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Oz: Meteorolojik parametrelerin aylik ve yillik ortalamalar halinde takip edilmesi denizel ekosistemlerin dinamiklerinin ve yapisinin anlagiimasinda son
derece onemlidir. Bu nedenle hava ve deniz suyu yiizey sicakhigi (SST), yagis miktari, giineslenme stiresi, riizgdr hizi ve iklimsel indeksler (Kuzey Atlantik Salinim
Indeksi, NAO) gibi meteorolojik parametreler uzun donemli (40 yil) olarak analiz edilerek Karadeniz’in Tiirkiye kiyilar: meteorolojik yonden degerlendirilmeye
¢alisilmistir. Analizler sonucunda deniz suyu yiizey sicakligi her iki havzada artis egiliminde olmasina ragmen, istatistiki olarak Bati Havza 0.02°C (P<0.01)'lik
bir artis gostermigstir. Uzun donemli hava sicakligi verileri her iki havzada da (Bati Havza= 0.03°C, P<0.05; Dogu Havza= 0.03°C, P<0.05) istatistiki olarak artig
gostermigstir. Yillara gore yagis miktart istatistiki olarak dnemli bir degisim gosternezken ortalama riizgar hizi dnemli degisimler gostermistir (Batt Havza = 0.02
m/s, P<0.01; Dogu Havza = -0.03 m/s, P<0.01). Parametrelerin NAO indeks ile yapilan korelasyon analizlerinde ozellikle deniz suyu sicakligi ve hava sicakhigi
ile pozitif iligki sergiledigi tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler. Karadeniz, Sicaklik, Riizgar, NAO
U Bu calisma 17. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumunda sozlii bildiri olarak sunulmustur.

The meteorological Investigation of Turkish coasts of the Black Sea

Abstract: Monitoring the meteorological parameters monthly and yearly is crucial in understanding the dynamics and structure of marine ecosystems.
For this reason, meteorological parameters such as air and sea surface temperature (SST), amount of precipitation, duration of sunshine, wind speed and climatic
indices (North Atlantic Oscillation Index, NAO) were analyzed in order to asses long term (40 years) meteorological changes. As a result, western basin
statistically revealed an increase of 0.02 °C (P <0.01), although the sea surface temperature was trending up in both basins although the sea surface temperature
tended to increase in both basins. Long-term data showed that air temperature increases were statistically significant in both basins (Western Waters = 0.03 °C, P
<0.05; Eastern Waters = 0.03 ° C, P <0.05). There was a significant change in precipitation amount statistically over the years. The mean wind speed showed
significant changes (Western Basin = 0.02 m/s, P <0.01; Eastern Basin = -0.03 m /s, P <0.01). It was determined that the parameters are correlated positively
with sea surface temperature and air temperature especially in the correlation analysis with NAO index.

Keywords: Black Sea, Temperature, Wind, NAO
I This work was presented as an oral presentation at the 17th National Aquaculture Symposium.

GIRIS kalmaktadir. Yazlari ise Kuzey Afrika ve Basra’dan gelen yiiksek basing
sisteminden etkilenmektedir. Bu sistemler, hem yaz hem de kis siiresince
Karadeniz; yiizey alan1 4.2 x 10° km? ve hacmi 5.3 x 10° km?® batidan doguya dogru bir hava akimi olusturmaktadir (Sen, 1988).
olan, 40°- 46°N enlemleri ile 27°- 41°E boylamlari arasinda bulunan yari Karadeniz tizerindeki hava sicakliklarinin daha tekdiize bir dagilm
kapali bir i¢ denizdir. Glineybatida Tiirk Bogazlar Sisteminin olanak verdigi sergiledigi yaz mevsimi ise genelde iliman geger. Hava sicakligi Ekim ve
miktarda diinya denizleriyle baglantisi bulunur. Bu kisith su degisimi, Kasim aylarinda aniden diiser ve Ocak-Subat aylarinda en diisiik seviyelere
sadece yiizeyden 150 m derinlige kadar (toplam hacmin % 15°1) oksijen ulasir. Kisin, hava sicakhiginin kuzey-giiney yoniindeki degisim hizi ¢ok
igeren, daha derinde ise hidrojen siilfiir bulunduran neredeyse tamami yiiksektir. Giinliik ortalama sicaklik, Giiney Karadeniz’de yaklasik 8°C
oksijensiz bir ortamin olugmasina yol agar. Karadeniz’i diger denizlerden degerine kadar diisebilirken 6zellikle Tuna nehri ve Kirim Yarimadasi
farkli kilan en 6nemli 6zelligi, oksijenli yiizey tabakalarinin altinda yer alan arasindaki kuzey bolgelerde sifirin altina kadar inebilmektedir. Karadeniz
ve basenin derinlerine dogru inildikge artis gosteren, yiiksek derisimde iliman ve tropik bolgeler arasinda gegis olusturur. Hava sicakliklari termal
hidrojen siilfir (H,S) icermesidir (Y1lmaz, 2002). Bu yapisi ile Karadeniz denge ve atmosferik ¢evrimlere bagl olarak mevsimlere ve yoreye gore
diinya tizerindeki en biiyiik anoksik basen olma 6zelligine de sahiptir (Mee, degisir. En diisik yillik ortama sicakliklar kuzeyde 9,9°C (minimum —
1992; Tugrul ve ark., 1992). 28°C), en yiiksek yillik ortalama sicakliklar giineyde 14,5°C (maksimum
40°C) 'dir.
Gegmiste yapilan ve giiniimiizde uydu analizleri ile detayli
osinografik ¢aligmalarin sonucunda desteklenip gelistirilen incelemeler Karadeniz’de yiizey suyu sicakligi da mevsimsel ve yerel
neticesinde, siklonik bir smnir akintist Karadeniz’in genelindeki dolasimin degisimler gosterir. Kisin (Subat-Mart) su sicakligi Karadeniz ortalamast
ana Ozelligidir (Oguz ve ark., 1993). Bu temel dolagim sistemi; merkezi olarak 6-7°C’ye kadar diserken; giiney kesimlerinde 8-9°C, kuzey
kismu isgal eden, siklonik, iki veya ii¢ hiicresi bulunan, bunlarin c¢evresi kesimlerinde ise 2-3°C’dir. Tuzlulugun da diisiik olmasi nedeniyle kigin
boyunca bir dizi antisiklonik girdaplar1 ve basenin en dogu kosesinde yer Odessa korfezi ve Azak Denizi’'nde sular donmaktadir. Buz kiitleleri bazi
alan bir antisiklonik dolasimi (Batum Girdab1) igeren karmagik bir yillarda (1929 ve 1954) istanbul Bogazi’na kadar ulasmistir. Yaz aylarinda
sistemdir. Bunun yaninda fIstanbul Bogazinin batisinda, Sinop’un (Temmuz-Agustos) ise ortalama 20-22°C olan yiizey suyu sicakligi, dogu
dogusunda ve Kirim yarimadasinin her iki tarafinda, sinir akintisinin ve giliney kiyilarinda 24 25°C ye kadar yiikselmektedir (Oguz ve ark.,
kiyilarinda bulunan gesitli antisiklonik girdaplar gézlenmistir (Oguz ve ark., 1991).
1993).
Karadeniz’de etkin bir riizgardan s6z etmek giigtiir. Ancak
Karadeniz, kis doneminde Avrupa’dan gelen algak basing biiyiik oranda kuzeyli riizgarlarin etkinligi goriilmektedir. Kis aylarinda kiy1
sistemi ile Sibirya tizerinden gelen yiiksek basing sisteminin etkisi altinda kesiminde kuzeyli riizgarlar kadar giineyli riizgarlar da etkindir. Ancak yaz
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aylarinda kuzeyli zayif riizgarlar daha ¢ok goriiliir. Bahar aylarinda ise
riizgar yonleri kararsizdir. Yillik ortalama riizgar hizi kiyr kesimlerinde 7
m/sn’yi gegmez. Tiirkiye kiyilarinda en siddetli riizgarin 40 m/sn’yi astig1
gorlilmiistir. Karadeniz’de kis aylarindaki riizgar kosullari degiskenlik
gosterir. Hakim riizgar yonii, Bati Karadeniz’de Kuzey-Kuzeydogu iken
Basenin dogusunda giineyden esen riizgarlar hakim durumdadir. Kis
mevsiminde giiglii riizgarlar siklikla Kuzeybatidan eser (Dogan ve ark.,
1996).

Isik ve giineglenme siiresi, fotosentez hizini ve miktarini ve
dolayisiyla primer prodiktiviteyi etkileyen en onemli faktordir (Kirk.,
1994). Karadeniz’de su kolonunun 151k gecirgenliginde 1990°l1 yillarda
o6nemli diizeyde degisimler gozlenmistir. 1920-1980 yillar1 arasinda Seki
disk derinligi 20-21 m den 15-16 m gibi degerlere ¢ok yavag bir hizla
azalirken 1990’1 yillarda 15 m’nin {izerinde Seki disk derinligine
Karadeniz’in hi¢ bir noktasinda rastlanmamis ve ortalama degerlerin 1990-
1993 araliginda 6-10 m seviyesine diistiigii gézlenmistir (Mankovsky ve
dig., 1998).

Bu c¢alisma ile Karadeniz’in Tirkiye kiyilarmm meterolojik
analizi yapilarak uzun donemli degsimlerininin ortaya konulmasi
amaglanmustir.
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Bu c¢alismada Karadeniz’in Tiirkiye kiyillarindan secilen ve
bolgenin iklimsel 6zelliklerini temsil edecegi diisiiniilen 7 ayri noktadaki
meteoroloji gozlem istasyonlarindan elde edilen gegmis yillara ait (1970-
2010); ortalama hava sicakligi (°C), deniz suyu sicakligi (SST: Sea Surface
Temperature, °C), ortalama yagis miktar1 (mm), ortalama riizgar hiz1 (m.s?)
ve giineglenme siiresi (saat) gibi meteorolojik parametreler kullanilarak
Karadeniz’in meteorolojik yonden uzun donemli degerlendirilmesi
yapilmigtir.

Karadeniz’in kiy1 seridinde bulunan sirasiyla batidan doguya
dogru; Kumkdy meteoroloji istasyon miidiirliigli, Amasra meteoroloji
istasyon miidiirliigii, Inebolu meteoroloji istasyon miidiirligii, Sinop
meteoroloji istasyon midirliigli, Ordu meteoroloji istasyon miidiirligi,
Giresun meteoroloji istasyon miidiirliigii ve Hopa meteoroloji istasyon
miidiirlikklerince Olglilmiis gegmis yillara ait meteorolojik veriler
kullanilmistir. Calisma alani Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma bolgesi ve 6rnekleme noktalari (Google Earth).
Figure 1. Study area with sampling locations (Google Earth).

Belirlenen istasyonlara ait meteorolojik veriler, Meteoroloji
Genel Miidirliigii tarafindan iiretilen gozlem, sayisal hava tahmin modeli,
radar, uydu verileri ile diger meteorolojik verilerin kalite kontrol ve format
doniisiimleri yapildiktan sonra arsivlenerek, Tiirkiye Meteorolojik Veri
Arsiv Sistemi (TUMAS) tarafindan saglanmigtir
(http://tumas.mgm.gov.tr/wps/portal/). Grafikler ve istatiksel analizler (tek
yonlii varyans analizi (ANOVA), linear regrasyon) Sigma Plot 11.0 paket
programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Calisma alanindaki Meteoroloji Gézlem Istasyonlarindan alinan
veriler dogrultusunda bir benzerlik analizi yapilmistir (PRIMER 5). Bu
analizler sonucunda Kumkdy, inebolu ve Amasra’dan alinan meteorolojik
veriler kendi aralarinda benzer iklimsel 6zellikler gosterirken; Sinop, Ordu,
Giresun ve Hopa’dan alinan meteorolojik veriler ise kendi aralarinda benzer
iklimsel ozellikleri gostermistir. Yapilan benzerlik analizi sonucunda
Karadeniz, iklimsel ozelliklerine gore Bat1 ve Dogu Havzasi olmak iizere
iki farkli bolgeye ayrilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Meteoroloji istasyonlarindan alinan verilerin Bray-Curtis benzerlik analizi.
Figure 2. Bray-Curtis similarity analysis for the data obtained from meteorological stations.
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BULGULAR

Deniz Suyu Sicakligt (SST): Uzun donemli (40 yil) SST
analizleri istasyonlara ait deniz suyu sicaklik degerlerinin mevsimsel
dlgekte dnemli dlgiide degistigini gostermistir. Istasyonlar goz ard edilip
havza 6lgeginde bir degerlendirme yapildiginda Bat1 Havza yaz mevsimi
hari¢ biitiin mevsimlerde istatistiksel olarak onemli bir artig sergilemisir
(Sekil 3). Dogu Havza degerlendirildiginde ise bu durumun daha farkli
oldugu goriilmektedir. Aksine ilkbahar ve yaz mevsimlerinde istatistiki
acidan onemli azalislar sergilemistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Sonbahar ve Kis mevsimi deniz suyu yiizey sicakligindaki yillara
gore degisimi.

Figure 3. Yearly changes in sea surface temperature in Autumn and
Winter.

Istasyonlar ve mevsimler gozardi edilerek bir degerlendirme
yapildiginda ise her iki havza da uzun doénemli olarak deniz suyu sicaklig
artis gostermistir (Sekil 5). Istatistiki bir degerlendirme yapildiginda ise
sadece Bati1 Havza istatistiki olarak 6nemli bir artig sergilemis ve bu deger
yillik 0.02° C dolaylarinda gergeklesmistir.

Hava Sicakhigi: Bu ¢alismada deniz suyu sicakliginin yani sira
hava sicakhigi da uzun donemli olarak analiz edilmistir. Deniz suyu
sicakligini etkileyen en 6nemli parametrelerden biri de hava sicakhigidir.
Genel olarak deniz suyu sicakligina paralel bir durum sergilemektedir.
Uzun donemli ortalama hava sicakligi her iki havza da istatistiki agidan
onemli artiglar kaydedilmistir (Sekil 6).

Yags: Karadeniz’in  meteorolojik  yonden analizi igin
kullandigimiz diger parametre ise yagis miktar1 verileridir. Uzun donemli
yagis verisi analiz edildiginde son 40 yil icerisinde yagis miktarinda bir
artig oldugu ancak bu artigin istatistik agidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir
(Sekil 7)

Riizgar Hizi: Su igerisinde tabakalagsmayr ve karigimlar
etkileyen 6nemli parametrelerden biri de riizgar ve riizgar hizidir. Uzun
donemli riizgar hizi analizleri her iki havza da farkli bir egilim sergilemistir
(Sekil 8). Bat1 Havzada riizgar hiz1 istatistiki olarak artig gosterirken aksine
Dogu Havzada ise istatistiki olarak bir azalis sergilemistir.
deniz

Giineslenme Siiresi: Giineslenme siiresi suyunun

1smmmasini ve ayni zamanda aydinlanmayi (151k) da etkiledigi i¢in g6z
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oniinde bulundurulmasi gereken Onemli meteorolojik parametrelerden
biridir. Gilineslenme siiresi ayni zamanda fotosentezi de etkilediginden
denizel ortamin verimliligini de etkilemektedir.

Bati ve Dogu Havza mevsimsel agidan degerlendirildiginde
havzalar arasinda 6nemli farkliliklar dikkat ¢ekmektedir (Sekil 9-10). Her
iki havzada giineslenme siiresi biitiin mevsimlerde artig gosterirken ilkbahar
ve yaz mevsiminde dogu havzada giineslenme siiresi azalmistir, ancak bu
azaligin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Istatistiki yonden
artislar ise sadece Bati Havzada ilkbahar ve yaz mevsimlerinde goriiliirken,
Dogu Havzada ise sadece kis mevsiminde istatistiki artig gdzlenmistir.
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Sekil 4. Ilkbahar ve Yaz mevsimi deniz suyu sicakhigindaki yillara gore
degisim.

Figure 4. Yearly changes in sea surface temperature in Spring and
Summer.
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Sekil 5. Yillara gore ortalama deniz suyu yiizey sicakligindaki degisim (A:
Bat1 Havza, B: Dogu Havza).
Figure 5. Change in mean sea surface temperature by years (A: Western
Basin, B: Eastern Basin).
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Sekil 6. Yillara gore ortalama hava sicakligindaki degisim (A: Bat1 Havza,

B: Dogu Havza).

Figure 6. Change in mean air temperature by years (A: Western Basin, B:

Eastern Basin).
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Sekil 7. Yillara gore ortalama yagis miktarindaki degisim (A: Bat1 Havza,
B: Dogu Havza).
Figure 7. Change in mean precipitation by years (A: Western Basin, B:
Eastern Basin).

45

4.0
354

3.0 4

254

20+

y=0.02%x-35.76
1r=064;p<0.001

45

40+

3.5 4

Ortalama riizgar hizi (m.sec™ )

301

¥ ==0.03%x +26.69
1r=0.77:p<0.001

1970 1980 1980 2000 2010
YILLAR
Sekil 8. Yillara gore ortalama riizgar hizindaki degisim (A: Bat1 Havza, B:
Dogu Havza).
Figure 8. Change in mean wind speed by years (A: Western Basin, B:
Eastern Basin).
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Sekil 9. Sonbahar ve kig mevsimi yillara gore giineslenme siiresi degisimi.
Figure 9. Change in amount of sunshine in autumn and winter.

Kuzey Atlantik Salinimi (NAO indeks: Kuzey Atlantik Salinimi
(NAO indeks), Kuzey Atlantik’te 80B-30D boylamlari ile 35K-65K
enlemleri arasinda normallestirilmis aylik deniz seviyesi basinct (SLP)
arasindaki fark olarak tanimlanan iklimsel bir indekstir (Li and Wang.
2003). 1970 ile 2010 yillar1 arasinda Karadeniz’in Bati ve Dogu
Havzasindan alinan ortalama sicaklik verilerinin, Kuzey Atlantik Salinim
Indisiyle olan iliskisi incelenmistir (Sekil 11).

Karadeniz bolgesi Bati ve Dogu Havzalarinda incelenen
ortalama hava sicakliklart ile Kuzey Atlantik Salmimmi (NAO) arasinda
donemsel olarak pozitif iliski gdzlenmistir. Ornegin Karadeniz’in Bat1 ve
Dogu Havzasinda, Kuzey Atlantik Salmmmi pozitif anomali indisi
donemlerinde, ortalama hava sicakligimin arttigi, negatif anomali indisi
donemlerinde ise ortalama hava sicakliginin azaldigi goriilmektedir (Sekil
11). Ancak 2000°li yillarin ortasindan itibaren benzer pozitif bir iliski
gozlenmemistir. Bati ve Dogu Havzalardaki ortalama hava sicakliklarmimn,
Kuzey Atlantik Salinim1 negatif anomali indisi dénemlerinde arttig1, pozitif
anomali dénemlerinde ise azaldig goériilmektedir.

NAO indeks ile ortalama yagis miktar1 iliskilendirildiginde, Bati
Havzada 2000°li yillara kadar paralellik gosterdigi ve sonrasinda negatif bir
iliski sergiledigi goriilmektedir (Sekil 12). Dogu Havza ise 90’11 yillara
kadar benzer bir egilim sergiledigi, 90’11 yillarin sonuna kadar negatif iliski
gosterdigi ve 2000°1i yillardan sonra tekrar pozitif bir iliski sergilemistir.

NAO indeks ile SST arasinda ise daha diizensiz bir iliski
goriilmektedir (Sekil 13). Bat1 Havzada 1980’11 yillarin sonuna kadar pozitif
bir iliski s6z konusu iken, 1980°li yillarin sonu ile 1990’11 yillarin bagindan
itibaren negatif iligki goriilmektedir. Dogu Havzada ise Bati Havzadaki gibi
diizensiz iliskiye paralel bir durum s6z konusudur. 1990’11 yillara kadar
pozitif iligki gériilmektedir. Ancak 1990’11 yillardan sonra negatif iliski s6z
konusudur.
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Sekil 10. flkbahar ve yaz mevsimi yillara gére giineslenme siiresi degisimi.
Figure 10. Change in amount of sunshine in spring and summer.
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Sekil 11. Ortalama hava sicakhigi ile Kuzey Atlantik Salinimi arasindaki
iliski (A: Bati Havza, B: Dogu Havza, Bar grafigi: NAO indeksi, Cizgi
grafigi: Ortalama hava sicaklig).

Figure 11. Corrrelation between mean air temperature and North Atlantic
Oscillation Index (A: Western Basin, B: Eastern Basin, Bar graph: NAO
index, Line graph: Mean air temperature).

NAO indeks ile ortalama riizgar hiz1 iliskilendirildiginde Bati
Havzada 1990’1 yillarin ortalarina kadar pozitif bir iliski sergiledigi,
1990’1 yillarin  ortalarindan itibaren ise negatif iliski sergiledigi
goriilmektedir (Sekil 14). Dogu Havzada 1970-2010 yillar1 arasinda
ortalama riizgar hiz1 ile NAO salinim inidisi arasinda negatif bir iliski s6z
konusudur.
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Sekil 12. Ortalama yagis miktan ile Kuzey Atlantik Salmmm arasindaki
iliski (A: Bati Havza, B: Dogu Havza, Bar grafigi: NAO indeksi, Cizgi
grafigi: Ortalama yagis).
Figure 12. Corrrelation between mean precipitation and North Atlantic
Oscillation Index (A: Western Basin, B: Eastern Basin, Bar graph: NAO
index, Line graph: mean precipitation).
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Sekil 13. Ortalama deniz suyu yiizey sicaklig: ile Kuzey Atlantik Salinimi
arasindaki iliski (A: Bat1 Havza, B: Dogu Havza, Bar grafigi: NAO indeksi,
Cizgi grafigi: Ortalama deniz suyu sicakligr).

Figure 13. Corrrelation between mean sea surface temperature and North
Atlantic Oscillation Index (A: Western Basin, B: Eastern Basin, Bar graph:
NAO index, Line graph: mean sea surface temperature).
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Sekil 14. Ortalama riizgar hiz1 ile Kuzey Atlantik Salinimi arasindaki iligki
(A:Bat1 Havza, B: Dogu Havza, Bar grafigi: NAO indeksi, Cizgi grafigi:
Ortalama riizgar hiz1).

Figure 14. Corrrelation between mean wind speed and North Atlantic
Oscillation Index (A: Western Basin, B: Eastern Basin, Bar graph: NAO
index, Line graph: mean wind speed).
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TARTISMA ve SONUC

Karadeniz’in iist ylizey tabakas: dinamik bir yapiya sahip olup
mevsimsel agidan 6nemli degisimler gostermektedir. Bu dinamik yap1
ozellikle kiyisal bolgelerde kendini daha da gostermektedir (Sivri, 1999).
Karadeniz’in deniz suyu yiizey sicakliklar1 mevsimsel olarak O6nemli
salinmimlar gostermektedir. Havalarin 1sinmasma bagl olarak ilkbahara
dogru belirgin bir artigin ardindan, Temmuz ve Agustos aylarinin yiizey
suyu sicakliklar1 en yiiksek degerlere ulasir. Eyliil ayindan itibaren
sogumalarin baglamasiyla en diisiik degerlere Ocak-Subat aylarinda ulagir
(Ivanov, 1985). Bu ¢alisma deniz suyu yiizey sicakligmm Karadeniz’in
Anadolu sahillerinde son 40 yil igerisinde gerek mevsimsel ve gerekse
havza dlgeginde artis gosterdigini ortaya koymustur. Istatistiki olarak, deniz
suyu yiizey sicakligit Bati Havzada yaklasik olarak 0.02°C artmustir
(p<0.01). Benzer sekilde ortalama hava sicakligi da son 40 yil igerisinde
artig gostermis (0.03°C) ve bu artisin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Diger taraftan artis egilimi i¢inde olan ortalama yagis
miktarlar1 ise son 40 yil igerisinde istatistiki olarak onemli bir degisim
gOstermemistir. Riizgar hiz1 istatistiki olarak 6nemli degisim gosterirken,
her iki havza farkli yonde degisim gostermistir. Bati havzada riizgar hizt
son 40 yil igerisinde istatistiki olarak artig sergilerken, dogu havzada
istatistiki olarak azalmustir (p<0.01). Giineslenme siiresindeki degisim ise
sadece bazi mevsimlerde istatistik olarak degisim gostermistir. Bati
havzada ilkbahar ve yaz mevsiminde istatistiki artig (p<0.05) gozlenirken,
Dogu havzada ise sadece kis mevsiminde istatistiki olarak artis
kaydedilmistir (p<0.05).

Onceki galigmalar, son on yilda Karadeniz i¢in SST'nin ani bir
sekilde arttigin1 (Oguz, 2005; Alkan ve digerleri, 2012), dolayisiyla bu
caligmada son 40 yilda tespit eddilen 1sinma egiliminin sadece bdlgesel
olmadig1 ayn1 zamanda global 6l¢ekli bir 1sinmanimn bir parcast oldugunu
orataya koymaktadir. Kapali denizler, agik denizlere kiyasla meterolojik
olaylara karsi daha hassastir. Sicakliktaki en ufak bir degisiklik bile
ekosistem tizerinde biiyiik degisikliklere yol agtigindan sistemin iklimsel
degisime karst daha hassas oldugunu gostermektedir (Anadon ve dig.,
2007). Ayrica deniz suyundaki sicaklik artisi, karigimlar da etkiledigi igin
alt bolgelerden ist verimli tabakaya nutrient girisini 6nemli oranda
etkilemekte (Doney, 2006; Henson ve dig., 2010) ve dolayisiyla balik¢iligi
da ciddi manada etkilemektedir (Kideys, 1994). Bu calismadan elde edilne
bulgular Karadeniz ekosisteminin degistigini ve meteorolojik degisimlere
hassas oldugunu gostermketedir.

Iklimsel bir indeks olan NAO indeks deniz suyu yiizey sicakligi
ve riizgar ile donemsel uyumsuzluklar gozlenirken diger parametrelerle
genel bir uyum sergilemistir. Bu durum son 40 yil igerisinde Karadeniz’de
gozlemlenen degisimlerin sadece bolgesel olgekte degil ayni zamanda
global olgekte de oldugunun bir kaniti durumundadir. Riizgar hizi su
kolonunun dinamigini etkiledigi igin diigik riizgar hiz1 tabakali sularin
olusumuna katkida bulunur (McQuatters-Gollop ve dig., 2008). Tabakali
bir yap1 ise dikey karigimlari engellerken beraberinde besin elementlerinin
iist tabakalar girmesine mani olur (Edwards ve dig., 2013). Ozellikle,
ilkbahar sonu ve yaz baslangicinda goriilen zayif riizgarlar 1sinmaya bagh
olarak termoklin tabakasmin sekillenmesinde etkili olabilmektedir (Silkin
ve dig., 2013). Benzer sekilde, Karadeniz boyunca diisiik riizgar hizinin
1sinmayla beraber tabaklali bir yap1 olulmasinda need oldugu ve buna bagh
olarak fitoplankton bloom ozelliklerinde degisimlere meydana getirdigi
rapor edilmistir (McQuatter-Gollop ve dig., 2008).

Sonug olarak, bu ¢aligma neticesinde elde edilen bulgular
¢alisma bolgesinde onemli degisimlerin oldugunun bir géstergesidir. Ancak
bunu kesin olarak sdyleyebilmek igin bolgenin ¢ok daha yonlii (multi-
disipliner) olarak caligmasi gerekliligi ortaya ¢ikmakta ve bu bulgularin
ileriye doniik ¢aligmalara 151k tutacagi inancini tagimaktayiz. Akuatik
ekosistemlerde meydana gelen degisimlerin kisa ve uzun vadede
belirlenmesinde ortamin siirekli izlenmesi biiyiikk onem arz etmektedir.
Ayni zamanda Karadeniz sahip oldugu kendine has dinamikleri ile siirekli
izlenmesi gereken bir deniz Ozelligindedir. Diger taraftan iilkemiz
balik¢iligr agisindan da biiyiik bir 6nem tasimaktadir.
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