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iklim Degisikliginin Giivenliklestirilmesi: Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde Kiimeleme Analizi

The Securitization of Climate Change: Cluster Analysis in the
Eastern Black Sea Region

0oz

Bu calisma, Turkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki yedi ilde (Artvin, Bayburt, Giresun,
GUmdishane, Ordu, Rize, Trabzon) 2009-2021 yillari arasindaki iklim degisikligi ve cevresel
gostergelerin glivenlik perspektifinden degerlendirilmesini amaclamaktadir. Disiplinler arasi
bir yaklasimla, K-means (K-ortalama) kiimeleme analizi ve temel bilesenler analizi (PCA)
kullanilarak sicaklik anomalileri, PM10 konsantrasyonlari, tehlikeli atik Gretimi ve net gog hiz
degiskenleri analiz edilmistir. Toplam 91 gézlemden olusan veri seti Gzerinde gerceklestirilen
analizler, bolgede Ug farkli cevresel risk kiimesinin varligini ortaya koymustur. Trabzon’un
yuksek risk profiliyle belirgin sekilde ayristigl, Artvin-Bayburt-Giresun grubunun dislk risk
seviyesinde konumlandigi tespit edilmistir. Bulgular, Kopenhag Okulu’nun glvenliklestirme
teorisi cercevesinde degerlendirildiginde, bolgede iklim degisikliginin glivenliklestiriimesi icin
gerekli unsurlarin mevcut oldugunu goéstermektedir. Calisma, iklim degisikliginin bolgesel
etkilerinin heterojen yapisini ortaya koyarak, tek tip politika yaklasimlari yerine il bazinda
farklilastirilmis glvenlik stratejilerinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Glvenliklestirme, Kimeleme Analizi, K-means, Dogu Karadeniz,
iklim Degisikligi

ABSTRACT

This study aims to evaluate climate change and environmental indicators from security
perspective between 2009 and 2021 in seven provinces (Artvin, Bayburt, Giresun,
GUmuUshane, Ordu, Rize, Trabzon) in the Eastern Black Sea Region of Turkiye. In this study,
an interdisciplinary approach was used to analyze temperature anomalies, PM10
concentrations, hazardous waste generation, and net migration rate variables using K-
means cluster analysis and principal component analysis (PCA). Analyses performed on
dataset consisting of a total of 91 observations revealed the existence of three different
environmental risk clusters in the region. It has been determined that Trabzon stands out
clearly with its high risk profile, while the Artvin-Bayburt-Giresun group is positioned at a
low risk level. When evaluated within the framework of the Copenhagen School’s
securitization theory, the findings show that the necessary elements for the securitization
of climate change are present in the region. The study highlights the heterogeneous
nature of the regional impacts of climate change and emphasizes the need for
differentiated security strategies at the provincial level instead of a one-size-fits-all policy
approach.

Keywords: Securitization, Cluster Analysis, K-means, The Eastern Black Sea Region,
Climate Change
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Giris
iklim degisikligi, 21. yizyihn en kritik uluslararasi sorunlarindan biri olarak, sadece cevresel fenomen degil ayni zamanda
givenlik, ekonomi ve sosyal yasami derinden etkileyen ¢ok boyutlu bir tehdit haline gelmistir. Hiikkiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli'nin son raporlari, iklim degisikliginin etkilerinin bolgesel dizeyde farklilastigini ve yerel 6zelliklere bagl
olarak degisken glivenlik riskleri yarattigini ortaya koymaktadir (Dag ve Tifekgi, 2022). Bu baglamda, iklim degisikliginin
bolgesel etkilerinin sistematik olarak analiz edilmesi ve glivenlik perspektifinden degerlendirilmesi nem tasimaktadir.

Guvenliklestirme teorisi, glvenlik ¢alismalarinda insaci bir yaklasim sunarak, glivenlik tehditlerinin s6z-edim (speech act)
yoluyla insa edildigini savunur (Buzan vd., 1998). Guvenliklestirme, belirli bir konunun gilindelik siyasetin Gtesine tasinarak,
varolussal tehdit olarak sunulmasi ve olagantsti 6énlemler alinmasini mesrulastirma siirecidir. Dolayisiyla bir konunun siyasi
otorite tarafindan givenlik sorunu olarak tanimlanmasiyla olaganistiu tedbirlerin 6nini ag¢an ve mesrulastiran
glivenliklestirmenin giivenliklestirici aktér, referans nesnesi ve islevsel aktérler olmak zere (i¢ farkli unsuru bulunmaktadir?
(Waever, 1995). iklim degisikligi baglaminda giivenliklestirme, cevresel sorunlarin nasil giivenlik meselelerine déniistigiini
aciklamada kritik bir cerceve sunar. Ozellikle gida giivenligi, gc ve kaynak kithig gibi iklim kaynakli riskler, devletlerin ve
toplumlarin gelecegini tehdit eden unsurlar olarak giivenliklestirme slirecine tabi tutulmaktadir (Trombetta, 2008).

Turkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi, kendine 6zgl cografi yapisi, iklim tipi ve sosyo-ekonomik dinamikleriyle iklim
degisikliginden etkilenen 6nemli bolgelerden biridir. Son yillarda bélgede gozlemlenen sicaklik anomalileri, hava kirliligi, go¢
hareketleri ve cevresel bozulma gibi faktorler, birbirleriyle etkilesim halinde karmasik bir risk 6riinttisi olusturmaktadir.
Teorik acidan Dogu Karadeniz Bolgesi'nin incelenmesi lic temel gerekceye dayanmaktadir: Birincisi, bolgenin cografi yapisi ve
iklimsel oOzellikleri, kiresel 1sinmanin etkilerini ve cevresel riskleri artirmaktadir; bu durum, giivenliklestirme agisindan
referans nesnesinin (bélge halki ve ekosistem) varolussal tehdit altinda oldugunu gdstermektedir. ikincisi, bélge ekonomisinin
tarim, balik¢ilik ve turizm gibi iklime duyarli sektorlere bagimliligi, iklim degisikliginin ekonomik gtivenlik boyutunu 6n plana
cikarmaktadir. Bu sektorlerdeki bozulmalar, go¢ hareketlerini tetikleyerek demografik gilvenlik sorunlarina vyol
acabilmektedir. Uclinciisti, bolgesel diizeyde entegre iklim politikalarinin eksikligi, mevcut risklerin ydnetilmesinde
koordinasyon sorunlarina neden olmaktadir. Bu durum, giivenliklestirme teorisi kapsaminda olaganistii 6nlemler 6nlemlerin
uygulanmasini zorlastirmaktadir.

Mevcut literatlir incelendiginde, Tirkiye'de iklim degisikliginin glivenlik boyutlarini ele alan galismalarin genellikle ulusal
diizeyde kaldigi, bolgesel analizlerin yetersiz oldugu gérilmektedir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi'nde iklim degisikliginin
¢ok boyutlu etkilerini veri odakli ydntemlerle analiz eden ve glivenliklestirme teorisi cergevesinde yorumlayan g¢alismalar
oldukga sinirhdir. Bu galisma, s6z konusu boslugu doldurmayi hedefleyerek, ampirik verilere dayali K-means kiimeleme analizi
ile glivenlik ¢galismalarini birlestiren disiplinler arasi bir yaklasim sunmaktadir. Calismada K-means kiimeleme analizi, Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde segilen illerin gevresel ve demografik 6zelliklerine gére homojen gruplara ayrilmasi ve risk profillerini
belirleyerek hedeflenmis politika 6nerilerinin gelistiriimesine olanak saglamaktadir. K-means, biyiik veri setlerinde benzer
ozelliklere sahip gozlemleri gruplandirmada etkin bir 6grenme yontemidir. Yontemin temel avantajlari arasinda hesaplama
verimliligi, 6lceklenebilirlik ve yorumlanabilirlik yer alirken, kiime sayisinin dnceden belirlenmesi gerekliligi ve aykiri degerlere
duyarlilik gibi sinirlihiklari mevcuttur.

Bu calismanin temel amaci, 2009-2021 vyillari arasinda Tirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki yedi ilde (Artvin, Bayburt,
Giresun, Gimishane, Ordu, Rize ve Trabzon) toplanan iklim ve ¢cevresel verileri K-means kiimeleme yontemiyle analiz ederek,
bolgedeki iklim degisikligi kaynakli glivenlik risklerini glivenliklestirme teorisi cercevesinde degerlendirmektir. Calisma, veri
odakh yaklasimla elde edilen ampirik bulgulari teorik cerceveyle harmanlayarak, bélgesel iklim politikalarinin gelistirilmesine
katki saglamayi hedeflemektedir. Calismanin temel arastirma sorulari sunlardir: "Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki iller, cevresel
ve demografik 6zelliklerine gore nasil kimelenmektedir?", "Bu kiimeleme paternleri, bolgesel glivenlik dinamikleri agisindan
ne anlama gelmektedir?", "Elde edilen ampirik bulgular, iklim degisikliginin glivenliklestirme teorisi ¢ercevesinde analiz
edilmesini gerektirecek diizeyde kritik midir?"

Disiplinler arasi nitelik tasiyan bu calismada, yukaridaki arastirma sorularina yanit bulmak amaciyla K-means kiimeleme
analizi, temel bilesenler analizi (PCA) yontemiyle birlikte kullaniimistir. Bu yontemlerle elde edilen ampirik bulgular,

1 Guvenliklestirici aktér, bir konuyu varliksal tehdit olarak tanimlarken, referans nesnesi bu giivenliklestirilen konunun tehdit ettigi unsur
olarak belirlenmistir. islevsel aktdrler ise basili ve sosyal medya gibi araclar araciligiyla giivenliklestirme siirecini kolaylastiran birimler
olarak tanimlanmistir.

Journal of International Relations Studies / 2025 5(1): 15-27/ DOI: 10.62425/jirs.1710192



17

glvenliklestirmenin kavramsal cercevesi icinde yorumlanarak, iklim degisikliginin bolgesel etkilerinin hem teknik hem de
glvenlik boyutlarinin biitlncil olarak anlasiimasina olanak saglamaktadir. Bu baglamda, ¢alismanin birinci bélimiinde, iklim
degisikligi, cevresel bozulma ve gdg dinamikleri ile glivenliklestirme Uzerine literatiir taramasina yer verilmektedir. Ardindan,
veri seti ile K-means kiimeleme ydnteminin metodolojisi agiklanmaktadir. Dérdiincii bélimde ise analiz bulgulari tablolar ve
gorseller aracihigiyla sunulmaktadir.

Literatiir Taramasi

iklim degisikligi, cevresel bozulma ve gé¢ dinamikleri arasindaki karmasik etkilesim, giinimiz iklim bilimi ve giivenlik
¢alismalarinin kesisim noktasinda kritik bir arastirma alani olusturmaktadir. Bu ¢alismanin odaklandigi Dogu Karadeniz Bolgesi
Ozelinde, gevresel degiskenlerin mekansal kimelenmesi ve zamansal dinamiklerinin analizi, hem yerel politika yapicilar hem
de glvenlik uzmanlari icin giderek daha kritik hale gelmektedir. Literatlirde yer alan galismalar, hava kirliligi ve sicaklik
anomalileri basta olmak Uzere gevresel stres faktorlerinin bireysel ve toplu gog kararlarini 6nemli 6lglide etkiledigini ortaya
koymaktadir (Chen vd., 2017; Guo vd., 2022).

Hava kirliliginin gog¢ Uzerindeki etkisini inceleyen arastirmalar, farkh cografyalarda degisken ve bazen celiskili sonuglar
sunmaktadir. Cin 6zelinde gerceklestirilen kapsamli calismalar, kirsal alanlardan kentsel bolgelere gerceklesen géciin hane
bazli hava kirliligini ciddi olclide azalttigini gostermektedir (Aunan ve Wang, 2014; Shen vd., 2017). Bu azalmanin temel
nedeni, geleneksel biyokitle yakit kullanimindan modern enerji kaynaklarina, ozellikle dogal gaz ve elektrige gecisle
iliskilendirilmis ve goc¢lin dolayl ancak énemli saglik faydalarina isaret edilmistir. Buna karsilik, Latin Amerika baglaminda
Carrasco-Escobar vd. (2020) tarafindan Peru’da yiritllen arastirma, i¢ gocln ince partikil madde (PM2.5) maruziyetini
artirarak erken olimlerde ciddi bir artisa yol actigini ortaya koymustur. Bu zit bulgular, go¢ yoninin ve hedef boélgenin
endistriyel yapisinin hava kirliligi diizeyleri Gzerindeki belirleyici etkisini vurgulamaktadir.

Mikro diizeyde gerceklestirilen analizler, cevresel faktorlerin bireysel gé¢ kararlar Gzerindeki etkisini daha detayli bir sekilde
ortaya koymaktadir. Liu ve Yu (2020) tarafindan Cin’in blyik sehirlerinde yiritllen arastirma, hava kirliliginin gecici
gocmenlerin kalici yerlesme istekliligini ciddi 6l¢lide azalttigini, bu etkinin 6zellikle yasli bireyler ve kirsal kdkenli gogmenler
arasinda daha belirgin oldugunu gostermistir. Benzer sekilde, Guo vd. (2022) bireylerin go¢ kararlarini etkileyen cevresel
faktorleri mikro diizeyde incelemis ve PM2.5 konsantrasyonlarindaki artisin bireysel go¢ egilimini sistematik olarak artirdigini
ampirik kanitlarla ortaya koymustur. Yakin donemde Celik ve Ak¢a (2024) tarafindan diinyanin en kirli on dlkesi igin
gerceklestirilen panel veri analizinde, PM2.5 diizeylerinin uluslararasi gogu istatistiksel olarak anlamli bicimde tetikledigi
gosterilmis, 6zellikle diistk gelirli Glkelerde gevresel kosullarin gog kararlarinda belirleyici bir faktor oldugu vurgulanmistir.

Bu noktada, gevresel sorunlarin glivenlik boyutuyla iliskilendirilmesi kritik 6nem tasimaktadir. Kopenhag Okulu tarafindan
gelistirilen guvenliklestirme teorisi, bir konunun nasil giivenlik meselesi haline getirildigini agiklayan kapsamli bir teorik
cerceve sunmaktadir. Buzan, Waever ve de Wilde (1998, ss. 23-24) giivenliklestirmeyi, belirli bir konunun siyasetin normal
kurallarinin 6tesine taginmasi ve varolussal bir tehdit olarak sunulmasi siireci seklinde tanimlamaktadir. iklim degisikligi
baglaminda bu sireg, cevresel sorunlarin ulusal ve uluslararasi givenlik glindeminin merkezine yerlestirilmesiyle
somutlasmaktadir. Bu teorik yaklasim, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki cevresel degisimlerin neden sadece teknik bir mesele
olarak degil, ayni zamanda giivenlik perspektifinden de ele alinmasi gerektigini aciklamaktadir.

Trombetta (2008, ss. 585, 588) iklim degisikligi gibi cevresel sorunlarin givenliklestiriimesine iliskin ¢ temel boyut
tanimlamaktadir. Bu boyutlarin ilki, cevresel bozulmanin dogrudan giivenlik tehdidi olarak sunulmasidir. ikinci boyut, acil ve
olaganistii 6nlemlerin mesrulastirilmasi siirecidir. Uglincii boyut ise cevresel meselelere dair artan farkindaligin, potansiyel
catisma ve istikrarsizlik kaynagi olarak donustirtici bir sekilde gosterilmesidir. Dogu Karadeniz Bolgesi 6zelinde bakildiginda,
sicakhk anomalileri, ylksek hava kirliligi seviyeleri ve karmasik go¢ dinamikleri bu ¢ boyutun tamaminda gézlemlenebilir
etkiler yaratmaktadir. Ozellikle bélgedeki illerin farkl cevresel baskilara maruz kalmasi, giivenliklestirme siirecinin heterojen
bir yapida gerceklestigini gostermektedir.

McDonald (2013, s. 49) iklim giivenligi kavraminin temel sorularini “kimin glvenligi, neye karsi glivenlik ve hangi araglarla
glvenlik?” seklinde formile etmektedir. Bu sorular, glivenliklestirme silrecinin aktorlerini, tehdit algilarini ve midahale
mekanizmalarini belirleme agisindan kritik 5neme sahiptir. Bu ¢alismada analiz edilen veriler, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde bu
sorularin yanitlarinin il bazinda énemli farklhiliklar gésterdigini ortaya koymaktadir. Ornegin, yiiksek PM10 seviyelerine sahip
illerde gilivenlik tehdidi dncelikle halk saghgi lizerinden tanimlanirken, yogun goc veren illerde sosyo-ekonomik giivenlik
boyutu 6n plana ¢ikmaktadir.
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iklim degisikliginin tetikledigi gd¢ hareketlerinin giivenlik boyutlari konusunda Reuveny (2007, s. 656) bes temel risk kategorisi
tanimlamaktadir. Bunlar sirasiyla kaynak rekabeti, genel glivensizlik ortami, etnik kimlik temelli anlasmazliklar ve ¢atismalar,
yerinden edilmis nifusun yarattigi demografik ve toplumsal baski ve sosyo-ekonomik istikrarsizliktir. Dogu Karadeniz
Bolgesi’'nde gozlemlenen ve %0-118.97 ile %0121.52 arasinda degisen negatif net go¢ hizlari, bu giivenlik risklerinin bolgesel
diizeyde somut bir sekilde ortaya ciktigini géstermektedir. Ozellikle yiiksek negatif gé¢ hizina sahipillerde, beyin gocii ve geng
niifusun kaybi gibi faktorler uzun vadeli glivenlik risklerini artirmaktadir.

Homer-Dixon (1999, ss. 134-137) tarafindan gelistirilen cevresel kitlik ve siddet modeli, cevresel bozulmanin go¢ hareketlerini
tetikledigini ve bunun da hedef bolgelerde grup kimligi catismalarina yol acabilecegini ortaya koymaktadir. Bu teorik cerceve,
Dogu Karadeniz Bolgesi'nde tespit edilen kiimeleme paternlerini aciklamada muhim bir perspektif sunmaktadir. Benzer
cevresel baskilara maruz kalan illerin benzer glivenlik riskleriyle karsi karsiya kalmasi, Homer-Dixon’in modelinin boélgesel
Olgekte gecerliligini gostermektedir. Ayrica, bu kiimeleme paternleri, bélgesel politika yapicilarin benzer sorunlarla karsi
karsiya olan illeri birlikte ele almasi gerektigini de ortaya koymaktadir.

Dalby (2009, s. 166) iklim glvenliginin sadece askeri veya geleneksel glivenlik meselesi olmadigini, ayni zamanda kritik
altyapilarin korunmasini da iceren kapsamli bir yaklasim gerektirdigini vurgulamaktadir. Dogu Karadeniz Boélgesi’nde tespit
edilen ve 89.78 pug/m* e kadar yiikselen PM10 seviyeleri ile yillik 4.259 tona ulasan tehlikeli atik Gretimi, bolgesel altyapinin
ciddi cevresel baskilar altinda oldugunu goéstermektedir. Bu durum, Waever’in (1995, s. 54) toplumsal givenlik kavramiyla
dogrudan ortismekte ve cevresel tehditlerin toplumun 6zind olusturan kimlik, kiltlr ve yasam bicimlerini tehdit ettigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle Trabzon gibi yiiksek kirlilik seviyelerine sahip illerde, hava kalitesinin bozulmasi sadece saglik
riski degil, ayni zamanda yasam kalitesi ve toplumsal refah agisindan da bir glivenlik tehdidi olusturmaktadir.

Yakin dénemde gerceklestirilen arastirmalar, insan hareketliligi ve ¢evresel kalite arasindaki iliskinin karmasikligini daha da
belirgin hale getirmektedir. Zhan vd. (2020) tarafindan COVID-19 pandemi dénemi verilerine dayali olarak yapilan ¢alisma,
insan hareketliliginin azalmasinin hava kalitesinde kisa vadeli ancak 6nemli iyilesmeler sagladigini ortaya koymustur. Ancak
ayni ¢alismada, gbg¢ ve hava kirliligi arasinda dogrudan ve glcli bir nedensellik iliskisi bulunamamistir. Bu durum, bolgesel
sanayi yapisl, yerel enerji kullanim kaliplari ve topografik 6zellikler gibi diger degiskenlerin de dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi'nin kendine 06zgli cografi yapisi ve sanayi dagilimi, bu karmasik iliskilerin
anlasiimasinda bolgeye odaklanan analizlerin dGnemini artirmaktadir.

Avrupa 6lgeginde gergeklestirilen yenilikgi bir calismada, Sandica vd. (2018) geleneksel insan gelisimi endekslerinin ¢evresel
bilesenlerle, 6zellikle PM2.5 konsantrasyonlari ve hava Kkirliligine bagli 6lim oranlariyla butiinlestirilmesi gerektigini
savunmus ve Gezegensel Baskilara Uyarlanmis insani Gelisme Endeksi’ni (PHDI) 6nermistir. Bu yaklagim, cevresel kalitenin
insan gelisiminin ayrilmaz bir pargasi oldugunu ve geleneksel kalkinma gostergelerinin gevresel faktorleri icerecek sekilde
yeniden tanimlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi icin yapilan bu ¢alismada PM10 duzeyleri,
tehlikeli atik Gretimi ve net gd¢ hizlar gibi degiskenlerin K-means algoritmasiyla biitlinlesik olarak degerlendirilmesi,
literatlirdeki bu cok boyutlu ve disiplinler arasi yaklasimlarla giigli bir paralellik géstermektedir.

Sonug olarak, mevcut literatir iklim degisikligi, cevresel bozulma ve go¢ dinamikleri arasindaki iliskinin hem mikro hem de
makro diizeyde karmasik ve cok boyutlu oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle Trabzon gibi bazi illerin yiiksek PM10
seviyeleriyle acik bir sekilde ayrismasi ve go¢ hareketleriyle cevresel baskilarin birlikte analiz edilmesi gerekliligi, kiresel
literatiirdeki bulgularla uyumlu bir gériinim sergilemektedir. iklim degisikligi ve glivenliklestirme iliskisine odaklanan Tiirkiye
merkezli calismalarda literatlir taramasi, séylem analizi ve dokiiman inceleme yontemlerinden yararlanildigi ve konuya iklim
gocmenleri, iklim miulteciligi, iklim kaynakli goclin glivenliklestirilmesi, politik strdirulebilirlik, siyasi séylemler agilarindan
bakildig1 g6zlemlenmektedir (Vural, 2018; Ozerdem ve Barlas, 2021; Tutar, 2023; Sénmez-Kaya ve ligit, 2021; izol ve Kaval,
2023). Dolayisiyla, Dogu Karadeniz Bolgesi’'ne odaklanan bu ¢alisma, hem bdlgesel politika yapimina katki saglama hem de
elde edilen ampirik bulgular 1s1ginda iklim degisikliginin yerel etkilerinin glivenliklestirme teorisi cercevesinde analiz edilmeye
deger olup olmadigini ortaya koyma acisindan literatirdeki boslugu doldurmayi hedeflemektedir.

Metodoloji
Veri Seti

Bu ¢alismada, Tlrkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki yedi il (Artvin, Bayburt, Giresun, Gimishane, Ordu, Rize ve Trabzon)
icin 2009-2021 donemini kapsayan yillik veriler kullanilmistir. Verilerin yayinlanmasindaki eksiklikler sebebiyle bitin veri
setinin kesistigi aralik olan 2009-2021 yilina ait veriler kullanilmistir. Veri seti, iklimsel, cevresel ve demografik degiskenlerden
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olusmaktadir. Analizde kullanilan degiskenler ve veri kaynaklari asagida sunulmustur:

* Sicaklik Anomalisi (°C): il bazinda yillik ortalama sicaklik anomalisini ifade etmekte olup, sicaklik ortalamasindaki sapmayi °C
cinsinden gostermektedir. Veriler meteoblue.com (2025) platformundan temin edilmistir.

e Net Go¢ Hizi (%o): illere iliskin yillik net gd¢ hizini géstermekte olup, %o (binde) cinsinden ifade edilmistir. Veriler, Tiirkiye
istatistik Kurumu’nun MEDAS veri portalindan elde edilmistir (MEDAS, 2025).

e Tehlikeli Atik Miktari (ton): il bazinda yillik tehlikeli atik miktarini ton cinsinden gostermektedir. ilgili veriler T.C. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan saglanmistir (CED, 2025).

e PM10 Konsantrasyonu (png/m3): Havadaki partikiil madde (PM10) konsantrasyonunu pg/m?3 cinsinden ifade etmektedir.
Hava kalitesini temsil eden partikiil madde konsantrasyonu verileri, T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’'nin
Surekli izleme Merkezi sisteminden temin edilmistir (SiM, 2025).

Veri On isleme

Veri setindeki degiskenler farkh 6lgeklerde oldugundan, K-means algoritmasinin performansini artirmak icin normalizasyon
islemi uygulanmistir. Her bir degisken i¢in Z-Skor Standardizasyonu kullanilarak él¢eklendirilmistir (EI Khattabi vd., 2024, s.
2990):

z: Standardize edilmis (6lgceklenmis) deger

x: Ham veri degeri (6rnegin bir ilin yillik PM10 degeri)
w: ilgili degiskenin aritmetik ortalamasi

o: ilgili degiskenin standart sapmasi

Bu islem sonucunda her degisken ayni 6lgekte olacak sekilde donustiirtilir. Bu sayede, farkli 6lgceklerdeki degiskenler (6rnegin
“tehlikeli atiklar (ton)” ile “net gog¢ hizi (%)”) ayni agirlikta degerlendirilmis olur. Bu formdl, 6zellikle K-means gibi mesafeye
dayali algoritmalarin saghkli calismasi icin kritik 6neme sahiptir.

K-Means Kiimeleme Analizi

K-Means kiimeleme algoritmasi, n gozlemi k kiimeye ayirmak icin kullanilan yaygin bir kiimeleme algoritmasi olarak
tanimlanmaktadir (Hu vd., 2023, s. 1). K-Means algoritmasi, basitligi, biylk veri kiimelerine 6lceklenebilirligi ve her zaman
yakinsama 6zelligi nedeniyle yaygin olarak tercih edilen bir kiimeleme yéntemidir (Oliveira vd., 2017, s. 45). K-Means
kiimeleme yontemi, standartlastiriimis dort degisken -anomali, net gé¢ hizi, tehlikeli atik ve PM10- temelinde uygulanmistir.
Bu yontem, her bir gézlemi, kiimeler igindeki varyansi minimize edecek bicimde belirlenen k sayida kiimeye atamaktadir (Liu
vd., 2023, s. 9150).

K-Means algoritmasinin islem basamaklari su sekildedir (Colak vd., 2016, s. 317);

e Klme Merkezlerinin Belirlenmesi: Baslangigta, veri setinden rastgele K adet nokta secilmekte veya tim nesnelerin
ortalamasi alinarak merkez noktalar belirlenmektedir.

o Nesnelerin Kimelere Yerlestirilmesi: Her nesnenin segilen merkez noktalara olan uzakligi hesaplanmakta ve nesneler
kendilerine en yakin olan kiimeye yerlestirilmektedir.

e Yeni Kiime Merkezlerinin Hesaplanmasi: Olusan kiimelerin yeni merkez noktalari, o kiimedeki tim nesnelerin
ortalama degeri ile degistiriimektedir.

e iterasyon: Merkez noktalar degismeyene kadar 2. ve 3. adimlar tekrarlanmaktadir.

Optimal kiime sayisinin belirlenmesinde Elbow (Dirsek) Yontemi kullanilmistir. Bu yontem, farkli kime sayilari icin toplam
kiime ici kareler toplamini (Within-Cluster Sum of Squares, WCSS) hesaplayarak optimal noktayi grafiksel olarak
belirlemektedir (El Khattabi vd., 2024, s. 2992; Oti vd., 2021, s. 65). K-Means algoritmasi, rastgele secilen k merkez noktasiyla
baslayarak, her veri noktasini en yakin merkeze atamakta ve merkezleri iteratif olarak glincellemektedir. Bu stireg, kiime
merkezlerinin konumlari sabitlenene kadar devam etmektedir (Ay vd., 2023, s. 3).
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Temel Bilesen Analizi (PCA) Temelli Gérsellestirme

Temel Bilesen Analizi (PCA - Principal Component Analysis) temelli gérsellestirme, ozellikle biylk ve ylksek boyutlu veri
setlerinde arastirmacilarin veriyi daha kolay anlamasina ve yorumlamasina olanak tanimaktadir. Yiksek boyutlu veriler
dogrudan gorsellestirilemedigi icin, PCA gibi boyut indirgeme teknikleri, veriyi 2 veya 3 boyuta indirgeyerek gorsellestirilebilir
hale getirmektedir (Gewers vd., 2021, s.2; Doganay vd., 2022, s. 1580). PCA veri gorsellestirmede su faydalari saglamaktadir;

e Veri setindeki gizli yapilari, desenleri ve iliskileri ortaya ¢cikarmaya yardimci olmaktadir.

e Kimeleme veya siniflandirma algoritmalari uygulanmadan o6nce verinin boyutunu azaltarak bu algoritmalarin
performansini artirabilmekte ve hesaplama yikiini dislirebilmektedir.

e Verideki guriltliyl azaltarak daha anlamli 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina yardimci olabilmektedir.
Analiz, Python programlama dili araciligiyla ve scikit-learn kitliphanesi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bulgular

Arastirmada ilk olarak degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 1’de sunulmaktadir. Tanimlayici istatistiklere gore
degiskenlerde eksik deger bulunmadigi gériilmektedir. Tim degiskenler icin 91 gézlem mevcuttur. Sicaklik anomalileri -0.8°C
ile 3.7°C arasinda degismekte ve ortalama deger 1.26°C’dir. Net go¢ hizi degerleri oldukca genis bir aralikta (%0-118.97 ile
%0121.52) dagilmakta ve ortalama deger %0-0.48’dir. Tehlikeli atik Gretimi 3 ton ile 4.259 ton arasinda degismekte ve
ortalama deger 907.76 tondur. PM10 seviyeleri ise 11.72 pug/m?ile 89.78 pg/m? arasinda degismekte ve ortalama deger 43.80
pg/m¥tir.

Tablo 1.
Dedgiskenlerin Tanimlayici istatistikleri

Degisken Minimum Maksimum Ortalama Gozlem Sayisi

Anomali -0,8 3.7 1.26 91

Net Gog Hizi -118,97 121,52 -0,48 91
Tehlikeli Atiklar (Ton) 3 4,259 907,76 91
PM10 (pg/m?3) 11,72 89,78 43,30 91

Elbow grafiginde, egrinin belirgin bicimde kirilma yaptigi nokta genellikle optimal kiime sayisini gésterir. Grafik 1’e gére k =3
veya k = 4 noktalarinda belirgin bir ‘dirsek’ olustugu gozlemlenmektedir. Bu da optimum kiime sayisi olarak bu degerlerin
uygun olabilecegine isaret etmektedir. Elbow Yontemi sonucunda ve veri setinin daha iyi yorumlanabilmesi icin optimal kiime
sayisi k=3 olarak belirlenmistir.

Grafik 1.
Elbow Grdfigi
Elbow Yontemi Kimelerin ayirt edici nitelikleri, her bir degiskenin
350 4 kiime ici ortalama degerleri hesaplanarak analiz
edilmistir (Azevedo vd., 2024, ss. 98-99). Elde edilen
300 4 bulgular, cevresel gostergeler ile goé¢ dinamikleri
arasindaki iliskiler cercevesinde ve bolgesel farkhliklar
o 2501 dikkate alinarak yorumlanmistir.
E’ Calismada oncelikle dort cevresel ve demografik
< 200 A o . . o, ’
degisken standardize edilerek, degiskenler arasi olgek
150 4 farklari giderilmistir. Ardindan, Elbow yontemi ile
belirlenen en uygun kiime sayisi olan 3 kiime (K = 3)
100 4 kullanilarak  K-Means algoritmasi  uygulanmistir.
. . . . ! Kimeleme sonucunda her bir gozlem U¢ kiimeye
2 4 6 8 10 ayrilmistir.

Kiime Sayisi (k)
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PCA temelli gorsellestirmede, her bir nokta bir gozlemi temsil etmekte ve renkler farkli kiimeleri géstermektedir (Jeong vd.,
2009, s. 770). Grafik 1 incelendiginde kiime sinirlarinin oldukga net ayrildigi gérilmektedir, bu da K-means algoritmasinin
veriyi basarili bicimde ayirdigini géstermektedir.

Yiksek boyutlu verinin iki boyutlu diizlemde gorsellestirilebilmesi amaciyla uygulanan Baslica Bilesenler Analizi (PCA),
verideki en ylksek varyansi agiklayan iki yeni bilesen tretmistir. Bu iki bilesen (PCA 1 ve PCA 2), kiimeler arasi ayrismanin

gorsel olarak analiz edilmesini mimkin kilmaktadir.
Sekil 1.

PCA Tabanli Kiimeleme Gérsellestirmesi

Kimeleme Sonuglarinin PCA ile Gorsellestirilmesi

]

PCA 2
o
1

® Kimeo0
Kiume 1
® Kime2

Sekil 1’de kiimeler arasinda belirgin bir ayrisma
egilimi gdzlemlenmektedir. Ozellikle Kime 1
gozlemleri, PCA 1 ve PCA 2 diizleminde genellikle
sola ve yukariya yonelmis olup, bu kiime diger
kimelerden uzamsal olarak daha ayrik bir
konumda yer almaktadir. Bu durum, Kiime 1’e ait
gozlemlerin diger kiimelere gore farkh bir profil
sergiledigine isaret etmektedir. Kime 0 daha
merkezi bir konumda, yogunlasmis bicimde
dagilim gostermektedir. Bu da bu kiimenin daha
homojen bir vyapiya sahip olabilecegini
dusindirmektedir. Kime 2 daha az sayida
gozlem icermekte olup, genellikle pozitif PCA 1
degerlerinde yer almakta ve kismen daginik bir

yapi arz etmektedir. Bu dagilim, kiimeler arasinda
0z nitelikler bakimindan farkhliklar oldugunu ve
PCA’nin bu farkhliklari basarili bicimde ortaya
koydugunu gostermektedir.

PCA 1

Tablo 2’de kiimelere ait degerler sunulmaktadir. Gergek ortalama degerler; her kiime igin orijinal 6lgekteki ortalama degerler
ve gbzlem sayilari verilmistir. Standartlastiriimis degerler; her kiime igin, standartlastirilmis (z-skoruna goére) ortalama
degerler yer almaktadir. Kiimelere ait degerler incelendiginde; Kiime 0, pozitif gd¢ alan, hava kirliligi yliksek ama tehlikeli atik
miktari dislik bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Kiime 1, negatif gb¢ veren ve en diisiik PM10 degerine sahip olmasina
ragmen atik ve anomali seviyesi orta diizeyde olan bir grubu temsil etmektedir. Kime 2, ¢ok yliksek tehlikeli atik seviyesi ile
belirginlesmesine ragmen gog¢ hizi nétr, anomali ve PM10 degerleri orta diizeyde bulunmaktadir.

Tablo 2.
Kiime Istatistikleri

Gergek Ortalama Degerler Standartlastirilmig Degerler

Net Gog Tehlikeli Net Tehlikeli
Anomali Hizi Atiklar (Ton) PM10 Anomali GogHizi  Atiklar (Ton) PM10
KiimeO 0,57 7,35 551,22 52,03 -0,74 0,28 -0,33 0,54
Kiimel 1,81 -7,06 502,26 34,7 0,6 0,24 -0,38 -0,6
Kiime2 1,35 -0,88 3205,15 50,44 0,11 0,01 2,16 0,43

illerin yillara gére kiime dagihmi Tablo 3’te gdsterilmektedir. Tabloda her bir ilin belirli yillarda hangi kiimeye dahil oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda illerin zaman igerisindeki ¢cevresel ve iklimsel kosullar bakimindan nasil bir kiime yapisi iginde
yer aldigini izleme imkani sunmaktadir. Bu tablo, mekansal-temporal diizeyde illerin ¢evresel baskilar, iklim anomalileri veya
ilgili gostergeler bakimindan benzerlik gosterdigi dénemlerin belirlenmesine olanak tanimaktadir. Ayrica, kiimeler arasi
gecisler, cevresel dinamiklerdeki degisimleri yansitmaktadir. Bu kapsamda, s6z konusu kiime dagilimi, yalnizca mevcut
durumun analizine degil, ayni zamanda c¢evresel politika ve miidahale stratejilerinin ge¢misteki etkilerinin
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degerlendirilmesine de katki saglamaktadir. Ozellikle zamana yayilan bu kiime hareketliligi, illerin hangi dénemlerde benzer
yapilarla gruplastigini ve hangi yillarda farkhlastigini ortaya koyarak, bolgesel diizeydeki iklim ve ¢evre temelli ayrismalari
daha sistematik bicimde analiz etmeye olanak vermektedir. Bu bulgular, 6zellikle cevresel baskilar (atik ve hava kirliligi) ile
sicaklik anomalilerinin kiime farkhlasmasina giiclii katki sagladigini géstermektedir.

Tablo 3.

Yillara Gére illerin Kiime Dadilimi

Yil/il Artvin Bayburt Giresun Giimiishane Ordu Rize Trabzon
2009 1 0 1 0 0 0 0
2010 1 1 1 1 1 1 0
2011 0 0 0 0 0 0 0
2012 1 0 1 0 0 1 0
2013 0 0 1 0 0 0 2
2014 1 0 0 0 1 1 2
2015 1 1 0 0 0 1 2
2016 1 0 0 0 0 1 2
2017 1 1 0 2 0 1 2
2018 1 1 1 1 2 1 2
2019 1 1 1 1 1 1 2
2020 1 1 0 1 2 1 2
2021 1 1 0 1 2 1 2

Sekil 2 incelendiginde her bir gbzlem PCA1 ve PCA2 diizleminde g6sterilmis, gbzlemler ilgili ilin rengine gore gruplandiriimistir.
Boylece her ilin genel konum egilimi gorsel olarak takip edilebilmektedir.

Sekil 2.

illere Gére PCA Gérsellestirmesi

PCA Gorsellestirmesi - illere Gore

4
3_
21 .
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PCA 1

Il

®  Artvin
Bayburt

® Giresun

&  Gumushane
Ordu

e Rize
Trabzon

Trabzon ili, PCA1 ekseninde diger illere
gore daha sagda konumlanmakta, bu
durum bu ilin analiz edilen degiskenler
baglaminda vyiksek degerli bir profile
sahip oldugunu gostermektedir. Artvin,
Bayburt ve Giresun ise PCAl ekseninde
daha solda yer almakta; bu durum bu
illerin, ozellikle Anomali, Net Gog Hizi ve
PM10 gibi bilesenlerin belirleyici oldugu
temel bilesende dusik profilli degerlere
sahip olabilecegini duslindlirmektedir.
Genel dagilim incelendiginde bazi illerin
(6rnegin Rize ve Ordu) daha merkezi
konumda yer alarak daha dengeli bir yapi
sergiledigi  soylenebilir. PCA2 ekseni
acisindan ise iller arasinda ¢ok belirgin bir
dikey ayrisma goézlemlenmemektedir;
dolayisiyla ikinci bilesenin iller arasi ayrim
glcd sinirli olabilir.

Tablo 4 incelendiginde illerin PCA diizlemindeki ortalama konumlari sunulmaktadir. Bu baglamda, Trabzon ili, 6zellikle PCA1
bileseni Uzerinde pozitif yonli ve belirgin bir yogunlasma géstermektedir. Bu durum, Trabzon’un diger illerden farklilasan
0zglin bir cevresel profile sahip oldugunu géstermektedir. Artvin, Giresun ve Rize illeri ise genellikle PCA diizleminin merkezine
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yakin ve diisik PCA1 degerleri etrafinda konumlanmakta olup, bu iller daha homojen yapilariyla ¢evresel gostergeler
acisindan ortalama degerlere sahip bolgeler olarak degerlendirilebilir. Bayburt ve Giimishane illeri, PCA bilesenlerinde daha
genis bir dagihm sergilemekte, bu da s6z konusu illerde bazi yillarda cevresel etkilerin belirgin bicimde arttigini veya
cesitlendigini distindliirmektedir. Ordu ili ise dislik-orta diizeyde PCA1 degerlerine sahip olmakla birlikte, yil ve degisken
dizeyinde gorece yliksek cesitlilik gostermektedir. Bu bulgu, ilin cevresel degiskenler acisindan daha degisken bir yapiya sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.

illere gére PCA Ortalama Konumlari

illere goére PCA gorsellestirmesi mekansal dizlemdeki

il PCA1 PCA2 farkhlasmalari ortaya koymustur. PCA dlzleminde en sagda
konumlanan iller arasinda Trabzon acik bir sekilde ayrismaktadir. Bu
Artvin -1,14 -0,35 ilin pozitif PCA1 degerlerine sahip olmasi, analiz edilen
degiskenlerdeki ylksek seviyelerle iliskili bir yapiya sahip oldugunu
Bayburt -0,52 0,34 gostermektedir. Diger yandan, Artvin, Bayburt ve Giresun illerinin
Giresun 0,4 0,25 PCA1 ekseninde daha sol tarafta yer almasi, bu illerin nispeten daha
disik cevresel ve demografik baskilar altinda oldugunu
Gimighane 0,3 0,14 diisindirmektedir. Rize ve Ordu ise PCA diizleminin merkezine yakin
konumlanarak, yapisal olarak daha dengeli bir profil sergilemektedir.
Ordu 0,55 0,04 Bu durum, bolgesel cevre politikalarinin farkl mekansal diizeylerde
Rize -0,59 0,25 ele alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. PCA yikleri
incelendiginde, PCA1 bilesenine en yiksek pozitif katkiyl net gég¢ hizi
Trabzon 1,8 0,32 ve tehlikeli atiklar (ton) degiskenleri saglamaktadir. Bu durum,

PCA1’in agirlikh olarak sosyo-demografik yogunlugu ve cevresel atik
Gretimini yansittigini géstermektedir. Anomali ve PM10 degiskenlerinin katkisi ise gérece daha sinirl kalmakta, bu da PCA1’in
daha cok insan hareketliligi ve atik yonetimi gibi yapisal faktorleri temsil ettigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, PCA1
bilesenindeki artis, bolgedeki ¢evresel baskilarin artisina degil yalnizca birikimli sosyo-ekolojik yikin genislemesine isaret
etmektedir.

K-means kiimeleme analizi ve PCA sonuglari, Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki cevresel ve demografik dinamiklerin karmasik
yapisini ortaya koymaktadir. Trabzon’un belirgin risk profili, Artvin-Bayburt-Giresun grubunun gorece dusuk risk seviyesi ve
Ordu-Rize-GUimushane illerinin gecis karakteristigi, bolgesel politikalarin il bazinda farklilastirilmasi gerektigini
gostermektedir. Bu bulgular, iklim degisikliginin bolgesel etkilerinin glvenlik perspektifinden degerlendirilmesi igin glicli
ampirik kanitlar sunmakta ve glivenliklestirme teorisi ¢cergcevesinde daha detayli analizlerin yapilmasinin gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Tartisma ve Sonug

Bu calisma, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde iklim degisikliginin sadece cevresel bir sorun olmadigini, ayni zamanda bolgesel
glvenlik dinamiklerini derinden etkileyen ¢ok boyutlu bir fenomen oldugunu ortaya koymaktadir. K-means kiimeleme analizi
sonuglari, bolgede Ug¢ farkli giivenlik profilinin ortaya ciktigini ve her birinin farkl gtvenlik midahaleleri gerektirdigini
gostermektedir.

PCA analizi sonuglari, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde belirgin bir “glivenlik cografyasi” olustugunu géstermektedir. Tuathail’in
kritik jeopolitik yaklasiminda vurguladigi gibi, mekansal farklilasmalar gtivenlik algilarini dogrudan sekillendirmektedir (Jones
ve Sage, 2010). Trabzon’un PCA1 ekseninde belirgin sekilde ayrismasi ve 2013 yilindan itibaren strekli olarak yuksek riskli
kiimede yer almasi, bu ilin bolgesel glivenlik dinamiklerinin merkez (issii haline geldigini géstermektedir. Artvin, Bayburt ve
Giresun’un PCA dlzleminde negatif degerlerle konumlanmasi, Wallerstein’in (1974) diinya sistemleri analizi ve merkez-cevre
teorisi baglaminda degerlendirildiginde, bu illerin glivenlik periferisi olusturdugunu distindiirmektedir. Ancak bu durum s6z
konusu bolgede farkli givenlik dinamiklerinin ortaya c¢iktigini gostermektedir. Boas’in  (2015) “iklim goglinln
glvenliklestirilmesi” tezini destekleyen bu heterojen giivenlik cografyasi, tek tip politika regetelerinin yetersizligini ve
bolgesel 6zelliklere duyarli, esnek giivenlik stratejilerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Guvenliklestirme teorisi perspektifinden degerlendirildiginde, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde iklim degisikliginin
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glvenliklestirilmesi icin elzem unsurlarin mevcut oldugu anlasiimaktadir. Balzacq (2005) giivenliklestirmenin sadece s6z-edimi
yoluyla degil, ayni zamanda stratejik bir uygulama alani gerektirdigini vurgulamaktadir. Stritzel (2007) de givenliklestirme
surecinde aktorlerin ve hedef kitlenin kritik dGnemini vurgulamaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi baglaminda, giivenliklestirici
aktorler olarak yerel yonetimler, cevre orgitleri ve bilim insanlari; hedef kitle olarak bdlge halki, ulusal hilkiimet ve uluslararasi
cevre orgltleri; referans nesnesi olarak ise bolgesel ekosistem, insan saghgi ve ekonomik siirdirilebilirlik tanimlanabilir.

Methmann ve Rothe'nin (2012) iklim degisikligi yonetimi ¢cergevesinde, bu ¢alismada kullanilan veri toplama teknikleri, iklim
degisikliginin teknokratik yonetim pratikleriyle nasil kontrol edilmeye ¢alisildiginin somut bir 6rnegini olusturmaktadir. Bu
bilimsel yaklasim, givenliklestirme slrecinin rasyonel temellere oturtulmasina katkida bulunmaktadir. Bu c¢alismanin
sundugu ampirik veriler, glivenliklestirme aktorlerinin sdylemlerini destekleyecek somut kanitlar saglamaktadir. 3.7°C'ye
varan sicaklik anomalileri ve 89.78 ug/m?3'e ulasan PM10 degerleri seklinde ortaya ¢ikan varolussal tehdit (Buzan, 1991), bdlge
halki ve ekosistem olarak tanimlanan referans nesnesi, %121.52'ye varan dramatik go¢ hareketleriyle kendini gosteren
aciliyet durumu ve 4.259 tona ulasan tehlikeli atik yonetimi gibi olaganiisti 6nlemler gereklilikleri, glivenliklestirme teorisinin
temel bilesenlerini kanitlar niteliktedir. Bu kanitlar, 6zellikle net goc¢ hizlarindaki dramatik degisimlerle ortaya cikan
demografik glivenlik tehdidi, PM10 seviyeleri ve sicaklik anomalilerinin yarattigi halk sagligi giivenligi riski ve tehlikeli atik
Uretimindeki artisin getirdigi uzun vadeli cevresel giivenlik tehdidi, "Bolgesel Glivenlik Kompleksi" teorisi cercevesinde
degerlendirildiginde (Buzan ve Waver, 2003), Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki iller arasinda karsilikli givenlik bagimhlig
olusturdugunu géstermektedir.

Williams'in (2003, s. 511) givenlik politikalarinin kabul edilebilirligi ve sirdirilebilirligi noktasinda, bu politikalarin bir
gorsel/gorintl mantigi icindeki etkisine iliskin degerlendirmelerden ayri tutulamadigini iddia ettigi gérusu, bu calismada o6zel
bir 6nem kazanmaktadir. Calismada kullanilan PCA gorsellestirmeleri ve K-means kiimeleme, Dogu Karadeniz Bélgesi’'ndeki
glvenlik risklerini goérsel olarak temsil ederek, soyut glivenlik tehditlerini somut mekansal paternlere dénistiirmektedir. Bu
gorsel temsiller, politika yapicilar ve kamuoyu icin glivenlik risklerini daha anlasilir hale getirmekte ve givenliklestirme
sirecinin iletisimsel boyutunu gliclendirmektedir.

Bununla birlikte, Trombetta’nin (2010, s. 146) ve Waever’in (2011, s. 469) uyarilari dogrultusunda, iklim degisikligi gibi bir
tehdidin asin givenliklestiriimesinin potansiyel riskleri de g6z 6nilinde bulundurulmahdir. Guvenliklestirme, demokratik
tartisma alanini daraltabilir, sert glic unsurlarina basvurabilecek ¢oziimlere yol acabilir ve katilimci yaklasimlarin 6nini
tikayabilir. Bu nedenle, bolgesel iklim politikalarinin gelistirilmesinde glivenlik endiseleri ile demokratik yonetisim, bilimsel
kanit ile toplumsal katihm arasinda hassas ve sirdirilebilir bir denge kurulmasi kritik 6nem tasimaktadir.

Calismanin bulgulari, Dogu Karadeniz Boélgesi’nin Tiirkiye’nin ulusal glivenlik stratejisindeki yerinin iklim degisikligi baglaminda
yeniden degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Her kiimenin kendine 6zgu giivenlik profili, farklilastirilmis ve hedefe
yonelik politika miidahalelerinin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu baglamda, teknokratik yaklasimlarin demokratik katilim
mekanizmalariyla dengelenmesi, glivenliklestirme siirecinin mesruiyeti ve etkinligi agisindan 6nem tasimaktadir.

Calisma bazi sinirliliklar icermektedir. ilk olarak, tehlikeli atik verilerinin yalnizca 2009-2021 dénemi icin mevcut olmasi
nedeniyle analiz kapsami bu tarih araligiyla sinirlandirilmistir. 2009 6ncesi ve 2021 sonrasi yillara iliskin veri eksikligi, daha
uzun dénemli egilimlerin degerlendirilmesini kisitlamaktadir. ikinci olarak, giivenliklestirme teorisi agisindan bu ¢alisma
sadece nicel verilere dayanmakta olup, glvenliklestirme soylemlerinin analizi yapilmamistir. Gelecek ¢alismalarda, yerel ve
ulusal medyadaki iklim degisikligi soylemlerinin analizi, glivenliklestirme sirecinin daha kapsamli anlasiimasina katki
saglayacaktir. Uglincii olarak, calisma yalnizca Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan yedi ili kapsamaktadir. Bu
durum, elde edilen bulgularin genellenebilirligini cografi olarak sinirlamakta olup, ilerleyen arastirmalarda basta Marmara
Bolgesi olmak tizere farkh bolgelerin ya da lilke geneli verilerinin dahil edilmesi literatlire daha genis bir perspektiften katki
saglayabilir. Bunun yani sira, ¢alismada kullanilan degiskenler yalnizca iklim degisikliginin cevresel ve demografik bazi
gostergeleriyle sinirli tutulmustur. Gelecekteki arastirmalarda sera gazi emisyonlari, arazi kullanimi ve enerji tiketimi gibi
iklim degisikligine etki eden diger belirleyici faktorlerin de dahil edilmesi, daha kapsamli ve derinlemesine analizlerin
gerceklestirilmesine olanak taniyacaktir.
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Extended Abstract

This study analyzes the security dimensions of climate change in Eastern Black Sea Region of Tirkiye with an interdisciplinary
approach. This study aims to evaluate the effects of climate change in the region within the framework of securitization
theory, using environmental and demographic data collected between 2009 and 2021 from the provinces of Artvin, Bayburt,
Giresun, Gimiushane, Ordu, Rize, and Trabzon.

The theoretical framework of the study is based on the Copenhagen School's securitization theory. This theory explains how
certain issues are turned into security issues and presented as existential threats. In the context of climate change,
securitization is the process of placing environmental issues at the center of the national and international security agenda.
The study aims to empirically demonstrate how environmental changes in the Eastern Black Sea Region have triggered this
securitization process.

Methodologically, K-means cluster analysis and principal component analysis (PCA) were used in the study. The analyzed
variables included temperature anomalies, PM10 concentrations, hazardous waste generation, and net migration rate. The
dataset, consisting of a total of 91 observations, was normalized using Z-score standardization, and the optimal number of
clusters was determined as 3 by the Elbow method.

The findings reveal the existence of three distinct environmental risk clusters in the Eastern Black Sea Region. Cluster O
represents provinces that receive positive migration but have high levels of air pollution; Cluster 1 represents provinces that
experience negative migration and have low PM10 values; and Cluster 2 represents provinces characterized by very high
levels of hazardous waste generation. The results of the PCA analysis show that Trabzon stands out with a value of 1.8 on the
PCA1 axis and a high-risk profile. Artvin, Bayburt, and Giresun provinces, on the other hand, are positioned at a low risk level.

Temporal analysis reveals that 2013 was a critical turning point and that Trabzon has consistently been in the high-risk cluster
since that date.

When evaluated from the perspective of securitization theory, the findings show that all the necessary elements for the
securitization of climate change are present in the Eastern Black Sea Region: existential threat (extreme temperature
anomalies and high PM10 values), reference object (the region's population and ecosystem), urgency (dramatic migration
movements), and the need for extraordinary measures (hazardous waste management). The study reveals that a distinct
"security geography" has formed in the region and that spatial differences directly shape perceptions of security.

In conclusion, the study emphasizes that climate change has created a heterogeneous security structure in the Eastern Black
Sea Region and highlights the need for differentiated security strategies at the provincial level rather than uniform policy
approaches. Trabzon's central security risk position, the peripheral position of the Artvin-Bayburt-Giresun group, and the
transition characteristics of other provinces indicate that regional policies should be developed by taking these differences
into account. The study provides significant contributions to the climate change and security literature by revealing the
empirical foundations that data-driven approaches provide to the securitization process.
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