel ve aylik klimatolojik SST d@dimlari, 25 yillk AVHRR SST
ortalamalari kullanilarak ofturulmuwtur. Temel analiz, uzun dénemli mevsimsel ve
aylik SST ortalama gaimlar kullanilarak yapilngtir. Kis donemi ortalamalari
hesaplanirken ilgili yildan bir 6nceki yila ait Akaay! kullanildgl icin kis zamani
ortalamalari 1986-2009 yillari arasindaki donenpdeanaktadir. Bahar, yaz ve giz
donemleri 1985-2009 yillarina ait veri setlerininatamasidir. Her ayin kendine
0zgu temel ylzey yapilarini inceleyebilmek icimtgrafiklere ait renk paleti serbest
birakilmstir. Her bir mevsime karik gelen aylar ve mevsimsel glamlar beraber
olacaksekilde gruplanmtir ve Sekil 4.3 veSekil 4.6 arasinda dért mevsim ve ilgili

aylar grafikler aracifil ile gosterilmektedir.

Calisma alaninin dier havzalari da kapsayacsgkilde tanimlanmasi nedeni ile
Ege Denizi’'nin yaninda tim Marmara Denizi klimajidoyapilari ve Karadeniz'in
Istanbul Bgazi ciksindaki deisimlerde incelenebilmektedir. Grafiklerin
yorumlanmasinda CTD  yuzey ghamlarinin  SST  dalimlarn  ile

kargilastirmalarindan yararlanilrtir.

Uydu verisindeki ¢ozunurfiun yeterli olmamasi ve ya tim sireclerin her zaman
ayirt edilebilecek sicaklik farkhliklari ofturmamasi nedeniyle, cgitna alani
icerisinde etkin olan her bir smografik sire¢ SST da@imlarinda ayirt
edilememektedir. SST yapilari, ilgili literatir \@TD ylzey dgilimlarindan elde
edinilen bilgiler siginda yorumlannstir. Buna gore Ege Denizi'ndeki uzun donemili
SST da&ihmlarinda; s@uk Karadeniz kokenli sularin Ege Denizi icerisindek
yayilimi, sicak Levantine sularinin Ege Denizi'tikleri, upwelling ve downwelling

surecleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun yaninda, Asyaor Akintisi (Asia Minor
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Current, AMC), Rodos ve lerapetra donguleri SST eyuzdailimlarinda
g6zlenebilmektedir.

Kis ve bahar donemlerine ait gturulan aylik ortalama SST gidimlari ile ayni
zamanl olgturulan CTD 2m derinlikteki sicaklik ve tuzluluk glamlari bélgede
etkin olan su 6zelliklerini agirmak amaciyla karlastiriimistir. CTD da&ilimlarinda

kullanilan verilere ait 6zellikler Tablo 4.1'de tidenmektedir.

Tablo 4.1 SST yuzey @dimlarinin kasilastirilmasinda kullanilan CTD verilerine ait 6zelkkl

Sefer | Istasyon Sayisi| Bkngic Tarihi | Bit Tarihi
Eb93 53 18.01.1993 21.02.199
Eb95 28 18.04.1995 21.05.199

o)

Ul

4.1.1 Ky Donemi (Aralik-Subat)

Kuzey Ege’de SST galimlarinin s@guk ve homojen bir su yapisi gostermesine
ragmen, CTD dalimlarindan elde edilen bilgilesiginda bu yapinin; Canakkale
Bogazi’'ndan gelen smk ve az tuzlu Karadeniz kokenli sular, Yunanistan
Kiyllarinda etkin olan nehir girdileri ve Ege Dermm kendi ylzey sulari
olabilecezi gorulmektedir Sekil 4.1)

Kis doneminde Ege Denizi SSTgbmi genel olarak kuzey-giney ve batigdo
yoneliminde sicaklik atinin oldyu bir yapi gostermektediSékil 4.3). Bu yapinin
Kuzeyde Karadeniz kokenli sularin yayllimi ve gioeyAsia Minor Akintisinin

(Asia Minor Current, AMC) etkisi nedeniyle aglwgu gorilmektedir.

o : > il | :
° 26° 27° 28° 25° 21 28"
Sekil 4.1 Ocak 1993 SST gdumlari ile OcakSubat 1993 2 m CTD sicaklik ve tuzluluk yapilarinin

karsilastiriimasi.
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Ege Denizi’'nin Akdeniz’'e bglandigl dogu kisminda, Rhodos Ddéngusu gorece
distk sicaklik merkezi ile ve Girit adasinin guneygdsundaki lerapetra Dongusu
yuksek sicaklik merkezi ile &1 dénemi boyunca etkin olmaktadir. Rhodos
Dongusi’'nin hemen kuzeyinde sicak AMC ayirt edilreék. Dgsgu Akdeniz'de
Tarkiye kiyilart boyunca ilerleyen AMC’nin, Karpaih, Rhodos ve Turkiye
arasindaki bgazlardan gecerek Ege Denizi'ne Levantine kokendalsi sular
tasimaktadir. Akintinin getirgi sicak sular Turkiye kiyilari boyunca ilerleyerek
Limnos Adasr'nin gineyine kadar giaaktadir. Bu nedenle, Kiddneminde Orta
Ege ve Gulney Ege’nin Ozellikle Turkiye kiyilarinakyn bdlgeleri Yunanistan
kiyilarina gore daha sicak bir yapi géstermektedir.

Kis donemi boyunca Kuzey Ege’nin Orta ve Gilney Egeyanla Karadeniz
kokenli sg@uk sularin etkisi nedeniyle c¢ok daha sdk sicaklikta oldgu
gorulmektedir. Tum Kuzey Ege’de yayillim gostererrd€ieniz kdkenli sguk ve az
tuzlu sular ile Tarkiye kiyilari boyunca etkin ol&umelu ve sicak Levantine kokenli
sularin bulgtugu ara bdlgede yilizey suyu sicaklik cephesjroaktadir. Bu sicaklik
cephesi Aralik ayinda Canakkale @ai ciksi ve Limnos Adasrnin guneyi
arasindaki bolgede ajmakta, Ocak veSubat aylarinda batiya gdou etkinligini
arttirarak Soporades adalari ve Sykros adasingmakda ve Chihos havzasinin

Yunanistan kiyilarina yakin bélgesi boyunca etkmaktadir.

4.1.2 Bahar Donemi (Mart-May!s)

CTD ve SST dalmlarinin kasgilastiriimasinda, Levantin Yiuzey Sulari, Gilney
Ege’de, Turkiye kiyilarina yakin bélgelerde, géreamak SST yapilari gostermesi ile
kolayca ayirt edilebilmektedir. Ayrica Kuzey Ege'dgirkiye kiyilarina yakin
bolgelerde bulunan sicak sularin Levantine kokentiak ve tuzlu sular olgu
gorulmektedir $ekil 4.2).

Kis donemine benzer olarak, bahar donemi SSgilidaari da Kuzey'de sguk
Karadeniz kokenli sular ve Guney ve Orta Ege’dalsicevantine kokenli sularin
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etkisi altindadir. Ancak Mayis ayr SST gilamlari, Mart ve Nisan aylarina gore
farkl bir yapi gostermektediSékil 4.4)

Mart Nisan aylarinda, Levantin Havzasi ile Guney Bg Orta Ege arasindaki
sicaklik farklari bahar donemindesdit seviyede olup der mevsimlere oranla daha
homojen bir SST dalimi gostermektedir. Mart ve Nisan aylarinda Kuzege
Karadeniz kokenli sularin etkisi altindadir ve Kdeniz kdkenli sular ile Levantine
sulari arasinda ojan sicaklik cephesi bu aylarda da etlgnii sirdiirmektedir. Buna
karsin, Mayis ayinda sicaklik cephesinin etkimi yitirdi gi gorilmektedir. Bu
nedenle Kuzey ve Orta Ege arasindaki sicaklik fadalmakta buna kgn Orta
Ege’nin giney kesimi ile Glney Ege'nin kuzeyi anasi sicaklik cephesi

olusmaktadir.

Rhodos ve lerapetra dongulers kilonemine kiyasla daha az belirgin olsa da tim
bahar donemi boyunca sirasi ilesdki ve yiksek sicaklik merkezi ile bu dénemde de

ayirt edilebilmektedir.

AMC vyine bu donemde de etkin ve Ege Denizi'ne Lewan kokenli sulari
tasimaktadir. Giiney Ege Denizi'nde AMC nedeniyle loliiu yoneliminde sicaklik
artisl gorulmektedir. AMC’'In Mayis Ayinda Ege deki etki&zalmaya bgdamakta

etki orta Ege’nin guney kesimine kadargalbilmektedir.

SeCeal s e = N :

=, Sl Y & 36 ) March-April 1995
oI ] - April 1995 SST - == 3,7 March-April 1995 o ‘5 S i)
40 & 40 .‘?‘_‘ Temperature (°C) at 2m 40 y %, ¢ =~ Saintyiiest) mlz m
+43 : 397 S
: I17 S . 140
) 16 [P y az
.
3g° 307 b 15| 397 :78'5 3 38

14
13
12
11
10

37
36
35
34
33

38°R 38°

37° 37°

28°

26° 28°

25°
Sekil 4.2 Nisan 1995 SST gdimlari ile Mart-Nisan 1995 2 m CTD sicaklik veztuluk yapilarinin

karsilastiriimasi.
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Sekil 4.3 Aralik, Ocak v&ubat aylari icin olgturulan 25 yillik ortalama SST gédmlari ve kg donemi klimatolojik SST dalimi.
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4.1.3 Yaz DOnemi (Haziran-gustos)

Yaz déneminde Ege Denizi'nde kuzeyli Etesian rizgstemi etkindir. Bu rizgar
yapisi Tirkiye kiyilari ve Yunanistan adalariningddkiyilari boyunca yukariya
tasinima neden olmaktadir (Theocharis ve Georgopod@d3). Biyuk olasilikla bu
etki nedeni ile SST dalimlarinda G6kgce Ada’nin glneyi'ne kadar uzanam ti
Tarkiye kiyilari ve Orta Ege’nin blytk bir kismi &denizi’nin dger bélgelerine
gore 2-3°C daha spuk olmaktadir. Etesian riizgar sisteminin Yunanistanlari
boyunca downwelling okiurmasi nedeni ile (Lascaratos, 1992) Turkiye kryive
Yunanistan kiyilari arasinda glddan batiya dgru artan bir sicaklik gradienti
olusmakta ve Kuzey'den guineye uzanan bir sicaklik cepparatmaktadir Jekil
4.5). Yaz D6nemi boyunca gortlen yilizey suyundaks@iiuma ayrica atmosferde
yuksek bir statik kararlilik okiurmakta ve Etesian rlizgar sistemini guclendirici b
geri besleme sistemi gibi etki etmektedirler (Metsx1973).

Yuzey sularindaki sfuma haziran ayinda Turkiye kiyilari boyuncaglamakta,
Temmuz ayinda maksimum yayilima gifeaktadir. Temmuz ayinda Turkiye kiyilan
boyunca etkin olan $ok sular Girit Adasi’'nin dgu kismindaki kanallardan gecerek
Akdeniz’e ulgmaktadir. Ozellikle temmuz vezastos aylarinda etkin olan @oma
nedeni ile bu aylarda Turkiye kiyillari ve Orta Hge' buydk bir kismi
Karadeniz'den 1-3C daha spuk olmaktadir.

Tum yaz doénemi boyunca [@o Akdeniz’de Turkiye kiyilart boyunca sicak
Levantine kokenli sular hakimdir. Bu sular Rodosa8dTurkiye arasindaki Bazda
soguk Ege Denizi sulari kelasmakta ve bu bdlgede keskin bir sicaklik cephesi
olusturmaktadir. K¢ ve bahar Aylarinda Ege Denizi'ne giren Levantioi&dnli sicak
sular yaz doneminde Rodos Adasi’'nin giineyine yoekdedir.

4.1.4 Guz Dénemi (Eylul-Kasim)

Eylul, ekim ve kasim aylarinin farkli yapilar gdstg glz zamani SST

dagihmlari gecg donemi Ozellikleri sergilemektedir. Bu donemdeglikle Turkiye
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kiyillari boyunca g6zlenen yukariyaiam sular etkiniini yavagca yitirmekte buna
karsin Karadeniz kdkenli sular tekrar etkigihi arttirmaktadir $ekil 4.6). Ayrica,

sicak Levantine kokenli sular Ege Denizi'nde etbimaya balamaktadir.

Temmuz ve gustos aylarinda Orta ve Glney Ege’de etkin olareg868T yapisi,
eylul ayinda da etkingini devam ettirmektedir. Ancak, eylil ayinda, yazaanda
Rodos Adasinda gorilen keskin ylzey suyu sicaldphesi kaybolmakta ve AMC
guney Girit Adasr'nin dgusundaki bgazlardan gecmeye fayarak Ege’nin giiney
bdlgelerini sicak Levantine sulari etkilemeyeslamaktadir. Bu nedenle, Tirkiye
kiyilari boyunca etkin olan gak SST yapisinin kuzey boélgeleregdo cekildigi
gorulmektedir. Yaz aylarinda gorece sicak olan KuEge'nin dgu bdlgeleri
Karadeniz kokenli sularin etkigini arttirmaya bglamasi nedeni ile $omaya

baslamaktadir.

Ekim ayinda yukariya $anim etkisi kaybolmaktadir. Kuzey ve Orta Ege’de
Karadeniz kokenli sularin etkisi hakim olmaktaddMC Gliney Ege’de etkingini
arttirmaktadir. Kasim ayinda Levantine kokenli kisalar Ttrkiye kiyilari boyunca
etkin olmaya bglamakta ve Orta Ege'ye kadar penetre gtchirumda. Upwelling
etkisi hemen hemen tamamen kaybadnaurumdadir. Canakkale Bazi ¢iksinda
kuzeye yonelen Karadeniz kdkenli sular Saros KénfezLimnos Adasi’nin kuzey
bdlgelerinde sguk SST dailimi ile ayirt edilmektedir.

Yaz aylarinda SST d@dimlarinda etkisi kaybolan lerapetra déngusu eylil
aylarinda tekrar okmaya balamakta, ekim ve kasim aylarinda yuksek sicaklik
merkezi ile kararli hale gelmektedir. Tum yaz dondmyunca gorulen Rodos
dongusu, lopetra dongusi’nin kuzeyi ve AMC araskn@iélgede dgiuk sicaklik

merkezi ile etkin olmaktadir.
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4.2 Kis ve Yaz Donemi SST Anomali Dglimlari

SST da@hmlarinin ks ve yaz donemlerindeki @simlerini inceleyebilmek
amaclyla ky ve yaz dénemlerine ait anomaligdlamlari olusturulmustur. Her bir yil
icin hesaplanan mevsimsel ortalama yuzegldalarindan, uzun zamanli (25 yillik)
klimatolojik dagilimlar piksel bazinda cikarilarak mevsimsel bazdaomali
dagihmlari elde edilmgtir. Sonuc¢ olarak her bir yila ait mevsimsel andamal
dagihmlari, ilgili yihin mevsimsel ortalama d@dimlarinda ve ilgili mevsime ait
klimatolojik dagilimlarda ayni lokasyondaslesen her bir piksel derinin farklar
alinarak hesaplangtir. Bu sayede Ege Denizi'nde skve yaz donemleri SST
dagihmlarinin, 25 yilhlk Ege Denizi klimatolojik dalimindan farklliklari ve bu

farkhliklarin zamana ki degisimleri incelenebilmektedir.

4.2.1 Ky DOnemi

1986-2009 yillari déonemini kapsayan 24 yil boyurside edilen, ki donemi
(aralik, ocak,subat) SST anomali gdimlar Sekil 4.7’de gosterilmektedir. 1986
yilinda Karadeniz, Marmara Denizi, Turkiye Kiyllave Girit Adasi’'nin guney
kesimlerinde pozitif dgerler etkin olmaktadir. 1987 yilinda 6zellikle GifidasI’'nin
glney, guneydgu kesimleri negatif dgerler gosterirken Kuzey Ege’nin biyuk bir
kismi pozitif dgerler gostermektedir. 1988 yilinda ersidkideserler Girit Adasi’nin
gliney bolgesinde @dim gostermektedir. 1989 yilinda leropetra DOngisi
bulundigu bdlge haricinde tim c¢aia alani oldukga diik anomali dgilimlarinin
etkisi altindadir. En diilk deserler leropetra Déngusi’'niin glo kisminda ve Kuzey

Ege’de gorilmektedir.

1990, 1992 ve 1993 yillarinda Ozellikle Karadervarmara ve Guney Ege’de
negatif dgerler etkin olmakta, 1991 yilinda ise Girit Adasnngtiney bdlgeleri
disinda hemen hemen tim gatia alaninda pozitif dgerler baskin olmaktadir. 1994
yilinda leropetra dongisu yiuksek anomalieatéeri ile acikga gorilmektedir. Bu vyil
Girit Adasr’'nin guney kesimleri ve Orta Ege’destk, Kuzey Ege Denizi'nde ise

gorece yuksek anomali gerleri baskin olmaktadir. 1995 yilinda Girit Adasi
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guney kesimleri ve Ege Denizi'nin Akdeniz'e ghandgi dogu bdlgesinde negatif
degerler hakim olmaktadir. 1995 yilinda 6zellikle KyzEge'de yuksek anomali
dagihmlar etkin olmaktadir. 1996 yilinda KaradenMarmara Denizi, Kuzey Ege
ve Girit AdasI’'nin guneydgu bdlgelerinde negatif gerler hakimdir. 1997 yilinda
genellikle pozitif gilimler hakimdir.

1998 yilinda Kuzey Ege'de negatif @ler baskin iken Ege Deniz'nin gdir
bdlgelerinde genellikle pozitif gerler baskindir. 1999 ve 2000 yillarinda 6zellikle
Guney Ege Denizi'nde pozitif gerler gorulmekte, 1999 yilinda ayrica. Ege
Denizi'nde Turkiye kiyilarinda pozitif gerlerin baskin oldgu gortulmektedir. 2001
yilinda Orta Ege ve Rodos Dongusunin bul@udwalan dginda tim cakma
alaninda pozitif dgerler etkin olmaktadir. 2002 yilinda Guney Ege Remin dogu
kisimlar1 pozitif dgerler gostermektedir. 2003, 2004 ve 2005 yillarigeaellikle
pozitif degerler hakimdir. 2006 ve 2007 yillarinda tim Egeitegatif dgerlerin
etkisi gorilmektedir. 2009 yilinda tim gaha alani dahilinde yiksek anomali

degerleri etkin olmaktadir.

Sonug olarak, Ege Denizi'nde 1988, 1989, 1990, 1998®3 ve 1996 yillarinda
negatif anomali dalimlarinin baskin oldgu gorilmektedir. Ayrica gorece daha az
belirgin olmakla beraber, 2006 ve 2007 yillarindakdye Denizi’nde negatif anomali
dagihimlarinin etkindir. Ozellikle 1989 yilinda Karauie’den Akdeniz’e kadar olan
tum bolgede negatif anomaliler etkin olmaktadir849ilinda, Kuzey Ege’'de ve
Kassos Adasi'nin giiney kesimlerinde %@’ye varan anomali derleri etkindir.
1990, 1992 ve 1993 yillarindaki negatifgeder ozellikle Giiney Ege’de ve Ege

Denizi'nin Akdeniz’e bglandgl dogu bélgelerinde etkin olmaktadir.
2003, 2005 ve 2009 yillari Ege Denizi'nde ve geslalrak tim ¢akma alaninda

pozitif dazilimlarin baskin oldgu yillar olmaktadir. 1986 ve 1999 yillarinda

Ozellikle Turkiye kiyilari boyunca pozitif gdimlarin etkin oldgu gorilmektedir.
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4.2.2 Yaz Donemi

1986-2009 yillari arasi 24 yil boyunca elde edifay, dénemi (haziran, temmuz,
agustos) tim SST anomali gilamlari Sekil 4.8'de gosterilmektedir. 1987 ve 1989
yillarinda tim havzalarda negatif anomalgdianlari etkin olmaktadir. 1986 ve 1988
yillari gorece pozitif dalimlarin etkin oldgu yillar olup, 1986 yilinda Kuzey
Ege’de ve 1988 yilinda Rodos adasinigudboélgesinde negatif anomali g@amlari
baskindir. 1990, 1992 ve 1993 yillarinda tim Egeibeve diger havzalar ygun
olarak negatif anomali gdimlarinin etkisindedir. 1990 yilinda Orta Ege,929
yilinda Kuzey Ege ve 1993 yilinda Girit Adasr’'niangy ve batisinda kalan bolgeler
negatif dgerlerin etkisinde olmaktadir. 1991 yilinda, Kuzey@rta Ege’nin Turkiye
kiyilar, Marmara Denizi ve Karadeniz'in paz ciksina yakin bolgelerinde 9C'yi
gecmeyen pozitif anomaliler etkin iken geri kalamtcalsma alani negatif anomali
dagilimlari etkisindedir. Ozellikle 1991 yiinda Giriddasi'nin giney kesiminde
-2°C'yi bulan degerler etkindir.

1994 yilinda, Yunanistan kiyilarn ve Girit Adasrninguney bolgeleri negatif
degerlerde olurken, Ozellikle Giney Ege’nin Turkiyeyikarina yakin bdlgeleri
1 °C'ye yakin anomali deerleri gostermektedir. 1995 yilinda tim g¢ala alani
boyunca pozitif dgerler hakimdir. Ozellikle Girit Adasi'nin giiney kas ve Giiney
Ege Denizi'nin Yunanistan kiyllarina yakin bolgeleen yuksek dgerleri
gOstermektedir. 1996 yilinda Karadeniz, Marmaraiflere Ege Denizi’'nin hemen
tamaminda negatif gdimlar baskindir. 1997 yilinda Karadeniz ve Maranaegatif
anomali dgerleri gosterirken Ege Denizi'nin hemen tamaminaeitf degerler
gorulmektedir. Bu yilda ayrica Rodos Adasi’'nin giinde negatif dgerlerin baskin
oldugu gorulmektedir.

1998 yilinda, en yuksek gerler Girit Adasi'nin giney kesiminde glhmakta
Guney Ege’nin Turkiye kiyillarina yakin bolgeleri Wéarmara Denizi'nin dgu
bdlgeleri negatif dgerlerin etkisi altindadir. 2000 yilinda, Orta Ege Karadeniz'in
buyulk bir kismi ve Marmara Denizi’'nin timinde néigdégerler etkin olmaktadir.
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2001 yiinda cadma alaninda genel olarak pozitif géelerin etkin oldgu
gorilmektedir.

2002-05 yillarinda, genellikle pozitif @umlar baskin olmaktadir. 2002 yilinda,
Orta Ege ve Giiney Ege’nin Tiirkiye kiyilarina yakisigeleri 2°C'yi bulan yiiksek
anomali dgerleri gostermektedir. 2003 yilinda Orta Ege'ninzigb degerler
gostermesine fanen dger bolgelere oranla daha gk deserler aldgi
gorulmektedir. 2006 yilinda, Orta ve Guney EgeMirylk bir kismi negatif derler
gostermektedir. 2008 yilinda Ozellikle Orta Ege 2emn Turkiye kiyilarinda
negatif anomali dalimlarinin etkin oldgu gortlmektedir. 2008 ve 2009 yillan
pozitif deserlerin baskin oldgu yillar olup, 2009 yilinda 6zellikle Karadeniz,
Marmara Denizi ve Kuzey Ege'de anomali art2 °C’ye varan dgerlere

ulasmaktadir.

Sonug olarak, 1987, 1989, 1990, 1992 ve 1993 yikgizlemlenen 24 yillik sure
boyunca Ege Denizinde ve tim gaha alani dahilinde -2C'ye varan negatif
anomalilerin etkin oldgu ve en diuk deserdeki anomali dalimlarinin gézlendii
yillardir. Benzer olarak, 1996, 2000 ve 2006 yitida Orta Ege Denizi b olmak
Uzere tum Ege Denizi'nde negatif anomalgudianlari etkin olmaktadir. 1995, 1999,
2002, 2003, 2007 ve 2009 yillari tim eala sahasi icerisinde pozitif glamlarin
etkin oldwgu yillardir.
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2009 yillari arasi yaz donemi SSTraald °C) dazilimlari.
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Sekil 4.8’in devami.
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4.3 Alt Bolgelere Ait SST Dgerlerinin Mevsimlere Bagli Degisimleri

SST dgerlerinin bolgesel ve zamansal gtémlerini ortaya koymak amaciyla,
Karadeniz’'de iki, Marmara Denizi'nde bir, Ege Dédimde dokuz ve Ege Denizinin
Dogu Akdeniz ile bgl oldugu alanda be olmak Uzere toplam 17 alt bolge
tanimlanmgtir.

Tam alt bdlgele konumlarSekil 2.1'de gosterilmektedir. Karadeniz kokenli
sularin zaman iginde gostegdsicaklik dgisimini gozlemleyebilmek amaciyla BS
(Karadeniz), Bospigtanbul Bgazi), Mar (Marmara) ve Dar (Canakkale aai
Cikist) alt bolgeleri tanimlanngtir. LimN (Limnos Adasi kuzeyi) Kuzey Ege'yi,
LimS (Limnos Adasi glineyi) Orta Ege Denizi merkéngisini, CentAg ve Cesm
ise Orta Ege’deki d@simleri argtirmak amaciyla tanimlangtir. S_Agl, S_Ag2 ve
S_Ag3 Ege Denizi’'nin Dgu Akdeniz ile bglantisi Uzerindeki d&simleri, Marm
bdlgesi AMC’Iin etkisini gozlemek amaciyla sturulmutur. Pelops, Cr_acyc,
Cr_cyc ve Rgyre sirasi ile Pelops anti-siklonugu&irit Adasi anti-siklonu, Bati
Girit-Adas! siklonu, Rodos siklonu etkisinde oladldelerdir. Son olarak DO
Akdeniz'de Ege Denizi’'nden gorece uzakta olan efeRans boélgesi tanimlangtr.

Her bir alt bolge icin aylik ortalama SST zamanlsarolusturulmustur. Ayrica
her ayin aylik ortalamasindan ilgili aya &&k gelen 25 vyillik klimatolojik
degerlerin cikarilmasi ile alt bélgelere ait anomalileesaplanmtir. Benzer olarak,
mevsimlere ait klimatolojik dgerler ve mevsimsel ortalamalar kullanilarak her bir

alt bélge icin mevsimsel anomaliler hesaplagimi

Pathfinder V5 veri seti 4 x 4 km karesel olarakdtgmmis bir veri seti olup, her
bir dort kilometrelik gridte bir olcum bulunmaktad{0,025 derece c¢ozunurlik).
Olusturulan her bir alt bélge 36 km x 36 km lik bir alekapsamaktadir. Bu sayede
bulutlarin olmadil acik gézlem gunlerinde her bir alt bdlgede bindg toplam
9 x 9 = 81 gbzlem deeri bulunmaktadir. Bunun yaninda karasal etkilesmiler
uzerindeki etkisinden kacginmak i¢in alanlar mimlaldugunca kiyisal bolgelerin

uzagzinda konumlandirilngtir.
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Kis doneminde tim alt bolgelerde genel olarak 1996oyitesi negatif anomaliler
etkin olurken bu yildan sonraki donemde pozitif rwadi deserleri etkin olmaktadir
(Sekil 4.9). Karadeniz kokenli sularin glgimini yansitan Bosp, Bs ve Mar alt
bolgelerinde, -PC’ye varan anomali derleri ile 1989-90 yillari ve -C’ye varan
anomali dgerleri ile 1992-93 yillari en ok yillar olmaktadir. Ayrica 1991 yili
disinda 1989-96 yillari arasinda surekli olarak négdagerler etkindir. 1993-2001

yillari arasinda SST anomaligklerinde sirekli olarak bir agtgorilmektedir.
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elere ait kildonemi SST anomalileri.

Kuzey Ege’'de yer alan LimN alt bélgesi LimS ve D& benzer trendler
gostermesine fmen, LimS ve Dare gotre daha yuksek birgigkenlik
gostermektedir. Her (¢ alt bolge icinde 1989 yil6°C'yi gecen anomali deeri ile
en s@uk kis olmakta bunu -1,5°C'lik degerlerin gorildigli 1996 ks takip
etmektedir. Bunun yaninda 1991sikharicince 1988-95 yillari arasinda LimS ve
Dar’'de surekli negatif dierler etkin olmaktadir. Orta Ege’de yer alan CAgGasm
alt bolgeleri dger bolgelere oranla daha gk bir deiskenlik gostermektedir.
1987-95 yillann arasinda 1991 yilisthda negatif anomaliler hakim olmaktadir.
Guney Ege’'de yer alan SAgl, SAg2 ve SAg3 alt bélgetle 1996 yili 6ncesi
negatif dgerler etkin iken 1996 yili sonrasinda pozitifgdder etkin olmaktadir.
Ozellikle 1993-96 yillari arasinda SAg3 bolgesintl® °C'ye varan negatif deerler
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etkin olmaktadir. Girit AdasI’nin kuzeyinde yer mal&€cyc ve Cacyc alt bdlgeleri ile
Girit'in dogusunda yer alan Pelops alt bdlgesinde 1989, 19902 lve 1993
yillarinda en dgik deserler gorulirken 1998 sonrasinda pozitifgelder etkin
olmaktadir. Rgyre, Marm ve Ref bélgelerinde de 19496 6ncesi ve sonrasinda

sirasl ile dnce negatif ve sonrasinda pozitfedkerin etkin oldgu gorulmektedir.

Bahar déneminde BS, Bosp ve Marm’da 1987, 19912 4291997 yillarinda en
disUk deserler gortlmekte, 1999, 2001 ve 2009 yillarindasgikanomali dgerleri
etkin olmaktadir §ekil 4.10). Dar, LimN ve LimS bélgelerinde Karadeokenli
sularin etkisi gorulmekte, 1992 ve 1996 yillari disik anomali dgerlerinin

goruldigu yillar olmaktadir.

SST Anomaly (°C)
SST Anomaly (°C)

SST Anomaly (°C)
SST Anomaly (°C)

SST Anomaly (°C)
o
N
SST Anomaly (°C)

CAg'In guneyinde kalan tim alt bolgelerde benzepilga gorilmektedir. Bu
bolgelerde, 1987-98 vyillari arasindaki 12 vyillik néénde, negatif anomali
degerlerinin etkin oldgu gorilmektedir. 12 yillik bu siurecte sadece 19®dpyzitif
degerler almaktadir. Bu bolgelerde, 1999 yilli ve smmnda, pozitif dgerler etkin
olmaktadir. Tum bu bdlgeler icin, 1987 ve 1992-98ap en diguk anomali
degerlerinin goruld@l yillar olmakta, 1994, 1999, 2000 ve 2009 yilldarnytksek

anomali dgerleri gorulmektedir.
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Yaz doneminde incelenen tim alt boélgelerde, berizsilikler gortlmektedir

(Sekil 4.11). 1985 yilindan 2009 yilina kadar olamtidonem boyunca anomali

degerleri surekli olarak ari egilimi sergilemektedirler. 1985-94 yillar1 arasinda
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kalan on yillik stre boyunca negatif anomalgelteri etkin olmaktadir. 1999 yili ve
sonrasinda drler hemen her zaman pozitif olmaktadir.

Referans bdlgesi haricinde giz dbéneminde tim algdbér benzer yapilar
gostermektedir§ekil 4.12). 19985 yilindan 1994 yilana kadar olarede anomali
deserleri surekli olarak ari egilimindedir. 1994 yilinda tiim bolgelerde ®'ye
varan anomali deeri gorilmektedir. 1995, 1996 ve 1997 vyillarindaoraali
deserlerinde hizli bir dglis gorilmektedir. 1997 yilinda tim bdlgelerde anomali
deserleri en dgiuk seviyede olup kuzey bélgelerde °Z'ye varan dgerler
gorulmektedir. 1997 yilindan sonra aré&giliminde olan anomali deerleri bundan
sonraki surecte, 2005 yilinda gorilen negatfedier haricinde surekli olarak pozitif

deserler gostermektedir.
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BOLUM BE S
CTD VERILERINE AIiT ZAMAN SERILERI

Ozellikle EMT zamaninda ve sonraki sirecte sicakhizluluk ve ygunlugun
zamana bg degisimlerini argtirabilmek amaciyla, Sayin ve glepe’nin (2010)
calismasi temel alinarak, Kuzey Ege’de tanimlanan ikilfdbolge icin CTD zaman
serileri olgturulmustur. Zaman serileri Dokuz Eylul Universitesi DerB#imleri ve
Teknoloji Enstitisit (DBTE) ve Seyir Hidrografi ve si@ografi Daire
Bagkanligi'ndan (SHOD) elde edilen CTD verileri kullanilaradusturulmustur.
Eldeki veriler dgrultusunca biri Saros Korfezi'nde ve gdri Gokgeada'nin
gineyinde olmak Uzere Kuzey Ege’'de iki farkli bdlgeait zaman serileri

tanimlanmgtir (Sekil 5.1).

41"

Gokciau‘g f—‘},. + M’i’f‘:

T
w |- L%

Enlem

Gokceada "-'Cf:s

Limnos Ad

w5 D

38"

25 255 26 26.5" 27"
Boylam

Sekil 5.1 Zaman serilerinin ofturulmasinda kullanilan CTD 6l¢imleri, tanimlanaar@ bolgesi ve

Gokceada bolgesinin konumlari.

Saros Korfezi bolgesinde 5’i SHOD’ndan, 14’0 DBTE#nalinan toplam 19 farkl
sefer verisinden yararlanilgtr (Tablo 5.1). Boylece Saros bdlgesi icin Temmuz

1991'den Aralik 1998’e kadar olan sture¢ incelermmabKtedir.
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Tablo 5.1 Saros bélgesi zaman serisinirstoltulmasinda kullanilan CTD istasyonlarina ait bizielr.

Sefer Maksimum Derinlik (m) | CTD Olcum Zamani | Kurum
Yaz 1991 493 12.07.1991 DBTE
Bahar 1992 256 22.05.1992 DBTE
Giz 1992 112 29.09.1992 DBTE
Kig 1992 255 06.12.1992 SHOD
Kig 1993 354 05.02.1993 DBTE|
Bahar 1993 91 08.05.1993 DBTH
Giz 1993 101 02.10.1993 DBTE
Yaz 1994 236 31.07.1994 DBTE
Gz 1994 100 28.11.1994 DBTE
Bahar 1995 276 18.04.1995 DBTE
Yaz 1995 203 08.08.1995 DBTE
Giz 1995 69 11.11.1995 DBTE
Bahar 1996 118 21.03.1996 DBTE
Bahar 1996 520 11.04.1996 SHOD
Yaz 1996 252 08.06.1996 DBTE
Giz 1996 228 14.10.1996 DBTE
Kis 1996 320 22.12.1996 SHOD
Gulz 1997 567 14.09.1997 SHOD
Kig 1998 589 10.12.1998 SHOD

Saros Korfezi bolgesinde, Mayis 19%bat-Mayis 1993, Nisan 1995 ve Mart-
Nisan 1996 d6nemlerinde su kolonu boyunca sicattigisleri etkin olmaktadir.
Dort farkh donemde gorilen bu sicakhk sdgierinin, bdlgede ygunluk

seviyelerindeki ylksejte etkin oldgu gorilmektedir §ekil 5.2).

Mayis 1992'de sicaklik disunin etkin olmasina gaen ayni dénemde su
kolonu boyunca goérilen tuzluluk glerlerinde de dgils bulunmaktadir. Temmuz
1991'de 50m ve Uzerinde olan 38.9 psu konturu Mag@2’'de yaklaik olarak 200
m’'ye kadar inmgtir. Bu nedenle bu dénemde gunluk deserlerindeki arty oldukga
sinirli seviyede olmaktadir.

Subat-Mayis 1993 déneminde tim su kolonunda oldekka bir sicaklik d§lsi
gorulmektedir. Bir dnceki CTD Olcimu olan Aralik 98de yaklgik olarak 250
m’'de gorilen 13C sicaklik konturgubat-Mayis 1993'de 50 m ve (izeri derinliklere
kadar yukselmektedir. Ayni donemde tuzluluk sewayielde etkin bir yiksei
yikseltmektedir. Aralik 1992'de yakl&k olarak 200 m'de olan 29,3 Kg/m
degerindeki ygunluk seviyesininSubat-Mayis 1993'de yapilan agde 6lgiimlerde

50 metrenin Uzerine wagl gorilmektedir.
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Nisan 1995'de su kolonu boyunca gorilen sicakhgiidiok etkin olmamakta ve
yogunluk seviyelerinde gorece sinirli bir yikselineden olmaktadir. Mart-Nisan
1996 doneminde @ik sicaklik seviyelerinin gérece daha derin bdlgieetkin
oldugu goriilmektedir. Bu dénemde P& sicaklik konturu 50 m ve daha yukari
seviyelerde gorulmektedir. Ayni donemde tuzlulukigelerinde bir miktar dgis
olmasina ragmen etkin olan sguma, yuksek ygunluk deserlerini 50 m ve
tizerindeki seviyelere ganaktadir. Bu dénemde 29,3 Kgirdeserindeki ygunluk
konturu yaklaik olarak 50 m civarina kadar gtaaktadir. Bu dénemden sonra 1998
yilinin sonuna kadar olan surectegyoluk seviyelerinde genel bir gli egiliminin

oldugu gorulmektedir.

Saros Bolgesinde yilzeyde az tuzlu ve goregilsdKaradeniz kdkenli sularin
etkisi gorulmektedir. Eylal 1992 ve Aralik 1992'deldlcimlerde tuzluluk
seviyelerinde argi gorilmesine rgmen, ayni donemli sicaklik gerlerinin gorece
yuksek olmasi nedeniyle, onluk deserlerinde etkin bir argiolmamaktadir. Benzer
olarak Ekim 1993-Kasim 1994 arasindaki donemde ‘weenruz-Aralik 1996
doneminde tuzluluk seviyelerinde argorilmesine rgmen, sicaklik dgerlerindeki

yuksels bu donemlerde yaunluk artgini sinirlamaktadir.
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Sekil 5.2 Saros Korfezi sirasi ile sicaklfCj, tuzluluk (psu) ve ygunluk (Kg/nt) zaman serileri.
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Grafik Temmuz 1991'de Bamakta ve her bir zaman agalbir aya kagilik gelmektedir.
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Tablo 5.2 Saros Bdlgesi ganluk deerlerinde sicaklik, tuzluluk etkisine ait oranlar.

Sicaklik ve Tuzluluk Sicaklik Tuzluluk

Yil Ay Sefer Yogunluk Orani Degisimi Degisimi
1991 ey9l 29.0054 0.9864 0.7438 0.3064
1992 5 eb92 29.0075 1.0221 -1.6388 -0.3613
1992 9 eg92 29.0023 0.9822 1.0294 0.3877
1992 12 shod 29.0072 0.9737 1.58 0.56
1993 2 ek93 29.0464 1.0377 -2.7887 -0.608
1993 eb93 29.06 1.0400 -2.98 -0.64
1994 ey94 29.0019 0.9787 1.2636 0.4533
1994 11 eg94 28.9084 0.9811 1.3116 0.3463
1995 4 eb95 29.0007 1.0132 -1.0261 -0.2047
1995 8 ey95 29.0017 0.9834 0.9509 0.3634
1996 3 eb96 29.0709 1.0306 -2.366 -0.4695
1996 4 shod 29.0006 1.0418 -2.96 -0.71
1996 6 ey96 29.0349 1.0124 -1.0504 -0.1673
1996 10 €g96 29.0016 0.9842 0.8992 0.3479
1996 12 shod 29.0143 0.9864 0.73 0.31
1997 9 shod 29.0035 0.9861 0.77 0.31
1998 12 shod 29.0039 0.9891 0.57 0.25

Tablo 5.2'de Saros Bélgesi'nde 29 kd/mogunluk deserlerinde, sicaklik ve

tuzluluk etkisine ait oranlar gortlmektedir. Orarbmden buydk oldgu durumlar

sicaklik diguslerinin etkin oldgunu gostertmektedir. Buna gore eb92, ek93, eb93,
eb95, eb96, shod96 ve ey96 donemlerindguyduk desisimlerinde sicaklik

degerlerinin etkin oldgu goérilmektedir. Bu dénemlerde tuzluluk géelerindeki

disise raggmen ygunluk seviyelerinde gorulen agim, sicakhk d&Uslerinin, bu

seviyelerindeki y@unluk yiUksel§inde etkin oldgunu gostermektedir. Bu da

gostermektedirki, 6zellikle EMT’nin etkin olgu yillar incelendginde, bahar ve ki

donemlerinde dien sicaklik dgerlerinin ygunluk seviyelerini arttirdgyn ve

yogunluk artslarinda sicakligin etkin old@gu gérilmektedir. EMT @1 donemlerde

ise yagunluk deisimlerinde 0Ozellikle tuzluluk etkisinin daha baskoldugu

gorilmektedir.

Gokceada bolgesinde, Temmuz 1991 ile Ekim 1996iratas tanimlanan bélge

icerisinde Olcilen ve farkli sefer zamanlarina twplam 11 CTD verisinden
yararlaniimgtir (Tablo 5.2). Bu boélgede kullanilan tim CTD digéri DBTE
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tarafindan R/V K. Piri Reis gemisi ile Seabird CT®11 plus) kullanilarak elde

edilmistir.

Tablo 5.3 Gokceada bolgesi zaman serisinigtotulmasinda kullanilan CTD istasyonlarina ait

Ozellikler.
Sefer Maksimum Derinlik (m) | CTD Olcum Zamani | Kurum
Yaz 1991 77 14.07.1991 DBTE
Bahar 1992 72 02.06.1992 DBTE
Gz 1992 79 18.09.1992 DBTE
Kis 1993 79 20.01.1993 DBTE
Bahar 1993 64 07.05.1993 DBTE
Yaz 1994 71 01.08.1994 DBTE
Yaz 1995 82 09.08.1995 DBTE
Gz 1995 84 11.11.1995 DBTE
Bahar 1996 52 22.03.1996 DBTE
Yaz 1996 77 05.06.1996 DBTE
Gz 1996 78 14.10.1996 DBTE

Canakkale Bgazi cikisina yakin konumda bulunan bélggwoolarak Karadeniz
kokenli sularin etkisi altindadir. Karadeniz kokenllar ylizeyden 25 metre deritei
kadar olan tabakada gdik tuzluluk ve ygunluk degerleri ile ayirt edilebilmektedir.

Bu ylzey tabakasinin altinda tuzlu vesyn Ege Denizi sulari bulunmaktadir.

Saros bolgesine benzer olarak Gokgeada'nin guneklirablgede de su kolonu
boyunca olgan sicaklik dguslerinin yogunluk deerleri Uzerinde etkin oldiu
gorulmektedirSekil 5.3. Ocak-Mayis 1993 ve Mart 1996 sicaklilgigilerinin etkin

oldugu iki dénemdir.

Ocak-Mayis 1993'de tim su kolonunda etkin bigisoa gorilmektedir. Yizey
bolgelerde 9C olan su sicakl, 75 m'de 13C olmaktadir. Ayni dénemde tuzluluk
seviyelerinde 6nceki donemlere gore oldukcalu@ideserler gorilmesine ganen,
etkin olan sicaklik djilsii yogunluk seviyelerini yikseltmektedir. Daha onceki
dénemlerde 50 m derinlik ve altinda goérilen 29 Ky/deserindeki ygunluk
seviyeleri bu donemde, 35 m ve Uzerindeki deriah#t¢ gortlmektedir. Mart
1996’'da da benzer etki acikca gorulmektedir. Bu edddle de dfilk tuzluluk
degerlerinin etkin olmasina gmen, su kolonu boyunca etkin olan sicaklikigu

yogunluk seviyelerini yikseltmektedir.
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Eylul 1992, Asustos 1994, Austos 1995 ve Kasim 1995’de tuzlulukgdderinde
gorece bir aryl olmasina rgmen, sicaklik ar§inin ygsunluk deserlerindeki artyi

kisitladgl gorilmektedir.
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Derinlik {m)

Derinlik (m)

Derinlik (m)

Sekil 5.3 Gokgeada giiney bélgesi sirasi ile sicaRily, tuzluluk (psu) ve ygunluk (Kg/nt) zaman
serileri. Grafik Temmuz 1991'de damakta ve her bir zaman agalbir aya kagilik gelmektedir.
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Dip ve ara tabaka sularinin ganluklarinin artmasi sert gecerslar sonucunda
hava sicakliklarinin ekstrem bigekilde digmesinden kaynaklanmaktadir. Ege
Denizi'nde y@unluk seviyelerinin yukariya d@ou hareketlilgi EMT sirasinda
meydana gelen su gigim potansiyelini etkilemektedir. EMT’yi hazirlayadncil
kosullarin hepsi goéz onune alirggnda hangi keulun EMT olayini ne kadar
etkiledigi merak konusudur. Ege Denizi ile Akdeniz arasimdak degisiminin en
fazla oldgu zaman 0zellikle sk kis donemlerde oldgu distndlirse bunda ki
konveksiyon sirecinin  EMT'nin belirgin olmasinda esgtkin roli oynadil
soylenebilir. Ozellikle 1992 ve 1993 yiliskdénemlerinde hava sicafinin kayda
deger dismesiyle birlikte Akdeniz ile su dgsiminin en ¢ok oldgu gozlemlenmitir.
Bu calsmada, EMT zamaninda Ege Denizi'ndekigyaluk artglarinin sicaklik
disUsiinden mi yoksa tuzluluk agtndan mi kaynaklangi aratiriimis, 6zellikle
sicaklik degerlerindeki diguslerin yogun sularin olgmasinda etkin oldiu tespit

edilmistir.

Kis konveksiyon sirecinin birincil etkiyi yagt sdylenirken belirtiimesi geren
diger mekanizma ise yonluk seviyelerinin artmasi ile birlikte gan sularin
kuzeyden guneye @au siller Gzerinden aktiklarl ve sonundagya sularin Lavant
Basenine estigi bilinmektedir. Bu oldgu zaman, su butcesi gére/lizeyden buyuk
miktarda Lavant ylzey sulari (LSW ve LIW) Ege Demie girmeleri dgaldir.

Bdylece Ege Denizi tuzluluklari artar bungsbalarak ygunluklar artar.

Izopiknallerin yukariya ylzeye @au hareketlilgi sadece Orta Ege siklonik
bblgesinde d@l ayni zamanda Ege Denizi'nin @ir bolgelerinde de ayni boyutta

olmamakla birlikte gorilmektedir.
Lavant baseninden Ege Denizi'ne giren su kutlelesW ve LIW, Orta Ege

Denizi'nde y@unluklarin artmasini gtayarak Ege Denizi ile Akdeniz su

degisiminde 6ncul rol Gstlenmektedirler. Ayrica, Hem gyz(BSW) sularinin hem
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de yaisin Saros Bdlgesi'nde hava atmosfer etiiesini Onledikleri tespit edilip
calismada bulgulari elde edilgtir.

Meteorolojik veriler kullanilarak okiurulan zaman serilerinin incelenmesi, dbo
Akdeniz Tginimi (EMT) slrecinde, atmosferik etkilerinin gialabilmesine olanak
salamaktadir.

Theocharis ve ark. (1999) EMT sirecindgriasgzuk 1992-93 kylarinin, deniz
suyu sicakliklarini djiirmesi nedeniyle, etkin olgunu 6ne surmglerdir: Asiri
soguk 1992-93 k¢ donemi, Ege Denizi kiyisi boyunca yer alan metegro
istasyonlarinda, incelenen elli yillik siirecte,5-3C’yi bulan anomali dgerleri ile
oldukca acik birsekilde gortulmektedir. Buyuk ihtimalle, ok gecen bu klarin
etkisi, deniz suyu sicakliklarinda gorilensikie etkili olmaktadir.izmir ve Dikili
istasyonlarinda gozlemlenen 31 yillik surecte kamani en diilk deniz suyu
sicakliklari 1989, 1992 ve 1993 yillarinda gorulheelkr.

Ayrica, hava sicakliklarinda, 1989-93 yillar anaski bg yil sliren dénemde,
tum istasyonlarda, negatif anomaligeéeri baskin olmaktadir. Buyuk ihtimalle, bu
dénemde gorilen hava sicgkhdaki digiik deserler, izmir ve Dikili istasyonlarinda
1988-94 yillari arasindaki yedi yillik donemde gi®n ks zamani deniz suyu
sicakliklarindaki baskin negatif glerlerin etkisini gostermektedir. Benzer olarak,
Bodrum ve Kgadasi istasyonlarinda, 1989-96 yillari arasindarkakkiz yillik stre
boyunca 1991 yili dinda, deniz suyu sicakliklari strekli olarak noderah altinda

seyretmektedir.

Hemen hemen ayni donemlerde, hava sicakliklarierezdsuyu sicakliklarinda
etkin olan dguk anomali etkisi, alt bolgelere ait SST anomalide de
gorulmektedir. K¢ doneminde tim alt bolgelerde, 1991 yili haricind®86-96
yillari arasinda SST anomalilerinde -1%'ye varan negatif deerler etkin

olmaktadir.
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Alt bdlge anomalilerinde gorulen bu etkinin, Ege nix@ SST da&ilimlari
incelendginde, tim Ege Denizi'nde etkin olgu gorilmektedir. Ege Denizi'nde
1988, 1989, 1990, 1992, 1993 ve 1996 yillarindatie§ST anomali dalimlarinin
baskin oldgu gorilmektedir. Ayrica gorece daha az belirginaktta beraber, 2006
ve 2007 yillarinda da Ege Denizi'nde negatif anardagilimlari etkindir. Ozellikle
1989 yilinda Karadeniz’'den Akdeniz’e kadar olan tbilgede negatif anomaliler
etkin olmaktadir. 1989 yilinda, Kuzey Ege'de ve &&@s Adasrnin giney
kesimlerinde -2°C’ye varan anomali drleri etkindir. 1990, 1992 ve 1993
yillarindaki negatif dgerler o6zellikle Gliney Ege’'de ve Ege Denizi'nin Akdge
baglandgl dogu bdlgelerinde etkin olmaktadir.

1989-93 yillarinda Ege’deki etkin olanglik yagis rejiminin, deniz suyu tuzluluk
degerlerini arttirmasi nedeniyle EMT surecinde etkifdugu distnulmektedir
(Theocharis ve ark., 1999). Bu etki, gbzlemlenenydllk sirecte, 1989-94 vyillar
arasinda yillhk yas anomalilerinde gorulmektedir. Toplam gya miktarindaki
degiskenlik en cok k¢ doneminde gorulmesi nedeniyle, yillik bazda gdribe olgu
blylk oranda kurak kidénemleri ile ilgkilidir. Ki s anomalilerinde, y&s miktarinin
oldukca diguk seyrettgi iki donem gorilmektedir. 1989-94 yillari arasingi@ilen
ve alti yil boyunca devam eden kurak donem ve 2i®§illar arasinda gorilen ve
Uc yil siren kurak donem. Ayrica 2001-02l&nnda da anomali gerlerinin diguk

seyrettgi iki yillik bir dénem bulunmaktadir.

EMT surecinde etkin oldiu distnilen ks donemlerindeki sicaklik dusleri ve
kurak donemlerin etkisi ile North Atlantic Osciliabh Index ve North Sea Caspian
Pattern Index arasindaki etkilei incelenmgtir. TUm istasyonlara ait kizamani
hava sicakfil ortalamasi ve kizamani ortalama g& miktari tzerinden hesaplanan
anomaliler ile North Atlantic Oscillation Index (N&), North Sea Caspian Pattern
Index (NCPI) kagilastiriimistir (Sekil 6.1). Ks donemi NAOI ile ks donemi hava
sicaklari arasinda -0,35 veskiamani toplam yas desisimleri arasinda ise -0,32
korelasyon bulunmaktadir. Bu gkrler ks donemi NCPI ile daha yuksek olmaktadir.
Kis donemi NCPI ile ¢ zamani ortalama hava sicakliklar arasinda -Og &y

zamani ortalama ¥ desisimleri arasinda -0,31 korelasyon bulunmaktadir.
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SST alt bolgelere ait gerler ile indeksler arasindaki en yiksek korelasy@PlI
arasinda gorilmektedir. Ozellikle guneydeki altgedér daha yiiksek korelasyon
degerleri gostermektedir. Girit Adasi’'nin kuzeyindellman Ccyc ve Cacyc, ve
adanin batisinda bulunan Pelops SST alt bélgehekigizamani SST derleri ile ki
donemi NCPI arasinda sirasi ile -0,41. -0,44 veé5O0korelasyon deerleri

bulunmaktadir.
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karsilastiriimasi

Mevsimsel buharkama deerlerinde istasyonlar arasinda buyuk farkhliklar
gorulmektedir. Buharkamanin en c¢ok etkin oldw yaz doneminde, Canakkale'de
1988-93 ve 2002-06 yillari arasi negatif anomalilgbrilirken, Edremit
istasyonunda 1991-95 vyillari arasinda, s&dasi'nda 1985-93 yillari arasi ve
Bodrum’da 1990-94 yillar arasi negatif anomalg@rilmektedir. K¢ doneminde,
Bodrum’da 2003 yili ve sonrasi negatifgdder etkin olurken, 1985-91 yillari arasi

1988 yili haricinde pozitif anomali derleri ile karakterize olmaktadir.

Klimatik SST yapilarinda, yaz ve bahar donemlerjikdezeyli riizgarlar nedeniyle
Tarkiye kiyillari ve Yunan Adalarinin ga kisimlarinda sguk yukariya tgainim
sular etkin olmaktadir. Bu nedenle Turkiye ve Ynistan kiyilari arasinda yaklé
2 °C'ye varan bir SST gradienti almaktadir. Mevsimsel riizgar yonu gigmleri
incelendginde, yaz déneminde, yukariyastam olgusunu destekleyici, genellikle

kuzeyli ve hemen hemen kiyilara paralel esen rlagaretkinligi cogu istasyonda
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gorulmektedir. Bunun yanindaskdénemlerinde de, kuzeyli riizgarlarin etkin gdu
gorulmektedir. Ayrica, Klimatik SST yapilarinda,zydénemi boyunca etkin olan
yukariya tainim nedeniyle sicak Levantin ylzey sularinin EgeniBi'ndeki

etkisinin oldukca sinirli oldtu gérulmektedir.

Samuels ve ark. (1999), Ege Denizinde 1980-87 Mkmsilastinidiginda,
1988-93 doneminde artan skdonemi rlizgar stresinin, Ege Denizi'nde rizgar
gudumla akinti yapilarini etkilegini ve tuzlu Levantin sularinin Ege Denizi'ne
girmesine neden oldgunu gosternglerdir. incelenen istasyonlarda, riizgar stresi
anomalilerinin istasyonlar arasinda farkli yapitgisterdgi gortlmektedir. Bahar,
yaz ve guz donemlerinde rizgar strestaterinde, kuzeyde yer alan Canakkale ve
GoOkceada istasyonlari haricinde, 1996 vyili Oncesingbzitif anomaliler ve
sonrasinda negatif anomaliler hakim olmaktadirs Edneminde yedi istasyonun
tumunde 1976’dan 1984 yilina kadar olan sire bogunizgar stresi anomali
degerleri diger yillara oranla daha yuksek gieler almaktadir. Ayrica, ki
doneminde, Seferihisar, Ayvalik ve Edremit istasgonda, 1994 sonrasindan 2010
yilina kadar olan sirede, rizgar stresgeskeri surekli olarak normallerin altinda
seyretmekte Kgadasi ve Ggne istasyonlarinda ise 1988 yilindan 2010 yilindaka
olan sure boyunca negatif anomaliler etkin olmaitad

CTD zaman serileri Saros ve Gokce ada bélgelerisdekolonundaki ygunluk
seviyelerindeki arglarin sicaklik dgUslerine bgh oldugunu gbstermektedir. Saros
Kdrfezi bolgesinde, Mayis 1998ubat-Mayis 1993, Nisan 1995 ve Mart-Nisan 1996
donemlerinde su kolonu boyunca sicaklilgigleri etkin oldigunu goéstermektedir.
Dort farkh donemde gorilen bu sicakhk sdglerinin, bdlgede ygunluk
seviyelerindeki yuksejte etkin oldgu gortulmektedir. Saros bolgesine benzer olarak
Gokgeada’nin guneyindeki bolgede de su kolonu bogumlgan sicaklik

dUsUslerinin yogunluk degerleri Gizerinde etkin oldiu gorilmektedir.
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