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Oz

Ktiresel dlcekte yapilan iklim projeksiyonlanina gére Tirkiye'nin de icinde bulundugu
Akdeniz havzasinda sicakliklann 21. ytizyil sonuna dogru 4-6 °C civannda artacagt
tahmin edilmekte, yagisin ise azalacagi éngériilmektedir. Olcek kiictiltme yoéntemiyle
bélgesel iklim projeksiyonlart da benzer sonuglar vermektedir. Ttirkiye'de iklim
elemanlanndaki egilimleri arastiran calismalarda da ézellikle yaz aylanndaki sicaklik
artisiun ¢ok belirgin oldugu, yagista ise azalislanin goruldiigii bilinmektedir. Bu
calismada ise iklim degiskenindeki egilim yerine, Képpen-Geiger iklim tiplerindeki 1971-
2010 ydlar arasindaki zamanmekansal degisimler incelenmistir. Bu amacla, Meteoroloji
Genel Mudtirltigti'niin (MGM) 183 istasyonuna ait aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam
yagis verileri elde edilmis ve her yil icin Képpen-Geiger iklim tasnifleri yapilmis ve iklim
tiplerinin gortildtigti istasyon sayilanndaki egilimler incelenmistir. Elde edilen sonuclara
gére, ozellikle Akdeniz iklimi olarak belirtilen yaz: kurak ve sicak timan iklim olan Csa tipi
iklimde zamansal artis ve mekansal genisleme egilimleri belirlenmistir. Bunun tersi olarak
da D siift soguk iklim bélgelerinde daralmalann tespit edildigi calisma, diinyanin baska
bélgelerinde yapilan calismalarla benzer degisimlerin oldugunu gostermistir. Elde edilen
bulgulann yorumlanmast ile Képpen-Geiger iklim siniflandirmast agisindan Ttirkiye icin
ana ve anahtar iklim tiplerinin oldugu anlasiumistir. Calismanmin sonucunda ayrica
Képpen-Geiger iklim stiflandirmasiin sadece iklim tipi ve iklim egilimi belirleme yéniiyle
degil, kurak ve nemli dénemlerin tespitinde de kullanilabilecegi anlasilmistir.

Abstract

According to climate projections made on a global scale, the Mediterranean basin in which
Turkey located is estimated to increase 4-6 °C temperature by the end of the 21. century
and the rainfall is projected to decrease. With downscaling methods, regional climate
projections also provide similar results. In studies researching trends in climate elements
in Turkey, especially in the summer months, the temperature increase is very evident, and
precipitation is known to be seen in the decreases. In this study, temporal spatial changes
between the years 1971-2010 in the Képpen-Geiger climate are examined instead of the
trend in climate change. For this purpose, the average monthly temperature and monthly
rainfall data for the 183 station of the Meteorological Directorate (MGM) were obtained and
the Képpen-Geiger climate was classified for each year and trends in these numbers were
explored. According to the results, temporal increase and spatial enlargement tendencies
have been determined in the Csa, especially the Mediterranean climate. Conversely, the
study of narrowing in the D-class cold climatic regions showed that similar changes have
been made in other parts of the world. With the interpretation of the findings obtained, it is
understood that the main and key climate types for the Képpen-Geiger climate
classification are turkey. As a result of the study, it was also understood that the Képpen-
Geiger climate classification could be used not only for climate type and climate trend
determination, but also in the determination of dry and humid periods.

Dulinyada en yaygin kullanilan iklim tasnifi, Képpen-Geiger iklim siniflandirma

sistemidir (Carvalho ve digerleri; Yilmaz ve Cicek; Pidwinry; Sarfaraz, Hasan Arsalan

ve Fatima). Bu smiflandirma sistemi hem giintimuiz iklim tiplerinin tanimlanmasi

(Kottek ve digerleri; Peel, Finlayson ve Mcmahon) hem de gec¢misteki iklim
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sartlarinin ginUmuzle karsilastirilmasi amaciyla kullanilmaktadir (Becker ve
digerleri; Deliege ve Nicolay; Rohli). Iklim modelleri sonuglarinin, referans periyotla
farklarinin  karsilastirilmasinda da Koéppen-Geiger iklim  tasnifinden
yararlanilmaktadir (Akin ve digerleri.; Wu, Jiang, ve Dai; Engelbrecht ve
Engelbrecht). Siniflandirmanin sadece iklimsel degil ayni zamanda bitki orttisu ile
de uyumlu olmasi, tercih edilmesinde etkin rol oynamaktadir (Ishitsuka, Ohno ve
Sakamoto 1). Cesitli canlilarin potansiyel yasam alanlarinin belirlenmesi icinde bu

siniflandirma kullanilabilmektedir (Brugger ve Rubel).

Koppen-Geiger iklim siniflandirmasi ile ilgili ¢ok sayida egilim ve 6ngort
calismas:t bulunmaktadir. Bunlardan Chen ve Chen tarafindan yapilan
calismada,1901-2010 yillar1 arasinda, kuresel oOlcekte, belli dénemler icin elde
edilen K6ppen-Geiger iklim tasnifi sonuclarina gére dtinyadaki iklimler degismekte,
iklim tiplerde doénemler arasinda farkliliklar saptanmistir. Ayni calismada, B tipi
kurak iklimlerin alanlarini genislettigi, EF tipindeki donmus sahalarin ise
alanlarinda daralmalar oldugu tespit edilmistir. Akdeniz Havzasi ig¢in yapilan
projeksiyonlarin degerlendirilmesiyle elde edilen bilgilere gére 6ntimuizde yUzyilin
sonunda, Cs (Akdeniz iklimi) alanlar1 A2 emisyon senaryosuna gore 100 bin km?2,
B2 emisyon senaryosuna gore ise 78 bin km? artacagi belirlenmistir (Gao ve Giorgi).
Arktik bolge ve cevresindeki degisimlerin analizinde, degistirilmis Koéppen-Geiger
iklim tasnifi kullanilmis ve 1sinmaya bagli bitki 6rttisti degisimi oldugu anlasilmistir
(Wang ve Overland). Cin icin yapilan iklim projeksiyonlarinda, A tipi iklimler
alanlarini genisletirken, B tipi iklimler sabit kalmakta ve C tipi iliman iklim
bolgelerinin alansal orani artmaktadir. D tipi soguk iklimlerde degisim tek bir egilim
yontunde degilken E tipi iklimler surekli olarak azalmaktadir (Wu, Jiang, ve Dai).
Guney Afrika icin yapilan Koéppen-Geiger iklim projeksiyonlarinda, sicak ¢o6l
alanlarinin artarken, soguk collerin azaldigi ayni sekilde sicak step bolgesinin
soguk step sahasina dogru genisleyecegi, iliman iklim bdlgesinin tropikal savan ve
sicak ¢6l alanlarina déntisecegi, bu durum da yagis rejimlerinde degisme olacag: ve

bunun da bitki dagilisina etki edecegi belirtilmektedir (Engelbrecht ve Engelbrecht).

Turkiye’de bolgesel iklim modellerine gére projeksiyonlar olusturulmus ve 21.
yy icin éngériler yapilmistir (Akcakaya ve digerleri; Gurkan ve digerleri.; Onol ve
Semazzi). Yapilan 6ngoriler, kiresel iklim modellerinin 6lcek kuictltme yontemiyle
gerceklestirilmis, yagis, sicaklik, nem gibi iklim degiskenlerinin tek baslarina
gelecekte alabilecekleri degerler, cesitli senaryolara gore Uretilmistir. Kiiresel 6lcekte

de bu degiskenlere ait éngoéruler benzer sekilde tiretilmektedir (Ipcc). 1926 yilindan
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gintmuize kadar MGM’ye bagli meteoroloji istasyonlarinda o6lctilen degerlerin de
cesitli analizleri yapilarak, degiskenlerdeki egilimler de incelenmistir. Turkiye’de
sicakliklarda (Aykir; Erlat ve Turkes, “Tirkiye Rekor Maksimum... ”; icel ve Ataol),
yagislarda (Cicek ve Duman; Coban; Turkes, Ko¢ ve Sarig) egilimler cesitli
yéntemlerle analiz edilmis ve bulgular1 ortaya konulmustur. Iklim degisiminin
fenolojik sartlara etkisine yo6nelik de calisma yapilmistir (Turkoglu, Cicek ve
Sensoy). Iklim elemanlarindaki degiskenligi inceleyen calismalarda mevcuttur
(Yilmaz ve digerleri). Bu calismalar sadece belli iklim degiskenlerindeki egilimleri

O0lcmeyi amaclamistir.

Akin ve digerleri tarafindan farkli iklim model sonuclarina gore Turkiye’de
2011-2100 yillarn arasindaki Koéppen-Geiger iklim bdlgelerindeki degisimini
inceledigi calismada, 21. yuzyil ikinci yarinda, Turkiye ve cevresindeki sahalarda,
kar yagislarinin oldugu, iliman iklim tiplerinin azalacagi, sicaklik artigina bagh

olarak kurak iklimlerin artacagini belirtmislerdir.

Bu calismada, Turkiye’deki 183 meteoroloji istasyonunun 1971-2010 yillan
arasindaki dénemde, her yila ait, Koppen-Geiger iklim tasnifleri yapilmis, bu
tasniflere bagli olarak haritalar tretilmis, zaman icindeki mekansal iklim degisimi
analiz edilmistir. Her yila ait iklim smiflar1 sayilmis, bu sayilardaki zamansal

degisim analiz edilmistir. Bu sayede;
a) Her yila ait Koppen-Geiger iklim haritalar1 Giretilmis;

b) Kurak ve soguk iklim smiflarinin genisledigi ve daraldigi doénemler

belirlenmis,
c) Iklim tiplerinin zaman icerisindeki egilimleri ortaya konulmustur.

Calismada o6nce kullanilan veri hakkinda bilgi verilmis, Koppen-Geiger iklim
tasnifi sadece Turkiye’'de gortilen iklim tipleri ile tanimlanmis, korelasyon ve Mann-
Kendal analizleri anlatilarak, Turkiye genelinde alansal iklim degisimi bulgularina
deginilmis, iklim tiplerindeki zamansal egilim analizleri yorumlanmis ve sonuclar

maddeler halinde verilmistir.
2.Veri ve Yontem
2.1.Veri

Calismada, MGM’den elde edilen 183 meteoroloji istasyonuna ait aylik
ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis verileri kullanilmigtir. Bu veriler 1971-2010

yillar1i arasinda, 40 yillik doénemi kapsamaktadir. Calismada kullanilan
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istasyonlarin Turkiye geneline yayilmakta, farkli yukseltilerde bulunmaktadirlar
(Sekil 1).
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Sekil 1: Calismada kullanilan istasyonlarin konumlari

Kullanilan istasyonlarin uzun yillik ortalama yillik yagis toplamlarina bagh
olarak yapilan yagis haritas:1 incelendiginde, Karadeniz kiyilar1 ve o6zellikle Dogu
Karadeniz Boélumu, Guneybati Turkiye, Antalya Korfezinin dogusu ve Amanos
Daglar1 cevresinde yagislarin yiiksek oldugu goértilmektedir. ic Anadolu Bélgesi,
Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki alcak havzalar ve Turkiye’nin dogu sinirinda yagislar
dusmektedir (Sekil 2a). Uzun yillik toplam yagis standart sapmasin uzun yillik
ortalama yagis toplamina boélinmesi ve 100 ile carpilmasiyla elde edilen degisim
katsayilar1 incelendiginde, degiskenligin glineyden-kuzeye dogru azaldigl
gortlmektedir. Ozellikle Ege ve Akdeniz kiyilari ile Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde
uzun yillik yagis degiskenligi fazladir. En distk degiskenli oranlari, i¢c kesimlerde,
kuzeyde ve 6zellikle Orta ve Dogu Karadeniz’de belirlenmistir (Sekil 2b).
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Sekil 2: at)Tiirkiye y1ﬁ1k toplam }ag@ ortalamasi, b)TL'{rkiye’de uz{in yillik tof‘;lam yagis
degisim orani, c) Turkiye yillik ortalama sicakliklar ve d) Turkiye'de uzun yillik ortalama
sicaklik standart sapmasi.

Turkiye’de yillik ortalama sicakliklar 3.7 ile 20.1 °C arasinda degismektedir.
Sicakliklar, enleme, denizellige ve yukseltiye gore dagilmaktadir (Sekil 2c). Yine
sicaklik degiskenligini belirtmek amaciyla, yillik ortalama sicakliklara ait uzun yillik
standart sapma degerleri incelendiginde, kiyilarda sicaklik degiskeninin az, i¢ ve

dogu kesimlerde ytuksek oldugu anlasilmaktadir (Sekil 2d).
2.2.Koppen-Geiger Iklim Siniflandirmasi

Koppen-Geiger iklim tasnifi, Képpen tarafindan yapilan calismalarla strekli
gelistirilmis ve en sonunda 1954 yilinda Geiger ile birlikte yapilan harita ile son

1

halini almistir (Képpen, “Versuch einer Klassifikation der Klimate..."; Képpen,

Grundriss der Klimakunde...; Koppen, "Klassifikation der Klimate nacj
temperatur..."; Koéppen ve Geiger). Bu tasnif, temelde aylik ortalama sicaklik ve
aylik toplam yagislara gore yapilmakta, sonucta tropikal (A), kurak (B), iliman (C),
soguk (D) ve polar (E) olmak tUzere 5 ana iklim sinifi olusmaktadir. Turkiye'de
meteoroloji istasyonlarina bagli olarak yapilan analizler sonucunda bu tasnife gére
sadece B, C, D iklim bélgeleri yer almaktadir (Oztiirk, Cetinkaya ve Aydin; Yilmaz ve
Cicek). Bu calismada 40 yillik veriler kullanilmis, sadece C ve D ana iklim tipleri ve

alt siiflar1 belirlenmistir. Bu iklim siniflarina ait 6lctitler asagida yer almaktadir

(Tablo 1).
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Tablo 1: Koppen-Geiger iklim siniflandirma sistemine ait dlciit ve harflendirmeler

Harflendirme Aciklama Olciit
c Iiman Degil (A veya B)&Tmax > 10 & 0 < Trymin < 18
s Kurak yaz Psmin < 40 & Popin < Pymar/3
w Kurak Kis Pymin < Psmair/10
f Kurak mevsim yok Degil (Cs) veya (Cw)
a Sicak yaz Tomax = 22
Serin yaz Degil (a) & Tjp10 = 4
c Soguk yaz Degil (aveyab) & 1 < Tp10 < 4
D Soguk Degil (A, B, O)&Trmmax > 10 & Trymin < 0
s Kurak yaz Ponin < 40 & Poin < Pymar/3
w Kurak Kis Pymin < Psmar/10
f Kurak mevsim yok Degil (Ds) veya (Dw)
a Sicak yaz Tomax = 22
b Serin yaz Degil (a) & Tjp19 = 4
c Soguk yaz Degil (a,b veyad)
d Cok soguk yaz Degil (a veyab) & Trymin <- 38

Not: Yonteme ait ayrintili bilgiye (Akman 160-166; Ardel, Kunter ve Doénmez 370-373;
Kottek ve digerleri.; Peel, Finlayson ve McMahon) ’den ulasilabilir.

Koppen-Geiger iklim tasnifi genel olarak, uzun yillik (30 yil) dénemlerin
ortalama  degerlerine  gore  yapilmakta, farkli  periyotlar  birbiri ile
karsilastirilabilmektedir. Bu calismada, yillik degisimlerin analiz edilmesi

amaclanmis, her yildaki ortalama degerlere gore analizler gerceklestirilmistir.
2.3.Korelasyon ve Mann-Kendal Sira Korelasyon Testi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki iliskiyi inceleyen, -1 ile 1 arasinda
degisen degerleri olan, oldukca fazla kullanilan bir istatistiktir. Degerin -1’e
yaklasmas1 ters orantili, degerin 1’e yaklasmasi ise dogru orantili iligskinin
gostergesidir. O’a yakin degerler ise iki degisken arasinda belirgin bir iliskinin
olmayabilecegini ifade etmektedir (Glrtan 516-518). Korelasyon analizi i¢in esitlik 1
kullanilir. Bu esitlikte, r (korelasyon katsayisy; zaman ve Koppen-Geiger iklim
tipinin géruldtgl istasyon sayisi arasindaki korelasyonu ifade etmek tizere, t yillari,
k ise Koppen-Geiger iklim tipinin her yil icin belirlenen istasyon sayisini ifade

etmektedir.

r ——dedt [

X

Mann-Kendal sira korelasyon testi, 6zellikle normal dagilimi olmayan, veri
sayisinin sinirli oldugu durumlarda kullanilan bir iliski 6l¢cme istatistigidir. Bu
analiz sonucunda elde dilen degerler, yaklasik normal dagilim go6sterirler ve

standart degerlere gore degerlendirilirler (Sprent ve Smeeton 253-254). Bu analiz
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icin ilk olarak, herhangi bir degerin kendinden 6nce ve sonraki degerlerle iliskileri
elde edilir. Bu iligki belirleme islemi icin esitlik 2’de ye alan kural uygulanir
(Pohlert).

-1 x<0
sgn(x)=4+1 x>0
0 x=0

Iliski degerleri toplanarak S degeri elde edilir (Esitlik 3).
n-1

s=> i sgn(x; =%, )

k=1 j=k+1

Istatistige ait varyans degeri esitlik 4 ile hesap edilir.
p

o’ :[n-(n—l)-(2n+5)—2tj (t;-1)-(2t, —5)]/18
-1

Egilim belirlemek amaciyla Kendall’s Tau degerleri elde edilir ve bu deger
normal dagilima gore degerlendirilerek olasilik degerleri (p degeri) hesap edilir,
hipotezler (Calismada % 95 gliven araligi belirlenmistir, p<0.05) red ya da kabul

edilir.
2.4 .Haritama

Koppen-Geiger iklim tasnifi sonucunda her bir istasyona ait iklim tipini
belirten harf gruplar: elde edilmektedir. Bu harf gruplar1 arasindaki iligki nicel bir
ozellikte olmadigindan, interpolasyon yapilarak haritalanamamaktadir. Bu nedenle
calismada voronoyi c¢okgenleri kullanilmis, bu c¢okgenlerin renklendirilmesiyle
haritalar olusturulmustur. Bu yontem daha 6nce bu tir ¢calismalar icin 6nerilmis ve

kullanilmistir (A-iyeh ve Peters; Erin¢g 11-13; Usul 63-66; Yilmaz ve Cicek).

Calismada elde edilen haritalarin yorumlanmasi amaciyla, calisma periyodu
icerisinde, ortalama degerlere en yakin yilin hangisi oldugu belirlenmek istenmistir.
Bu amacla, her yil iklim tiplerinin gortildiigl istasyon sayisi belirlenmis, herhangi
bir yildaki iklim tipi sayisi, ortalama iklim tipi sayisindan cikarildiktan sonra
mutlak degeri alinmis, daha sonra her yilda ait bu degerler toplanmistir. Bu
degerlerin en disuk oldugu yil, ortalamaya en yakin, “tipik yil’ olarak belirlenmistir.
Bu calismada, 1971-2010 yili i¢cin tipik yil 2004 yili olmustur. Calismada

yorumlamalar yapilirken, zaman zaman bu tipik yil ile karsilagtirma yapilmistir.
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3.Bulgular
3.1.Tiirkiye’de Koppen-Geiger Iklim Tiplerindeki Zamanmekansal Degisim

Calisma periyodunun baslangict olan 1971 yili, kendinden sonra gelen 6
yildan farkhh bir 6zellik géstermekte ve Dogu Karadeniz haricinde tim Turkiye
kiyilarinda Csa, I¢c Ege ve Orta-Bati Karadeniz'de kiyidan iceriye dogru Csb, Dogu
Anadolu Bélgesi ile I¢ Anadolu’nun glneyinde ise Dsa ve Dsb iklim tipleri,
kuzeydogu Anadolu’da ise Dfb iklim tipi gortilmektedir (Sekil 3). Bu yil, onceki
calismalarda kurak bir yil olarak nitelendirilmistir (Akbas 107).

1972 yilinda Csa ve Csb iklim tipi kiyilardan iceri girememis, Bati Karadeniz’in
ic kesimlerinde Dfb iklim tipi genis bir sahaya yayilmistir. Bundan sonraki doért yil
boyunca Dfb daha sinirli bir sahada hakim olmus, Csa ve Csb kiyilarla sinirlanmais,

Dsa ve Dsb iklim tipleri, tiim I¢c ve Dogu Anadolu bélgelerine yayilmistir (Sekil 3).

1973 yilinda, tim kiyillar ve Giineydogu Anadolu Bélgesi Csa, Ic ve Dogu
Anadolu Boélgesi Dsa ve Dsb, Dogu Karadeniz kiyilar1 ise Cfa iklim tipi 6zelligi
gostermekte, tipik yila benzemektedir. 1974-1977 yillann arasinda bu durum genel
hatlariyla devam etmis, Dsa ve Dsb iklim tipleri alanlarinda oynamalar meydana
gelmis, bazi yillarda ise Karadeniz kiyilarinda ve I¢ Ege’de Csb iklim tipi Csa’nin

yerini almistir (Sekil 3).

1977 ve 1978 yillarinda durum degismis, I¢c Anadolu Bélgesinde Dsbnin
yerini Csa almistir. Bu iki yilda Csa iklimi oldukg¢a genislemis, Dogu Anadolu’nun
glneyini de kaplamis buna karsin Dsa ve Dsb iklim tipleri alanini daraltmistir. Bu
yillarda, Karadeniz Boélgesinin dogusunda gortilen Cfa iklim tipi Bat1 Karadeniz'de

de gortlmustir (Sekil 3).

1980 yilinda Turkiye neredeyse sadece Csa ve Dsa iklim tipleri ile karakterize
edilebilmektedir. Bu yilda tim kiyilar, Ergene ve Glineydogu Anadolu Bélgesi Csa,
kiy1 bélgelerin ic kesimleri ile ic ve Dogu Anadolu Bélgesi’nde Dsa iklim tipi hakim
olmus, yer yer Dsb de gortlmustir (Sekil 3).

1981 yili, kendinden 6nce ve sonra gelen yillardan farkl bir 6zellik géstermis,
Csa iklim tipi Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz haricindeki ttim sahalari

kaplamistir. Dogu Karadeniz kiyilarinda yine Cfa iklim tipi belirlenmistir (Sekil 3).

1982-1985 yillar1 arasi doénem, tipik yila (2004) benzer sekilde o6zellikler
gostermis, 1973-1977 yillarinin bir tekrar1 gibi 6zellikler géstermistir. Bu dénemde

kiyillarda ve Guneydogu Anadolu Bélgesi'nde Csa, diger sahalarda ise Dsa ve Dsb
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iklim tipleri belirlenmistir. Dsb ve Dsa’nin belirlendigi sahalarda, dénem iginde
farkliliklar gértlmtis, dénemin basinda Dsb baskin tipken sonuna dogru, Dsa
hakim olmaya baslamis, glineydogudan kuzeybatiya dogru yayimistir (Sekil 3).
1982 ve onu takip eden 1983 yillarinda, El Chichon volkani ptiskliirmesi nedeniyle
maksimum sicakliklarda dusutsler belirlenmistir (Erlat ve Turkes, “Influence of

Tropical Volcanic..." 9).

1986 yilindan sonra Csa iklim tipi alanini genisletmis ve 1989 yilina kadar i¢
kisimlara dogru girmeye baslamis, tim Trakya’y1 kaplamistir. 1986-1987 yillarinda
Ic Anadolu Bélgesi'nde goériilen Dsa ve Dsb iklim tipleri, 1988 ve 1989 yillarinda
doguya cekilmistir. 1986 ve 1987 yillarinda Dogu Anadolu Bélgesinin glneyini
kaplayan Csa iklim tipi, 1988 ve 1989 yillarinda yerini Malatya haricinde Dsa'ya
birakmistir (Sekil 3).

1990 yilinda tipik yila geri déntlmus, Orta ve Dogu Karadeniz haricindeki tim
kiyillarda ve Guneydogu Anadolu Boélgesinde Csa, diger sahalarda ise Dsa ve Dsb
gortilmiis. Ayrica I¢c Anadolu Bélgesi'nin bazi kesimlerinde Dfa iklim tipi de

gérulmustir. Bu yilda Orta ve Dogu Karadeniz kiyilar1 Cfa ile kaphdir (Sekil 3).

1991 yilinda, 1990 yilina benzer 6zellikler gériilmiis, Orta ve Dogu Karadeniz
kiyilarinda Cfa’nin yerini Csa, Bati Karadeniz kiyilarinda ise Csanin yerini Cfa
almistir. 1992 ve 1993 yillar1 da 1991 yilina benzemis, tim kiyilar ve Gliineydogu
Anadolu Bélgesi'nde Csa hakim olmus, i¢c ve Dogu Anadolu Bélgesi'nde ise Dsa ve
Dsb iklim tipleri belirlenmigtir. 1993 yilinda, Bati1 Karadeniz kiyilarinda Csb iklim
tipi gorulmusttr (Sekil 3). 1991 ve 1992 yillar1 yine bir volkan plsktirmesi etkisiyle
normalden farkli hava kosullarinin yasandig yillardir (Erlat ve Turkes, “Influence of

Tropical Volcanic..." 4).

1994 yili “tipik yil’ 6zelligi géstermekte, ortalama degerler ile farkin en az
oldugu yildir. Bu yilda Csa iklim tipi, Sakarya Havzasi, Yesilirmak Havzasi ve
Goksu Havzasi boyunca i¢ kesimlere dogru girmeye baslamistir. Bu yilda, tim
Karadeniz kiyilar1 Csa ile kaplidir. 1995 yilinda Dogu Karadeniz kiyilarinda Cfa
gortulmus, Dsa ve Dsb Dogu Anadolu Bolgesi ve cevresindeki yuksek sahalarda
gortulmustir. Bu yilda Csa ve Csb geriye kalan tim sahalar1 kaplamistir. 1996 yili
ise 1995 yilina benzemekle beraber, Ic Ege, Antalya Bélimi{i’niin ic kesimleri ve ic
Anadolu’daki bazi istasyonlarda goériilen Dsa ve Dsb iklim tipleriyle ayrilmistir (Sekil

3).
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Sekil 3: Yillara gore Turkiye’de Koppen-Geiger iklim tipleri

1997 yilinda, ic Ege’de Csb hakim olmus, I¢ Anadolu Bélgesi’nin buiyik bir
kismi1 Dsa ve Dsb ile kaplanmis, Dogu Anadolu Boélgesi glineyinde hakim olan Csa
guneye cekilmistir. Kuzeydogu Anadolu’da Dfb, Dogu Karadeniz kiyilarinda ise Cfa
varligini stUrdtirmustir. 1997 yilinda Dogu Karadeniz kiyilarinda Cfa, Dogu
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Anadolu Bélgesi’nin Malatya Havzasi haricinde tamaminda, Ic Anadolu Bélgesi’nin
dogu yarisinda Dsa ve Dsb hakim olmus, Turkiye’nin geriye kalan kisminda ise Csa
ve Csb iklim tipi belirlenmistir. 1999 yilinda Dsa ve Dsb alanlarini daraltmis,
yuksek daglk alanlarla sinirli kalmis, Karadeniz kiyilarinda Cfa, bu kiyilarin
cevresinde Csb, Turkiyenin geriye kalan kisimlarinda ise Csa hakim olmustur
(Sekil 3).

2000 yil1, incelenen doénem icin Turkiye’de ¢cok az iklim tipinin goéruldtga bir
yil olmustur. Bu yilda Karadeniz kiyisindaki birkac istasyonda goérilen Cfa
haricinde tiim kiyilarimizda ve Guineydogu Anadolu Boélgesi'nde Csa, geriye kalan
tim bolgelerde yer yer Dsb goértilmesine ragmen Dsa hakim olmustur. 2001 yilinda,
2000 yilindaki durum degismis, Csa iklim tipi alanini genisletmistir. Bu yilda Bati
Trakya’da Dsa gorulmis, Dogu Anadolu Boélgesi'nin Yukari Firat Bolimu
haricindeki kismi1 ve Uzunyayla Platosu cevresinde Dsa ve Dsb hakim olmustur.
Dogu Karadeniz kiyillarinda Cfanin goruldtigti 2001 yilinda, Turkiyenin geriye
kalan boélgelerinde Csa ve Csb iklim tipi hakim olmustur (Sekil 3).

2002 yili, bir 6nceki yila goére iklim tiplerinin aniden degistigi bir yildir. Bu
yilda i¢ Anadolu Bélgesi ve cevresi ile Dogu Anadolu Bélgesi'nde Dsa ve Dsb, Bati
Karadeniz kiyilarinda Cfa, Turkiyenin geriye kalan kisminda ise Csa iklim tipi
hakim olmustur. Bu yildan farkli olarak 2003 yilinda Trakya’da Csa goérilmus, Bati
Karadeniz kiyilarindaki Cfanin yerini Csa almistir. Csa, Firat, Yesilirmak ve
Sakarya Havzalar1 boyunca iceriye dogru girmistir. 2004 yilinda I¢c Ege Béliimti’nde
Dsa’nin yerini Csa almis, Orta ve Dogu Karadeniz kiyilarinda Cfa belirlenmistir. ic

Anadolu Bolgesi’nin dogusunda Csa gortlmeye baslamistir (Sekil 3).

2005 yilinda Csa alani genisletmis, Ic Anadolu Bélgesi’ndeki birkag istasyon
ile Akdeniz Boélgesi'nin ylksek daglik alanlarinda, Uzunyayla Platosu’nda ve Dogu
Anadolu Boélgesi'nde Dsa ve Dsb hakim olmustur. Kuzeydogu Anadolu’da Dfa, Dogu
Karadeniz kiyilarinda ise Cfa hakim olmus, Turkiye’nin geriye kalan ¢ok buyuk bir

kisminda Csa gérulmustur (Sekil 3).

2006 yili, Karadeniz kiyisindaki birkac istasyon haricinde, 2000 yilinda oldugu
gibi, kiyilarda Csa, i¢ kesimlerde Dsa iklim tipi ile karakterize edilmis ve oldukca az
iklim cesitliligi gdstermistir. Bu durum 2007 yilinda degismis, Csa iklim tipi I¢
Anadolu Bélgesi’nin kuzeyinden i¢ kesimlere girmeye baslamistir (Sekil 3). Bu yilda

Turkiye ve Akdeniz Havzasi’nda ylksek yaz sicakliklar1 yasanmistir (Ttrkes).
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2008 yili, 2000 ve 2006 yillarina benzemekte, bu yillardan Kuzeydogu
Anadolu’da gortilen Dfa iklim tipiyle ayrilmaktadir. 2009 yilinda ani bir degisim
yasanmis, Csa tekrar alanini genisletmis, Dsa ve Dsb, Dogu Anadolu Bolgesi ve
cevresi ile sinirli kalmis, Kuzeydogu Anadolu’daki Dfa, alanini genisletmistir. Bu

yilda Dogu Karadeniz kiyilarinda Cfa gérulmustir (Sekil 3).

2010 yili, incelenen periyodda, Csa’nin en genis alana sahip oldugu yildir. Bu
yilda Dsa ve Dsa, Dogu Anadolu Bélgesinin dogu yarisi ve Uzunyayla Platosu-
Aladaglar ile sinirli kalmis, Dogu Karadeniz kiyisinda Cfa, Kuzeydogu Anadolu’da

Dfa, Turkiye’nin geriye kalan kisminda ise Csa hakim olmustur (Sekil 3).
3.2.Koppen-Geiger Iklim Tiplerindeki Egilimler

1971-2010 yillar1 arasinda, Turkiye’deki 183 istasyondaki Koéppen-Geiger
iklim tiplerinin zamansal egilimleri incelendiginde, iki grup iklim tipi ile karsimiza
cikmaktadir. Bunlardan ilki, Turkiye’de neredeyse her yil gorilen, Csa, Csb, Dsa ve
Dsb iklim tipleridir ve bunlar1 Turkiye icin “ana iklim tipleri” olarak degerlendirmek
mumkuindur. Diger iklim tipleri ise, Cfa, Cfb, Cwa, Dfa, Dfb ve Dsc’den olusan,
Turkiye icin “anahtar iklim tipleri” olarak ifade edebilecegimiz, her yil gértilmeyen,
bazi yillarda 1, bazi yillarda ise birkac¢ istasyonda belirlenen, kurak ve sicak ya da
soguk ve nemli dénemlerde karsilastigimiz iklim tipleridir. Bu iklim tiplerinin
belirlendigi ya da arttig yillarda Turkiye’de, normalden farkl iklim kosullar1 hakim
olmaktadir. Bu nedenle 6nce anahtar iklim tiplerindeki durum incelenmis, daha

sonra ana iklim tiplerindeki egilimler anlatilmistir.

Anahtar iklim tiplerinden Cfa, kurak mevsimi olmayan, sicak yazi olan nemli
yillar1 ve sahalar1 ifade etmektedir. Bu iklim tipinin gosterdigi degiskenlik
incelendiginde, bazi yillarda gértilmedigi baz yillarda ise 7 istasyonda belirlendigi
anlasilmaktadir. Cfa, 1972, 1981, 1990, 1999 ve 2007 yillarinda 4-7 arasinda
istasyonda belirlenmis, bu doénemlerde Turkiye hava kosullar1 degismistir. Bu
donemler arasinda 8-9 yillik aralik bulunmus, Cfanin 8-9 yilda bir artis gésterdigi,

belli bir periyodunun (déngt) oldugu anlasilmistir (Sekil 4, Tablo 2).
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Sekil 4: Turkiye’de anahtar Koppen-Geiger iklim tiplerindeki zamansal degisim oranlari
(Grafik, iklim tiplerinin anahtar iklim tipileri tolamina oranlarini gdstermektedir).

Cfb, illiman, nemli, serin yazi olan iklim tipi, incelenen periyotta 1 ile 4
istasyonda gorilmus, en fazla 1978 yilinda belirlenmistir. 1976, 1978 ve 1984
yillarinda ise 3 istasyonda belirlenmistir (Sekil 4, Tablo 2).

Anahtar ikim tiplerinden Cwa iklim tipi, sadece 1972, 1988 ve 2009 yillarinda
belirlenmistir. Bu iklim tipi, kurak mevsimi olmayan serin yazli yillar1 ve bdélgeleri

karakterize etmektedir (Sekil 4, Tablo 2).
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Tablo 2: Tiirkiye’de 1971-2010 yillar1 arasinda Koppen Geiger iklim siniflarinin
goriildiigii istasyon sayilari

Yillar Cfb Cwa Dsc Dfa Dfb Cfa Csb Dsb Dsa Csa
1971 0 0 0 1 1 4 20 22 34 101
1972 1 1 1 7 9 4 2 21 61 76
1973 2 0 2 0 0 1 8 32 55 83
1974 3 0 3 1 2 0 16 53 40 65
1975 0 0 1 0 0 2 3 29 51 97
1976 3 0 1 0 0 0 19 65 25 70
1977 2 0 1 0 2 1 12 33 39 93
1978 4 0 1 0 0 0 20 29 19 110
1979 1 0 0 0 0 4 15 14 26 123
1980 0 0 1 0 0 1 8 11 75 87
1981 0 0 0 0 1 6 29 17 11 119
1982 1 0 0 0 5 0 21 60 14 82
1983 0 0 0 0 1 2 6 66 35 73
1984 3 0 0 0 0 0 31 52 27 70
1985 0 0 0 0 0 2 5 27 77 72
1986 0 0 0 0 0 3 3 15 33 129
1987 0 0 0 0 0 1 9 32 32 109
1988 0 1 0 0 3 3 9 32 16 119
1989 0 0 1 0 0 1 1 23 69 88
1990 1 0 1 3 0 7 5 31 55 80
1991 2 0 0 0 1 4 3 27 57 89
1992 1 0 2 1 1 1 1 42 57 77
1993 0 0 0 0 0 3 9 43 50 78
1994 0 0 0 0 1 0 6 25 41 110
1995 1 0 1 0 1 4 23 18 18 117
1996 0 0 0 0 1 4 4 18 30 126
1997 1 0 1 0 2 3 13 31 28 104
1998 0 0 0 0 0 2 5 14 34 128
1999 1 0 0 1 2 7 11 9 11 141
2000 0 0 0 0 0 2 0 8 88 85
2001 0 0 0 0 0 3 3 11 22 144
2002 0 0 1 3 1 4 0 23 62 89
2003 0 0 0 0 2 0 4 26 56 95
2004 1 0 0 0 1 4 11 27 37 102
2005 0 0 1 0 3 3 1 11 29 135
2006 0 0 0 0 0 3 0 6 79 95
2007 0 0 0 0 0 6 1 20 42 114
2008 0 0 0 3 2 1 0 14 73 90
2009 1 1 2 1 4 3 11 25 14 121
2010 0 0 0 0 1 3 1 9 10 159
Min. 0] o o o o o o 6 10 65
Mak. 4 1 3 7 9 7 31 66 88 159
Ort. 0.7 0.1 0.5 0.5 1.2 2.6 8.7 26.8 40.8 101.1

Not: Min-Minimum degeri, Mak-maksimum degeri, Ort-ortalama degeri ifade etmektedir.
Gercekte istasyon sayisinin ortalamasinin alinmasi yani, kesikli bir degiskenin ortalamasi
cok tercih edilen bir durum degildir, bu ortalamalar karsilastirma yapmak ve tipik yili
belirlemek amaciyla kullanilmistir.

D iklim tipleri, soguk donem ve sahalari ifade etmektedir. Turkiye’de anahtar
iklim tipleri icerisinde Dfa, Dfb ve Dsc iklim tipleri belirlenmistir. Dfa iklim tipi,
kurak mevsimi olmayan, sicak yazlarin yasandigi soguk yillari ve sahalar
karakterize etmektedir. Incelenen dénem icerisinde bu iklim tipi toplam 9 yilda
gortulmus, géruldiglh istasyon sayist 1-7 arasinda degismistir. Bu iklim tipinin en
fazla istasyonda belirlendigi yi1l 1972 olmus (7 istasyon), 1990, 2002 ve 2008

yillarinda ise Uicer istasyonda gérulmustur (Sekil 4, Tablo 2).
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Dfb iklim tipi, kurak mevsimi olmayan serin yazlarin oldugu soguk yillar1 ve
bolgeleri ifade etmektedir. Bu iklim tipi, Turkiye’de 1 ile 9 arasinda istasyon
belirlenmistir. En fazla belirlendigi yil 9 istasyonla 1972 yili olmustur. 1982 yilinda
5, 2009 yilinda 4, 1988 ve 2004’te ise 3 istasyonda belirlenmistir (Sekil 4, Tablo 2).

Dsc iklim tipi, kurak soguk yazi olan soguk yillar1 ve bélgeleri ifade etmektedir.
Incelenen dénem icerisinde bu iklim tipi 1 ile 3 istasyonda belirlenmistir. 1974

yilinda 3, 1992 ve 2009 yillarinda ise 2 istasyonda belirlenmistir (Sekil 4, Tablo 2).
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Sekil 5: Turkiye’de ana Koéppen-Geiger iklim tiplerindeki zamansal degisimi (Grafik, iklim
tiplerinin ana iklim tipileri tolamina oranlarini gostermektedir).

Turkiye icin Koppen-Geiger iklim siniflarinin ana iklim tipleri incelendiginde,
sturekli gortlen iklim tiplerinin kendi aralarinda eslestigi, Csanin arttigi
dénemlerde Dsa’nin azaldigi, Csbnin arttigns doénemlerde ise Dsb’nin azaldigi
anlasilmaktadir. Calisma periyodunun basinda Csa 80-100 istasyonda goérulirken,
2000 yilindan sonra 100-140 istasyon arasinda degismekte, degiskenligi de
artmaktadir. Csb ise oldukca stabil bir sekilde duraganligini korumaktadir. Dsa
iklim tipi, calisma periyodu basinda 40-60 istasyonda goértilurken, 2000 yilindan
sonra 20-80 arasinda istasyonda belirlenmeye baslamis, degiskenligi artmistir.
Dsb’de ise degiskenlik azalmakta, belirlenen istasyon sayisinda azalma

gorulmektedir (Sekil 5, Tablo 2).

Koppen-Geiger iklim tasnifi sonuclarindaki 4 iklim sinif sayilarinin Mann-
Kendal test istatistikleri incelendiginde, Csa iklim tipinin istatistiksel olarak anlaml

bir sekilde arttigi, Csb ve Dsb iklim tipi sayisinin ise anlamli bir sekilde azaldigi
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gorulmektedir. Dsa iklim tipindeki azalma egilimi istatistiksel olarak anlaml

degildir (Tablo 3).

Tablo 3: Belirli iklim tiplerindeki egilimlerin Mann-Kendal test istatistigi sonuclar1

Tip Kendall's tau S Var (S) P degeri
Csa 0.320 249.000 7361.667 0.004
Csb -0.356 -271.000 7317.667 0.002
Dsa -0.014 -11.000 7361.667 0.907
Dsb -0.348 -268.000 7346.000 0.002

Korelasyon analizi sonuclar incelendiginde, Mann-Kendal test istatistigine
benzer sekilde Csb ve Dsb iklim tiplerinde anlamli azalmalar, Csa’da anlamlh
artiglar, Dsa’da ise anlamli olmayan azalmalar oldugu goérulmektedir. Bu iklim
tiplerindeki artislar, daha fazla istasyonda belirlenmeye basladigini, iklim tipinin

alanini genislettigini ifade etmekte, azalislar ise alan daralmalarini géstermektedir.

Iklim tiplerinin korelasyon matrisi incelendiginde, Dsb ile Csb ve Dsa ile Csb
arasinda anlaml negatif iligkiler oldugu gértilmektedir (Tablo 4). Bu durum iklim
tiplerinden biri alanini genislettiginde digerinde daralma go6rtildigint ortaya
koymaktadir. Dsa ile Dsb ve Csa ile Csb arasinda ise anlamli olmayan bir negatif
iliski gortilmekte, bu iki grup beraber hareket etmekte, biri arttiginda diger de
artma Ozelligi géstermektedir. Csa iklim tipi ile Dsb ve Dsa iklim tipleri arasindaki
korelasyonlara bakildiginda, anlamli negatif iliskiler oldugu anlasilmakta, Csanin
artarak, Dsb ve Dsa iklim tiplerinin yerini almaya basladig1 bariz bir sekilde aciga

cikmaktadir.

Tablo 4:Ana iklim sinifi sayilarinin korelasyon matrisi ve zamana bagli korelasyonlari
ile test istatistigi degerleri (p)

Zaman Csb Dsb Dsa
Csb -0.466
p 0.002
Dsb -0.462 0.404
p 0.003 0.010
Dsa 0.028 -0.574 -0.170
p 0.863 0.000 0.294
Csa 0.460 -0.101 -0.644 -0.579
p 0.003 0.536 0.000 0.000

Ana iklim tiplerinden Csa, Marmara, Guneydogu Anadolu bodlgelerinde
oldukca stabil bir sekilde devam etmekte, Akdeniz, I¢c, Dogu Anadolu ve Karadeniz
boélgelerinde artis gostermektedir. Csa, 1982-1985, 1989-1994 ve 2006-2009 yillar:
arasinda daha az istasyonda belirlenmistir. Bu yillarda, Csa da genel olarak daha

az istasyonda belirlenmis, 1982-1985 doénemi ile 1993-1994 yillarinda Karadeniz
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Bolgesi'ndeki istasyonlarda gortlme sikligi artmistir. Bunlara ragmen, tim
boélgelerde Csb iklim tipinin uzun yillik degisimi incelendiginde, belirlendigi istasyon

sayisinin azaldigir anlasilmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6: Koppen-Geiger ana iklim tiplerinin cografi bolgelere gére zamansal degisimi. (KB-
Karadeniz Bélgesi, MB-Marmara Bélgesi, IAB-ic Anadolu Bélgesi, DAB-Dogu Anadolu
Bolgesi, EB-Ege Bolgesi, GDA-Guneydogu Anadolu Bolgesi, AB-Akdeniz Bolgesi)

Dsa iklim tipinin en fazla istasyonda gorialdigi bolgeler ic ve Dogu
Anadolu’dur. Bu bélgelerde, 1971, 1980, 1985, 1990, 2000 ve 2006-2008 yillarinda
Dsa iklim tipi daha fazla istasyonda belirlenmistir. i¢, Dogu Anadolu ve Karadeniz
boélgelerinde Dsa iklim tipinin daha az istasyonda goérulduga yillarda, Dsb iklim

tipinin belirlendigi istasyon sayis1 artmaktadir (Sekil 6).

Yukarida anlatilan sonuclar, Turkiye’deki iklim degisimine bagh sicaklik artisi
calismalar1 ile (Turkes, Stimer ve Demir; Icel ve Ataol; Tayanc ve digerleri)
ortismekte, sadece sicakliklarin artmadigi ayni zamanda yillar arasindaki hava

kosullarinin da degistigini géstermektedir.
Sonuc¢

Yapilan analizler sonucunda, calismadan hem iklim degisikligi hem de kurak
ve nemli yillarin belirlenmesine yonelik bilgiler elde edilmistir. Bu nedenle 6nce
iklim degisimiyle daha sonra da kurak ve nemli yillarla ilgili degerlendirilmelerde

bulunulacaktir.
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Duinya’daki sicaklik artisina paralel olarak, 1971-2010 yillar1 arasinda soguk
iklim tiplerinin géruldigl istasyon sayisi azalmaktadir. Bunun tersi olarak 6zellikle
Csa yani yazi kurak ve sicak olan Akdeniz iklim tipinin goértildiigli istasyon sayisi
strekli artmakta, alanini genisletmektedir. Turkiye icin Csa iklim tipi genelde
Akdeniz ve Ege kiyilan ile Gineydogu Anadolu Bélgesi'nde gortilmekte olup, bu
iklim tipi incelenen periyot icerisinde, i¢ bolgelere de yayilmaya baslamistir. Csa,
Dogu Anadolu Boélgesi'ne Malatya Havzasi’nda baslayarak yayilirken, I¢c Anadolu

Bolgesine ise bolgeden kaynagini alan akarsu vadileri boyunca girmektedir.

Soguk iklim tiplerinin gortldiigld istasyon sayisit surekli azalmaktadir. Bu
durum Csa’nin alanini genisletmesi ile iliskilidir. Dsa ve Dsb goriilen istasyonlarda,
Csa iklim tipi daha sik gértilmeye baslamistir. Dsa ve Dsb iklim tipleri, genel olarak
Dogu ve I¢ Anadolu Bolgeleri ile ytiksekligi fazla olan istasyonlarda gérilmektedir.
Bu iklim tipleri doguya dogru kaymakta, iklim tiplerinin batida gérildigl istasyon

sayist azalmaktadir.

Koéppen-Geiger iklim siniflarina gére Turkiye icin anahtar iklim tipleri Cfa, Cfb,
Cwa, Dfa, Dfb ve Dsc olarak belirlenmistir. Bu iklim tipleri, ytksek sayida
istasyonda belirlendiginde, normalden farkli kosullarin yasandigini géstermektedir.

Bu farkli kosullar bazi durumlarda boélgesel 6lcekte de degerlendirilebilir.

Cfanin istasyon sayisi olarak daha fazla belirlendigi 1972, 1981, 1990, 1999
ve 2007 yillann Turkiye icin nemli ve sicak dénemi ifade etmektedir. Cfb’nin daha
fazla istasyonda belirlendigi 1976, 1978 ve 1984 yillar1 Turkiye icin nemli ve serin
dénemleri karakterize etmektedir. Cwanin géruldugta 1972, 1988 ve 2009 yillar,
kurak mevsimi olmayan serin yazlh yillar1 karakterize etmektedir. 1972, 1990, 2002
ve 2008 yillari, Dfa’'nin gérildigia kurak mevsimi olmayan sicak yazli dénemi ifade
etmektedir. Dfb, kurak mevsimi olmayan serin yazli soguk yillar1 karakterize
etmekte ve 1972, 1982, 2009 ve 2004 yillarinda daha fazla istasyonda
gorulmektedir. 1974, 1992 ve 2009 yillarinda gortilen Dsc iklim tipi ise kurak ve

soguk yazli yillar1 karakterize etmektedir.

Yukarida gortulduaga gibi baz1  yillar, birka¢c anahtar iklim tipi ile
gosterilmektedir. Bu durum, bu yillarda, boélgesel olarak farkli kosullarin
yasandigini géstermektedir. Mesela, 1972 yili, Dogu Karadeniz Bélimu icin nemli
ve sicak bir yilken, Bati Karadeniz Bélimii icin nemli ve serin yazl bir dénemi, I¢
Anadolu Bélgesi icin kurak mevsimi olmayan sicak yazi ifade etmektedir. Ayni yil
Dogu Anadolu Boélgesi'nde ise kurak mevsimi olmayan serin yaza karsilik

gelmektedir.
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