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Gel-git 6lctim istasyonu verilerine gore dogu Akdeniz’de
deniz seviyesi degisimleri ve bu degisimlerin iklim
elemanlar ile iliskileri: 1972-2009

Muhammed Zeynel Oztiirk”

Ozet

Akdeniz 20. ylzyilda deniz seviyesi yukseliminin en fazla oldugu alanlardan biridir.
Akdeniz iginde ise, bu artisin en fazla gergeklestigi kesim dogu Akdeniz’dir. Bu g¢alismada,
dogu Akdeniz’in kapsadigi Levantin Denizi, Girit Denizi ve Ege Denizi’nin guneyindeki 11
gel-git olcum istasyonunda gozlenen deniz seviyesi verileri ile gridli klimatolojik veriler
kullanildi. Bu kapsamda, ortalama, ortalama maksimum ve minimum deniz seviyesi verileri
ile ortalama hava sicakligi, ortalama deniz seviyesi basinci ve toplam yagis zaman
dizilerindeki aylik ve yillik degisimler ve egilimler incelendi. Analiz sonuglarina gore, tim
deniz seviyesi dizilerinde ve sicaklik dizisinde istatistiksel agidan anlamli artis egilimleri
vardir. Bu egilimlerin oranlari, ortalama deniz seviyesinde +1.57 mm/yil, ortalama
maksimumda +1.89 mm/yil, ortalama minimumda +1.36 mm/yil, sicaklikta ise 0.026
°C/yil’dir. Uzun sureli ortalamalara gore yil igerisinde 14.9 cm’lik bir genlik gorulurken,
genligin en yuksek seviyesine Agustos, en duisuk seviyesine ise Mart ayinda ulasilir.
Yillararas: ortalama maksimum ve minimum deniz seviyesi degerlerinde, 36.5 cm diizeyinde
bir genlik s6z konusudur.

Anahtar kelimeler: Deniz seviyesi ylkselimi, egilim, sicaklik, genlik, dogu Akdeniz.
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Sea level changes according to data of tide gauge station
and its relationship with elements of climate in eastern
Mediterranean: 1972-2009

Muhammed Zeynel Oztiirk”

Abstract

Mediterranean Sea is one of the areas that indicated the greatest increase in sea level
rise during the 20th century. The eastern Mediterranean had also greatest increase in sea level
with in the Mediterranean Sea. In this study, sea level data observed at 11 tide gauge stations
located in the Levantine Sea, Cretan Sea and south of the Aegean Sea and gridded
climatological data were used in the eastern Mediterranean Sea. In this frame, monthly and
annual variations and trends in average, average maximum and average minimum sea levels
data and mean air temperature, mean sea level pressure and total precipitation series were
investigated. According to the results of analysis, there are statistically significant increase
trends in temperature and all sea level series. These trend rates are of +1.57 mm/year in
average sea level, +1.89 mm/year in average maximum, +1.36 mm/year in average minimum
and 0.026 °C/year in temperature. According to the long-term averages, annually amplitude is
14.9 cm, while, the highest and the lowest levels of amplitude are reached in August and
March, respectively. According to the interannual average maximum and minimum sea level
values, amplitude of 36.5 cm is seen.

Key words: Sea level rise, trend, temperature, amplitude, eastern Mediterranean
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Giris

Akdeniz, dogu-bati dogrultusunda 3860 km, kuzey-guney dogrultusunda 1600 km
genislige, kabaca 46000 km kiy1 uzunluguna sahip, karalarla ¢evrili bir yari-kapali havza
durumundadir. Ortalama derinligi 1500 m olmakla birlikte 4 km’den daha derin bircok havza
icerir ve 145 km genislige sahip Sicilya Bogazi ile dogu ve bati havzalar: olarak iki bolime,
bu bolimlerde kendi icerisinde birgok alt denize ayrilir (Rohling vd., 2009). 284 m derinlige
sahip dar bir bogaz olan Cebelitarik Bogazi ile Atlantik Okyanusu’na (Rohling vd., 2009),
Turk Bogazlar Sistemi ile de Karadeniz’e baglanir (Cazenave vd, 2002; Sekil 1a).

Kiresel ve Akdeniz 6lgeginde deniz seviyesinin degisiminde birgok faktor etkili
olmakla birlikte, sicaklik ve tuzluluk degisiminden dolayr okyanus suyunun hacminde ve
okyanus ile diger yizeyler (buzul ortdleri, glasiyeler, karasal su kaynaklari ve atmosfer)
arasindaki su kutlesi degisimi sonucunda okyanuslardaki su kitlesinde yasanan degisimler
deniz seviyesi zerinde etkili olan temel faktorlerdir (IPCC, 2001; 2007; Cazenave ve Nerem,
2004). Cazenave ve Nerem (2004)’e gore deniz seviyesinin artisina okyanus sularmin
1siInmast sonucu yasanan termal genisleme 0.3 - 0.7 mm/yil oraninda, karasal (daglik)
alanlardaki buzullarin erimesi 0.2 - 0.4 mm/yi1l oraninda bir katki saglar. Ayni ¢calismada insan
aktiviteleri sonucunda kullanilan karasal su kaynaklarmin da kiresel deniz seviyesi Uzerinde
etkili oldugu belirtilmistir. Yukarida belirtilen temel faktorlerin yani sira su akintilarinin
degismesi ve karasal alanlardan tasinan kitle artis1 da deniz seviyesi degisimleri izerinde
etkili olabilir (Marcos ve Tsimplis, 2008). Yerel olarak, astronomik gel-gitler ile birlikte
basing ve rlzgar gibi meteorolojik faktorler de deniz seviyesi degisimleri izerinde etkilere
sahiptir. Ozellikle istasyonun bulundugu konuma bagl olarak riizgarin esis yoniindeki
degisiklikler saatlik ve ginlik deniz seviyesi degisimleri izerinde dnemli etkilere sahiptir.
Ancak uzun sureli deniz seviyesi degisimlerinde bu faktorlerin etkileri fazla olmamaktadir
(Shirman, 2003). Bu sebeple, deniz seviyesi degisimleri kiresel Olgekte bir homojenlik
gOstermeyip, diinya lzerinde bolgeden bdlgeye faklilik gosterir (Klein ve Lichter, 2009).

Hem kiresel hem de Akdeniz Olgeginde deniz seviyesi degisimleri daha 6nce birgok
arastrmac: tarafindan farkli yontem ve zaman araliklarinda incelenmistir. Yapilan
arastirmalara gore kiresel deniz seviyesi 20. yizyil boyunca 1-2.5 mm/yil oraninda bir artis
gOstermis ve bu oran Akdeniz’de de benzer sekilde gerceklesmistir (Cazenave ve Nerem,
2004; Klein ve Lichter, 2009). Ancak bu artis 20. ylzyilin tamami boyunca ayni oranda
gerceklesmemistir. Ornegin 1961-1989 doneminde atmosfer basincmnin 1.74 — 3.31 hPa
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degerinde artirmasiyla (Klein ve Lichter, 2009) kiiresel deniz seviyesi -1.3 mm/y1l oraninda
azalmistir (Marcos ve Tsimplis, 2008). 1993’den ginumiize basta Topex/Poseidon (T/P) uydu
altimetre verileri olmak Uzere, uydu gorintileri Gzerinden yapilmis calismalarda kiresel ve
Akdeniz 0Olceginde genel olarak artis egilimi ile birlikte farkli degerler ortaya konulmustur.
Kiresel deniz seviyesi Cazenave vd. (1998)’ne gore 1993-1997 déneminde 1.3£0.15 mm/yil,
Cabanes vd. (2001)’e gore 3.2 mm/yil, Cazenave ve Nerem (2004)’e gbre 1993-2003
icerisinde 2.8+0.4 mm/yil, Nerem vd. (2006)’e gore 1993’den beri 3.1 £0.4 mm/y1l oraninda
artis gostermistir. Akdeniz’de ise bu oran 1993-1997 doéneminde 13.2+1.5 mm/yil, (Cazenave
vd., 1998), 1992-1996 doneminde 7+1.5 mm/yil (Cazenave vd., 2002) olarak belirtilmistir.
Akdeniz igerisinde 1993-1998 ddnemi igin hem uydu gorintileri hem de gel-git 6lgim
istasyonlarindan elde edilen verilere gore en yiiksek deniz seviyesi artisi 20-30 mm/yil ile
Levantin havzasinda gerceklesmistir (Cazenave vd., 2002).

Yukarida kisaca agiklanan cgalismalara gore kiresel ve Akdeniz 6lgeginde 6zellikle
1990’dan sonra kuvvetlenen deniz seviyesi artiglari yasanmaktadir. Ancak deniz seviyesi
degisimleri ile ilgili cok fazla ¢calisma bulunmakla birlikte deniz seviyesi degisimlerinin uzun
streli iklim serileri ile karsilastirildig: ¢calismalar ¢cok azdir (Cazenave vd., 2002; Simav, vd.,
2008). Bu nedenle bu gcalismada dogu Akdeniz igerisinde, Levantin Denizi, Girit Denizi ve
Ege Denizi’nin guneyinde yer alan gel-git istasyonlarindan 1978-2009 donemine ait elde
edilen deniz seviyesi degerleri ile 2.5°lik gridler araciligiyla deniz (zerinden elde edilen
ortalama hava sicakligi, ortalama deniz seviyesi basinci ve toplam yagis zaman dizilerinin
(Sekil 1b) aylik ve yillararas: degisimleri ve bu zaman dizlerinin birbirleri ile olan iliskileri

incelenmistir.

Akdeniz’in Genel Tklim Ozellikleri

Akdeniz genel olarak 30°-40°K enlemleri arasinda uzanir ve bu konumundan dolay:
iklimi kisin ekvatora, yazin kutba dogru kayan gezegensel olgekli basing desenleri tarafindan
kontrol edilir (Wainwright ve Thornes, 2004; Harding vd., 2009). Kisin sistemlerin ekvatora
dogru hareket etmesiyle Akdeniz Havzasi’nin iklimi batili rizgarlari kusag: etkisi altinda
kalarak nemli ve iliman bir 6zellik gosterir. Yazin ise, subtropikal yiksek basing sistemleri
nedeniyle sicak ve kuru kosullarin, en kurak alanlarda ise iki ya da u¢ aydan daha fazla stiren
kurakligin etkisi altinda kalir ve bu durum yaz aylarinda siddetli buharlasmaya neden olur.

Akdeniz Bolgesi iklimin temel 6zelliklerinin olusmasinda genel atmosfer dolasimmin yan:
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sira, Akdeniz’i gevreleyen Avrupa, Asya, Afrika gibi kitlelerin ve topografyanin da énemli
bir etkisi vardir. Ozellikle bat: Akdeniz’in Atlantik Okyanusu’na yakin alanlarinda yil
boyunca daha iliman sicakliklarla birlikte yiksek yagislar goriliurken, dogu Akdeniz karasal
Dogu Avrupa ve Asya’nin etkisi altina girer. Boylece dogunun iklimi batiya gore daha kuru
ve yaz sicakliklarinin daha fazla oldugu bir 6zellik kazanir. Akdeniz glney kiyilari da kuzey

kiyilarina gore daha kuru ve sicaktir (Harding vd., 2009).
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Sekil 1: Akdeniz icerisinde bulunan alt denizler ve ¢alisma alaninin lokasyonu (Robinson, vd.
2001’den dizenlenerek) (b) incelenen gel-git istasyonlar: ile iklim analizlerinde kullanilan
grid noktalarmin alansal dagiliglar1 ve (c) incelenen gel-git istasyonlarmin zaman araliklari.
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Veri ve YOontem

Calismada 11 gel-git 6lcim istasyonuna ait aylik deniz seviyesi (Sekil 1c) ve 18 grid
noktasina ait ortalama hava sicakligi, ortalama deniz seviyesi basinci (DSB) ve 15 grid
noktasina ait toplam yagis zaman dizileri kullanilmistir (Sekil 1b).

Deniz seviyesi degisimleri analizinde kullanilan 11 istasyona ait veriler 1933 yilinda
kurulmus ve kiresel olgekte gel-git Olcumlerini toplamak, analiz etmek ve dagitmakla
sorumlu kurulus olan “Permanent Service for Mean Sea Level” (PSMSL)’den elde edilmistir
(Woodworth vd., 2009). Analizlerde kullanilan 11 istasyon haricinde dogu Akdeniz’de iki
istasyon daha bulunur. Ancak 1926-1946 donemine ait veri seti bulunan Port Sand istasyonu
ve 1938-1940 dOnemine ait veri seti bulunan Gazimagusa istasyonu ile diger istasyonlar
arasinda bir zaman boslugu oldugu ic¢in bu iki istasyon analizlere alinmamistir. Calismada
kullanilan istasyonlara ait veri araliklari Sekil 1c’de gosterilmektedir. TUm istasyonlardan
ortak bir deniz seviyesi zaman dizisi elde etmek icin ilk olarak istasyonlarin aylik degerleri
arasindaki Pearson iligki katsayus: r degerleri hesapland: (Tablo 1). Aralarinda istatistiksel
acidan anlamli korelasyon bulunan zaman serilerinden ortak bir zaman serisi olusturmak
amaciyla, istasyonlarin yerel kosullarindan, 06zellikle istasyonlarin kot seviyelerinin
farkliligindan dogabilecek fakliliklar1 giderebilmek amaciyla, her bir istasyonun kendi
icerisinde uzun sireli ortalamalardan farklari seklinde yillik ortalama deniz seviyesi serileri
elde edildi. Her bir istasyon igin elde edilen bu zaman serilerinin ortalamasi alinarak, ortak bir
seri ve ayn yontem aylik degerlere uygulanmasi soncunda deniz seviyesinin uzun sireli aylik
ortalama degerleri elde edildi.

Iklim analizlerinde kullanilan gridli veriler ise ““National Oceanic and Atmospheric
Administration” (NOAA)’dan alindi. 1972-2009 dénemi igin elde edilen ortalama hava
sicaklig1 ve ortalama deniz seviyesi basinci (DSB) verilerinin grid noktalar1 0° boylamindan
baslamakta, 1978-2006 donemi icin elde edilen yagis verilerinin grid noktalar: ise, 1.25°D
boylamindan baslamaktadir. Bu nedenle sicaklik ve DSB ile yagis verilerine ait grid noktalar:
Sekil 1b’de gorildigt gibi farkli noktalara karsilik gelir. Grid noktalarmin koordinat
degerlerindeki farkliligin yani sira veri araliklar: da farklilik gosterir; sicaklik ve DSB verileri
1972-2009 donemi icin elde edilebilirken, yagis verileri 1978-2006 donemi icin elde
edilebildi.
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Elde edilen verilerden basit istatistiksel yontemler kullanilarak olusturulan zaman
dizilerinin guvenirliligi Kruskall-Wallis (K-W) tirdeslik sinamas: ile inceldi. Zaman
serilerindeki uzun sdreli egilimleri, 6nemli degisiklik noktalar1 ve anlamli dénemleri
belirlemek amaciyla Mann-Kendall (M-K) sira iligki katsayr sinamasi ve M-K sira iliski
katsayisinin ardisikhik ¢ozimlemesi (Sneyers, 1990; Turkes vd., 2002) ve dizilerdeki
yillararast degisimleri gidererek, uzun sireli egilimleri ve dalgalanmalar1 gorsel olarak

belirlemek icin ise, 9 noktal: Gauss stizgeci kullanild: (Ttrkes, 1995; Tirkes ve Stimer, 2004).

BULGULAR
Deniz Seviyesinin Ayhk ve Yilhk Degisimleri

11 gel-git olciim istasyonun ayhik degerleri arasindaki Pearson iliski katsayus:, r
degerlerine gore, verilerin tamamina yakini istatistiksel agidan 0.01 dlizeyinde anlaml:
korelasyonlar gosterir (Tablo 1). Bu korelasyon degerleri dogrultusunda, istasyonlardan uzun

streli ortalama aylhk degerler ve ortak bir zaman dizisi olusturulabilecegi sonucu ¢ikmaktadir.

Tablo 1: Deniz seviyesi analizleri icin ¢caligmada kullanilan gel-git 6l¢tim istasyonlarmnin
aylik verileri arasindaki Pearson iliski katsayzs: (r) degerleri.

Siros Rodos Leryoz Bodrum I Antalya Il Hadera Erdemli Tel Aviv Iskenderun 11 Girne
Souda 0.418** 0.338** 0.580** 0.621** 0.685** 0.702** 0.749** 0.821**
Siros 0.453** 0.083 -0.102 -0.146 -0.172* -0.250(*) -0.128 -0.563** -0.285
Rodos 0.247** 0.250** 0.191* 0.089 -0.019 0.146 -0.372* 0.275
Leryoz 0.526** 0.611** 0.632** 0.781** 0.671** 0.666** 0.540**
Bodrum I 0.648** 0.587** 0.890** 0.786** 0.713** 0.718**
Antalya Il 0.806** 0.942** 0.866** 0.809** 0.794**
Hadera 0.887** 0.847** 0.794** 0.718**
Erdemli 0.947** 0.825**
Tel Aviv 0.706**

Iskenderun 11

** 0.01 anlamhlik diizeyinde anlamli
* 0.05 anlamlilik diizeyinde anlamli
Ortak donemlerin bulunmamasindan dolayi korelasyon degerlerinin hesaplanamadigi istasyonlar

11 gel-git 6lgim istasyonun ortalamasindan elde edilen uzun sireli ortalama aylik
deniz seviyesi degerleri ortalama hava sicaklig: ile 0.01 diizeyinde anlaml: pozitif korelasyon
(0.826), DSB (-0.579) ve yagislar (-0.682) ile 0.05 diizeyinde anlamli negatif korelasyon
gOsterir. Bu pozitif ve negatif korelasyonlar Sekil 2’de gorilebilmektedir. Deniz seviyesinde
yil icerisinde en duslk degere -6.3 cm ile Mart ayinda, en yuksek degere 8.5 cm ile Agustos
ayr icerisinde ulasilir ve bu degerlere gore yil icerisinde 14.9 cm’lik genlik gordldr.
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Sicakliklarda en dustk degerler Ocak ayinda, en ylksek degerler Agustos ayi igerisindedir.
DSB ve yagis degerlerindeki yillik degisimler birbirine paralellik goOsterirken en dusuk
degerlere Temmuz ve Agustos aylarinda en yiksek degerlere ise, Aralik ve Ocak aylarinda
ulasilir. Yukarida belirtilen iliskilere gore deniz seviyesinin aylik degisimi sicakliklarin
artmas: ve DSB’nin azalmasi sonucu yasanan termal genlesme ile yaz aylarinda en yuksek
degerlerine, sicakliklarin dismesi ve DSB’nin artmasi sonucu yasanan yogunluk artisiyla kis
aylarinda en dusuk seviyesine ulasir. Yagis miktarinin arttigi donemde deniz seviyesinin
distik olmasi ise deniz seviyesinin yagislar ile baglantisinin zayif oldugunu gosterir. Buna

gOre deniz seviyesinin aylik degisimi, sicaklik ve basing kosullarmin degisimi tarafindan

kontrol edilir.
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Sekil 2: Uzun sureli ortalama deniz seviyesi, DSB, sicaklik ve yagis degerlerinin aylik
degisimi

Tim istasyonlardan elde edilen ortalama deniz seviyesi genliginin yillararasi
degisimine bakildiginda uzun sureli ortalama maksimum ve ortalama minimum degerlerinde
36.5 cm’lik bir genlik ortaya ¢ikar (Sekil 3). Ortalama, ortalama maksimum ve ortalama
minimum zaman dizileri arasinda bazi benzerlik ve farkliliklar bulunur. Ortalama maksimum
ve minimum zaman dizileri ortalama deniz seviyesine paralel bir degisim gosterir ve her iki
zaman dizisi ortalama deniz seviyesinin arttigi donemde artarken azaldigi donemde azalmistir.
Her l¢ zaman dizisi de istatistiksel acidan anlamli artis egilimleri gosterir. Ancak seriler
arasinda ortalama maksimum ve minimumlarin en yiksek ve en dusuk seviyelerine ulastiklar

donemler ortalama deniz seviyesinden bazi farkliliklar gosterir. Ortalama deniz seviyesi 1976
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ve 1992 yillarinda en dislik seviyesine ulasmisken, ortalama minimumlarda en dulsuk
seviyeye 1989 ve 1992 yillarinda, en yiksek seviyesine 1999 ve 2009 yillarinda ulasmistir.
Buna karsilik ortalama maksimumlarda ise en yiksek seviye 1981 ve 2009 yillarinda
gerceklesmistir. Ayn1 zamanda ortalama minimumda degiskenlik ortalama maksimum ve
ortalamaya gore daha fazladir. Egilimler agisindan en yuksek egilim ortalama maksimuma ait

(+1.89 mm/yil) iken ortalama minimum degerler en duslk egilime (+1.36 mm/yil) sahiptir.
200 A

Deniz seviyesi (mm)
o

-100 A

-150 A

-200 LA L R B S R R L RN R L S BN R R RS R BN BN EE S A L
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Yillar

Sekil 3: Dogu Akdeniz’de deniz seviyesi genliklerinin yillararas: degisimi (Kahn siyah ¢izgi,
ortalama maksimum deniz seviyesini, beyaz ¢izgi ortalama deniz seviyesini, noktali ¢izgi
minimum deniz seviyesini ve kesikli cizgiler serilerdeki dogrusal egilimleri gosterir).
Olusturulmus zaman dizileri arasindaki korelasyonlara bakildiginda ortalama deniz
seviyesi ile sicakhik degerlerinin yillararas: degisimlerinde 0.01 diizeyinde anlamli pozitif
korelasyon (0.611) gorulirken, DSB ile anlamli olmayan negatif korelasyon (-0.220), yagis
degerleri ile de anlamli olmayan zayif bir pozitif korelasyon goralir. Uzun sureli egilimleri
acisindan deniz seviyesi, sicaklik ve DSB degerleri pozitif egilimler g0Osterirken, yagis
degerleri negatif bir egilim gosterir. K-W tirdeslik sinamasina gore ortalama, ortalama
maksimum ve ortalama minimum deniz seviyeleri ile sicaklik dizleri tiirdes olmama, DSB ve
yagis dizleri tirdes olma Ozelligi gosterir. M-K sonuglarina gore ise, tirdes olmama 6zelligine
sahip deniz seviyeleri ve sicaklik dizleri istatistiksel agidan anlamli bir egilim gosterirken,
tirdes olan serilerde 6nemli bir egilimin bulunmamaktadir (Tablo 2). istatistiksel agidan
anlamli egilimlerden ortalama deniz seviyeside 1.57 mm/yil, sicaklik degerleri ise 0.026

°C/yi1l oraninda bir artig goralir.
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Tablo 2: Zaman dizlerine uygulanan Kruskal-Wallis ve Mann-Kendall analizlerinin sonuglar1

Kruskal-Wallis

Xk L) 2 (%5) Sonug
Ortalama deniz seviyesi 22.88 15.08 11.07 Her iki seviyede de tirdes dedgil
Ortalama maksimum DS 21.39 15.08 11.07 Her iki seviyede de tirdes dedgil
Ortalama minimum DS 12.31 15.08 11.07 %1'e gore turdes, %5'e gore turdes degil
Ortalama hava sicakhd@  12.99 15.08 11.07 %21'e gore tirdes, %5'e gore tirdes degil
Ortalama DSB 6.19 15.08 11.07 Turdes
Toplam yagis 2.26 13.27 9.48 Tiardes

Mann-Kendall

u(t) F(2) a Sonug
Ortalama deniz seviyesi  3.48 0.99 0.000 Egilim %21 anlamhlik seviyesinde anlamli
Ortalama maksimum DS 4.32 1.00 0.000 Egilim %1 anlamhlik seviyesinde anlamli
Ortalama minimum DS 2.07 0.98 0.030 Egilim %5 anlamhlik seviyesinde anlamli
Ortalama hava sicakhgi 3.76 0.99 0.000 Egilim %21 anlamlilik seviyesinde anlamli
Ortalama DSB 0.89 0.81 0.373 Egilim anlamli dedgil
Toplam yagis -0.56 0.71 0.575 Egilim anlamh degil

Gel-git Olcim istasyonlar1 ve gridli klimatolojik verilerden elde edilen zaman
dizlerinde belirli donemler g6ze carpar. Ortalama deniz seviyesinde 1976-1981 déneminde
hizl1 bir sekilde artis, 1981-1987 dénemi kuvvetli olmayan bir azalma, 1987-1992 kuvvetli bir
azalma, 1992-1999 kuvvetli bir artig, 1999-2004 kuvvetli olmayan bir azalma, 2004-2007
kuvvetli bir azalma ve sonrasinda tekrardan bir artig gorilir. Bu donemlere gdre deniz
seviyesi degisimi 6-8 yillik dongulere sahiptir ve bu dongusellik deniz seviyesi degisimlerinde
distk frekansl bir dalgalanmaya yol acar. Sicaklik degerlerinde, 1972-1979 ve 1992-2009
donemleri artig egilimlerinin oldugu, 1979-1991 donemi ise, belirgin bir egilimin bulunmadig:
donemler oldugu gordlir. Bunun yaninda sicaklikta deniz seviyesine gore daha yiksek
frekansl: bir dalgalanma egemendir. DSB’de 1991 yilina kadar bir artis, 1991°den sonra ise
bir azalma seklinde iki belirgin donem egemendir. Yagis degerlerinde ise, 1972-1988 donemi
kuvvetli bir azalma, 1989-1995 kuvvetli bir artis, 1996-2009 doneminde ise kuvvetli bir
azalma yasanmustir (Sekil 4). Bu egilimlerin yani sira 1976-1977, 1992 yillar1 ortalama deniz
seviyesinin minimuma indigi, 1981-1999 ve 2001 yillar1 ise ortalama deniz seviyesinin
maksimuma ¢iktig1 yillardir. Ortalama deniz seviyesinin en dislk seviyesine ulastig: yillarda
sicaklik degerleri minimuma duserken, basing degerleri yiksek degerlere ulasir. Ortalama
deniz seviyesinin en yiksek seviyelerine ulastiginda ise, bu durumun tersi yasanir. Elde edilen
degerler ve olusturulan grafiklere gore, 1989-1991 donemine kadar deniz seviyeleri yikselen

DSB’leri ve 6nemli bir egilim gostermeyen sicaklhik degerlerinin kontroli altindadir. Bu
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donemden sonra DSB’lerinin dismesi ve sicakliklarin artmasi ile deniz seviyelerinde 6nemli
bir artis meydana gelir. Boylece deniz seviyeleri ile DSB’ler arasinda negatif, sicaklik ile
pozitif bir iliskinin oldugu gorulir. Artan DSB’lerine disen sicakliklarin ya da dusen
DSB’lerine yukselen sicakliklarin eklenmesi deniz seviyelerinde kuvvetli egilimlere yol

acarken yagis ve deniz seviyeleri arasinda ise 6nemli bir baglanti bulunmamaktadir.
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Sekil 4: Deniz seviyesi, sicaklik, DSB ve yagis degerlerinin yillararasi degisimi
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Tartisma

1972-2009 yillart aras1 11 gel-git 6lgciim istasyonu ve gridli klimatolojik verilerine
gore yapilan analizler sonucunda dogu Akdeniz’in deniz seviyesi ve sicaklik dizilerinde
istatistiksel agidan anlamli artis egilimleri vardir. Bu egilimlerin oranlar1 ortalama deniz
seviyesinde 1.57 mm/yil, ortalama maksimum deniz seviyesinde 1.89 mm/yil, ortalama
minimum deniz seviyesinde 1.36 mm/yil, sicaklik degerlerinde ise, 0.026 °C/yil’dir.

Uzun sureli ortalama ayhk deniz seviyesi degerlerinin degisimleri sicakhk ile
istatistiksel agidan anlaml: ve pozitif, DSB ve yagis degerleri ise istatistiksel agidan anlaml
negatif korelasyonlar gorultr. Yillararasi  deniz seviyesi degerlerinde ise, sicaklik ile
istatistiksel agidan anlamli pozitif korelasyon gorulirken, DSB ve yagis degerleri ile nemli
bir korelasyon gorulmez. Bu sonuclara gére deniz seviyesi degisimi basta sicaklik ve DSB’nin
kontrolu altindadir ve deniz seviyesi degiskenligi lizerinde yagis etkisi cok azdur.

Ortalama deniz seviyesinde 6-8 yillik donemsellikler bulunur. Bu dénemlerin yani sira
1989-1991 donemine kadar deniz seviyeleri ylkselen DSB’leri ve o6nemli bir egilim
gostermeyen sicaklik degerlerinin kontrolii altindadir. 1991-2009 déneminde ise, disen
DSB’lerinin ve yukselen sicakliklarin kontrolu altinda deniz seviyelerinde 6énemli bir artis
gOrulir. Bu durum Marcos ve Tsimplis (2008) ile Klein ve Lichter (2009) ile uyumludur.
Boylece DSB’lerindeki artisin deniz seviyelerinde azalisa, azalmanin ise artisa yol actigi,
sicakliklarda ise, azalmanin deniz seviyelerinde azalmaya, artigsin deniz seviyelerinde artisa
yol actig1 gorilur. Artan DSB’lerine disen sicakliklarin ya da disen DSB’lerine yikselen
sicakliklarin eklenmesi deniz seviyelerinde kuvvetli egilimlere yol acarken, yagis ve deniz
seviyeleri arasinda Onemli bir baglanti bulunmamaktadir. Bununla birlikte Simav vd.
(2008)’inde belirtildigi gibi 1999 yilinda deniz seviyesinde énemli bir artisin yasandigi yildir.

Gel-git 6lcim istasyonlarmin uzun sireli ayhk ortalama degerlerine gore, deniz
seviyesinde en yiksek degere Agustos, en dusik degere Mart ayinda ulasilir. Simav vd.
(2008)’nin  uydu altimetre verilerini kullanarak 1992-2005 donemi igin yaptiklar:
caligmalarina gore ise, en yiksek degere Ekim-Kasim aylarinda, en dusiik degere Mart-Nisan
aylarinda ulasildigimi vurgulanmistir. Bu acgidan, gel-git dlcim istasyonu verileri ile uydu
verilere arasinda Ozellikle deniz seviyesinin maksimuma ulastigi donem farklilik gosterir.

Dogu Akdeniz, Akdeniz’de tuzlulugun en fazla oldugu alandir. Gergeklesen sicaklik

artis1 ile beraber tuzlulugun da artmas: ve bu durumun deniz seviyesi lzerinde etkili olmasi
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beklenebilir. Ornegin Bethoux ve Gentili (1994) 30 yillik donem igerisinde bat1 havzasinda
derin su kutlesinde tuzluluk ve sicaklik kosullarinda artis oldugunu vurgulamglardir.

Kiresel 0Olcekte okyanus sularmin isinmasina baglh olarak yasanan hacimsel
genislemeye sonucunda okyanuslardaki su seviyesi yikselmektedir. Yikselen okyanus sular1
Cebelitarik Bogazi’ndan Akdeniz’e giren su miktarinin da artmasina neden olabilir. Yani
okyanuslarda yasanan deniz seviyesi artist Akdeniz’in de deniz seviyesi artisina katkida
bulunabilir. Bunun yaninda sicaklik artis1 gibi Akdeniz’in kendi i¢ dinamiklerinin de deniz
seviyesine katkida bulunmasi Akdeniz’de giclu bir deniz seviyesi artisinin devam etmesine
neden olabilir. Bu durum Kuleli vd. (2009) ve Kuleli (2010)’nin belirttikleri gibi, basta
Akdeniz kiyillarimiz olmak (zere tim kiyilarimiz deniz seviyesi yikseliminden 6nemli

derecede etkilenebilir.

Sonuglar

Uzun sureli ortalama aylik degerlere gore, yil igerisinde 14.9 cm’lik, yillararas: ortama
maksimum ve ortalama minimum degerlerine gore 36.5 cm’lik bir deniz seviyesi genligi
goruldr. Yil icerisinde en yiksek deniz seviyesine Agustos, en dlsik seviyeye ise Mart ayinda
ulasilir. Yillar arasi ortalama deniz seviyesi degerlerine gore ise, en yiksek degerlere 1999 ve
2009 yillarinda, en disuk degerlere 1976 ve 1992 yillarinda ulasilmistir. Ortalama deniz
seviyesinde genel olarak 6 yillik donemselliklere karsin, 1991 6ncesinde disuk sicaklik ve
yuksek basing kosullarinin, 1991 sonrasinda ise yiksek sicaklik ve disiik basing kosullarinin
deniz seviyesi tzerinde etkili oldugu iki belirgin dénem yasanmustir.

Zaman serilerine uygulanan M-K analizine gore deniz seviyesi ve sicaklik dizilerinde
istatistiksel agidan anlamli artis egilimleri vardir. Bu egilimlerin oranlari ortalama deniz
seviyesinde 1.57 mm/yil, ortalama maksimum deniz seviyesinde 1.89 mm/yil, ortalama
minimum deniz seviyesinde 1.36 mm/yil, sicaklik degerlerinde ise, 0.026 °C/yil’dir.

Hem uzun sireli aylik ortalama degerlere hem de zaman dizisi analizlerine gore deniz
seviyesi sicakhk ve basing kosullarmin kontroli altindadir ve yagisin deniz seviyesi

degisimleri zerinde 6nemli bir etkisi yoktur.
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