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Bu ¢aligma, Tirkiye'nin karasallik ve denizellik 6zelliklerini analiz ederek, iklim degisikligi
senaryolar1 altinda gelecekteki degisimlerin potansiyel etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Calismada
Conrad, Johansson, Kerner ve Sezer gibi baslica indeksler kullanilarak Tirkiye'nin mevcut (1981-2010)
ve gelecekteki (2011-2100) karasallik/denizellik oriintiileri degerlendirilmistir. Conrad karasallik indeksi
literatiirde en ¢ok kullanilan indekslerden biridir. Johansson indeksi ile benzerlik gostermekle birlikte
Johansson indeksi sicaklik parametrelerini daha kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Kerner okyanusallik
indeksi diger secilen indekslerden farkli olarak karasalligi degil, denizelligi Slgmektedir. Calisma
sonuclarina karasallik derecelerinin yaninda denizelligin o6l¢iildiigii bir formiiliin de secilmesi ile
sonuglarda ne gibi farkliliklarin ortaya cikacagi belirlenmeye c¢alisilmistir. Sezer formiilii ise Tiirkiye’ye
0zel gelistirilmis bir formiildiir, diger formiillere kiyasla daha ¢ok parametre icermektedir ve lilkemiz igin
daha dogru sonuglar verecegi diistiniilmektedir.

Calismanin bulgulari, Tiirkiye'nin biiyiik bir kisminin karasal iklim 6zelliklerine sahip oldugunu,
kiy1 kesimlerinde ise denizel etkilerin goriildiigiinii ortaya koymaktadir. Kerner okyanusallik indeksine
gore, 1981-2010 doneminde Tiirkiye'nin %68,3"i karasal, %29,4'i kita alt1 ve %2,2'si okyanusal olarak
siniflandirilmisgtir. Bu, Tiirkiye'nin kita i¢i bolgelerinde belirgin karasal iklim o6zelliklerinin baskin
oldugunu gostermektedir. Denizel alanlarin siirli olmasi, Tiirkiye'nin i¢ kesimlerinde deniz etkisinin
azaldigin1 ve sicaklik dalgalanmalarmin daha genis oldugunu yansitmaktadir. Conrad indeksine gore
1981-2010 doneminde ekstrem karasal alanlar Tirkiye’nin %0,3’linli kaplarken 2071-2100 déneminde
kotii senaryoya gore %22,9’a ¢ikmistir. Johansson indeksine gore ise 1981-2010 ve 2011-2040 donemi
kotii senaryo sonuglarindan ekstrem karasal alanlar aynidir (%66,8) ancak 2071-2100 doénemi kotii
senaryoda ekstrem karasal alanlar %87,2 olmustur.

Gelecek projeksiyonlari, 6zellikle SSP5-8.5 (kotii senaryo) senaryosu altinda, karasal alanlarin
genisleyecegini ve denizel alanlarin daralacagini géstermektedir. Bu durum, iklim degisikliginin etkisiyle
denizlerin sicaklik ve nem tizerindeki dengeleyici etkisinin azalmasi ve karasal iklim 6zelliklerinin daha
belirgin hale gelmesiyle agiklanabilir. Ornegin, Sezer formiiliine gore 1981-2010 doneminde Tiirkiye'nin
%0,8'i okyanusal-denizel, %4,6's1 okyanusal-denizel/karasal gecis, %79,6's1 karasal ve %14,8'" siddetli
soguk karasal iklim olarak siniflandirilmistir.



Calismanin  bulgular, gelecekteki karasallik ve denizellik degisimlerinin Tiirkiye'nin
ekosistemleri, su kaynaklari, tarimsal verimlilik ve dogal afetlere hazirlik agisindan 6nemli etkiler
yaratabilecegini gostermektedir. I¢ kesimlerde artan karasal iklim ozellikleri, bu bdlgelerde tarimsal
verimlilik ve su kaynaklar1 iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Ornegin, SSP1-2.6 senaryosuna gore,
2011-2040 donemi igin Tirkiye'nin %0,7'si okyanusal-denizel iklim, %4'a okyanusal-denizel/karasal
gecis iklimi, %78,7'si karasal iklim ve %16,4'ii siddetli soguk karasal iklim olarak siniflandirilmistir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, Tiirkiye'nin karasallik ve denizellik 6zelliklerinin gelecekte onemli
degisiklikler gosterecegini ve bu degisimlerin iklim degisikligine karsi alinacak onlemler ve stratejiler
acisindan degerli bilgiler sagladigini ortaya koymaktadir. Calismanin bulgulari, su kaynaklar1 yonetimi,
tarimsal planlama ve dogal afetlere hazirlik gibi alanlarda politika yapicilar i¢in onemli bilgiler
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karasallik, Denizellik, iklim Degisikligi, Tiirkiye
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This study aims to examine the potential impacts of future changes under climate change
scenarios by analyzing Turkey's continentality and maritime characteristics. In the study, the current
(1981-2010) and future (2011-2100) continental/maritime patterns of Turkey are evaluated using major
indices such as Conrad, Johansson, Kerner and Sezer. Conrad continentality index is one of the most
widely used indices in the literature. Although it is similar to the Johansson index, the Johansson index
deals with temperature parameters in a more comprehensive manner. Unlike the other selected indices,
the Kerner oceanility index measures oceanility, not continentality. It was tried to determine what kind of
differences would arise in the results of the study by choosing a formula that measures oceanility in
addition to the degrees of continentality. The Sezer formula is a formula developed specifically for
Turkey, contains more parameters compared to other formulas, and is thought to give more accurate
results for our country.

The findings of the study reveal that most of Turkey has a continental climate, while coastal areas
are characterized by maritime influences. According to the Kerner oceanility index, 68.3% of Turkey was
classified as continental, 29.4% as subcontinental and 2.2% as oceanic in the 1981-2010 period. This
indicates that the continental regions of Turkey are dominated by distinct continental climate
characteristics. The limited maritime areas reflect the reduced maritime influence and wider temperature
fluctuations in the interior of Turkey. According to the Conrad index, extreme continental areas covered
0.3% of Turkey in the 1981-2010 period, increasing to 22.9% in the 2071-2100 period according to the
worst-case scenario. According to the Johansson index, extreme land areas are the same (66.8%) in the
1981-2010 and 2011-2040 period under the worst case scenario, but extreme land areas are 87.2% in the
2071-2100 period under the worst case scenario.

Future projections, especially under the SSP5-8.5 (worst case) scenario, show that terrestrial areas
will expand and marine areas will shrink. This can be explained by the fact that the stabilizing effect of
the season temperature and humidity decreases with the impact of climate change and continental climate
characteristics become more pronounced. For example, according to Sezer's formula, 0.8% of Turkey was
classified as oceanic-maritime, 4.6% as oceanic-maritime/terrestrial transition, 79.6% as continental, and
14.8% as severe cold continental climate in the period 1981-2010.



The findings of the study indicate that future changes in continentality and oceanility could have
significant impacts on Turkey's ecosystems, water resources, agricultural productivity and natural disaster
preparedness. Increasing continental climate characteristics in inland areas may have negative impacts on
agricultural productivity and water resources in these regions. For example, according to the SSP1-2.6
scenario, 0.7% of Turkey is classified as oceanic-maritime climate, 4% as oceanic-maritime/continental
transition climate, 78.7% as continental climate and 16.4% as severe cold continental climate for the
period 2011-2040.

In conclusion, this study reveals that Turkey's continental and oceanic characteristics will show
significant changes in the future and that these changes provide valuable information in terms of measures
and strategies to be taken against climate change. The findings of the study provide important information
for policy makers in areas such as water resources management, agricultural planning and natural disaster
preparedness.

Keywords: Continentality, Oceanility, Climate Change, Tiirkiye
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ONSOZ

Arastirma Tirkiye’de gelecek yillarda karasallik ve denizelligin durumunun nasil
degisecegine odaklanmaktadir. Karasallik, iklim basta olmak {izere iklime bagli dogal (su
dongiisii, kuraklik) ve beseri faaliyetleri (tarim, hayvancilik) etkiledigi i¢in 6nemli bir kavramdir.
Calismada, Tirkiye’nin referans donem olarak kabul edilen 1980-2010 yillar1 ve gelecekteki
durumu kabul edilen 2010-2040, 2041-2070, 2071-2100 yillart igin karasallik ve denizelligi
cesitli indeksler kullanilarak hesaplanmigtir. Aragtirmanmn amaci Tirkiye’deki karasallik ve
denizelligin yillar icerisinde nasil bir degisime ugrayacagini belirlemeye caligmaktir. Gelecege
yonelik senaryolar iklim degisikligi ve buna bagl olarak ortaya ¢ikabilecek sorunlar i¢in dnem
arz etmektedir. Bu sorunlarin yonetimi ve ¢oziimleri i¢in bu ¢alismanin bilim camiasina katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cografya Ana Bilim Dalinda
hazirlamis oldugum yiiksek lisans tez calismasinin tiim siirecinde verdigi tavsiye, elestiri ve
yardimlari ile tezin gelismesinde biiyiik emegi ve katkisi olan danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi

Murat POYRAZ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Basta tez konusunun belirlenmesinde ve ihtiya¢ duydugumda kiymetli zamanin1 benimle
paylasan ve ¢aligma siirecim boyunca yanimda olan Dog¢. Dr. Dogukan Dogu YAVASLI’ya bilgi

ve tecriibelerini esirgemedigi i¢in i¢tenlikle tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I

1.GIRIS
Son yillarda, iklim degisikligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik konulari, kiiresel 6lgekte
hem akademik hem de politik alanlarda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu
degisimler, dogal sistemlerde ve insan toplumlarinda c¢esitli etkiler yaratmakta, bu da
siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinin 6nemini artirmaktadir. Iklim degisikliginin tarimsal
tiretim, su kaynaklar1 ve biyolojik ¢esitlilik iizerindeki etkileri, bir¢ok disiplini kapsayan bir

arastirma alani haline gelmistir.

Iklim teriminin ilk kullanimlar1 antik déneme kadar uzanmaktadir. Hipokrat (M.O.
460-370): "Havalar, Sular, Yerler" adli eserinde "Iklim" terimini dogrudan tanimlamasa da
farkli cevresel faktorlerin, hava kosullarinin ve bu kosullarin insan sagligi iizerindeki
etkilerini tartismistir. Bu ¢alisma, iklimin insan topluluklar1 {izerindeki etkisini anlamada
erken bir temel olusturmustur (Jouanna ve Magdelaine, 2018). Iklim kavramini sistematik
bir sekilde ilk kez tanimlayan kisi Aristoteles (M.O. 384-322) olarak kabul edilmektedir.
"Meteorologica" adli eserinde iklimi sistematik olarak incelemeye yonelik ilk girisimlerden
birini yapmustir. Diinya'nin farkli bélgelerindeki iklim cesitliligini agiklamaya calismis ve
iklimin bitkiler, hayvanlar ve insanlar iizerindeki etkilerini tartigmistir. Calismasinda, farkl
hava kosullarin1 ve bunlarin nedenlerini inceleyerek iklimsel olaylara 6nemli katkilarda
bulunmustur (Lee, 1952). Modern anlamda iklim ve iklim degisikligi terimlerinin kullanimi

ise 19. ve 20. yiizyilda baglamistir.

Iklim, bir bdlgenin uzun yillar boyunca gdzlemlenen hava olaylarinin ortalamasidir
(IPCC, 2013). Sicaklik, yagis, riizgar, nem gibi hava parametrelerinin zaman igindeki
dagilmi ve degiskenligi, o bolgenin iklimini karakterize eder. Iklim, canli yasamini
dogrudan etkileyen temel ¢evresel faktorlerden biridir. Bitki Ortiisii, hayvan topluluklar1 ve

insan yerlesimleri, bulunduklar1 bélgenin iklim 6zelliklerine goére sekillenir (Ering, 1996).

Iklim, ayn1 zamanda Diinyanin enerji ve su dongiilerini de kontrol eden temel bir
sistem olarak goriiliir. Giines enerjisinin diinyanin farkli bolgelerine dagilimi, okyanus
akintilari, riizgarlar ve yagis rejimi gibi siiregler, iklim sisteminin ayrilmaz birer pargasidir
(Turkes, 2010). Bu nedenle iklim degisikligi, atmosfer, hidrosfer, kriyosfer ve biyosferdeki
degisimlerle dogrudan iliskilidir.

Iklim sisteminin en temel ozelliklerinden biri de karasalllk ve denizellik
kavramlaridir. Karasallik, bir bolgenin kara kiitlesinin etkisinde olmas1 nedeniyle sicaklik ve

yagis degiskenliginin yiiksek oldugu iklim ozellikleridir. Denizellik ise, bir bdlgenin



deniz/okyanus etkisi altinda bulunmasi sebebiyle daha dengeli bir 1s1 ve nem rejiminin
hakim oldugu iklim sartlaridir (Ering, 1984; Tiirkes, 1990). Okyanusallik etkisinden
bahsetmek icin kuskusuz okyanus varligi gereklidir. Calismada kullanilan okyanusallik
kavrami kiiresel bir kavramdir. Tiirkiye gibi bolgesel ve okyanus etkisinden uzak alanlarda

denizellik kavrami daha dogru olacaktir.

Karasallik/denizellik kavramlari, iklim biliminde énemli bir yer tutar. Cilinkii bu iki
z1t iklim 6zelligi, diinyanin farkli bolgelerindeki ekosistemlerin farkli olmasinda belirleyici
rol oynar. Karasal iklim 0&zellikleri, kitasal i¢ kesimlerde goriiliirken, denizel iklim

Ozellikleri sahil seritlerinde ve adalar tizerinde hakim olur (Tiirkes, 2010).

Ornegin, Asyanin i¢ kesimlerindeki step ve ¢dl ekosistemlerinin olusumu, o
bolgelerin kara kiitlesinin etkisindeki karasal iklim 6zelliklerine baglidir. Buralarda sicaklik
farklar1 genis, yagislar diisiiktiir. Buna karsin, Avrupa'nin bat1 kiyilarindaki orman ve ¢ayir
ekosistemlerinin gelisimi, Atlantik Okyanusu'nun yumusatict etkisine bor¢ludur. Bu

bolgelerde sicaklik degiskenligi azdir, yagislar diizenlidir (Ering, 1996).

Karasallik ve denizellik, ayn1 zamanda su dongiist iizerinde de etkilidir. Karasal
iklim bolgelerinde, buharlagsma diisiik, yiizeysel akis yiiksektir. Buna karsin, denizel iklim
bolgelerinde buharlasma daha yiiksek, yiizeysel akis daha azdir (Tiirkes, 2010). Boylece,
hidrolojik ¢evrim iizerindeki farkli etkileriyle karasallik ve denizellik, ekosistem yapisini ve

isleyisini de belirler.

Karasallik ve kuraklik kavramlar1t sik sik birbirleri ile karigtirilabilmektedir.
Karasallik temelde denizden olan uzaklig1 ifade eder ve iklim 6zellikleri lizerinde etkili olan
bir faktordiir. Kuraklik ise iklim iizerinde etkili olan ¢esitli parametrelerin 6zelliklerine bagli
olarak ortaya ¢ikan olumsuz bir sonuctur. Nitekim ¢alismada bahsedilen karasallik kavrami

denizden uzaklik derecesidir.

1.1. ARASTIRMANIN PROBLEMIi

Iklim biliminde karasallik ve denizellik kavramlar1 6énemli bir yer tutar. Bu iki zit
iklim o6zelligi, diinyanin farkli bolgelerindeki ekosistemlerin farkli olmasinda temel rol
oynamaktadir. Ayrica, su dongiisii ve iklim sistemleri iizerindeki etkileriyle de one ¢ikarlar.
Karasallik ve denizellik 6l¢timiinde kullanilan metodolojilerin ve indekslerin ge¢misteki
kullanimlari, bu arastirma alaninin derinligini ve genisligini gostermektedir. Tiirkiye'nin

iklimsel ¢esitliligi, karasallik ve denizellik 6zelliklerinin dikkatli bir sekilde izlenmesini ve



analiz edilmesini gerektirir. iklim degisikliginin etkileri géz oniine alindiginda, bu iki zit
iklim oOzelliginin gelecekte nasil degisecegini anlamak, iklim degisikligine uyum
stratejilerinin gelistirilmesi acisindan kritik 6neme sahiptir. Iklim modelleri ve izleme
caligmalari, Tirkiye'nin farkli bolgelerinde karasallik ve denizellik ozelliklerinin nasil
evrilecegi konusunda onemli bilgiler saglayabilir. Tiirkiye'deki karasallik ve denizellik
ozellikleri gelecek donemlerde nasil olacak? sorusuna cevap verebilir. Bu nedenlerle
aragtirmanin problemini Tiirkiye'deki karasallik ve denizellik ozelliklerinin gelecek

donemlerde nasil degisebilecegi olusturmaktadir.
1.2. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Bu arasgtirmanin temel amaci, Tiirkiye'nin karasallik ve denizellik o6zelliklerini,
baslica indeksler kullanarak detayli bir sekilde analiz etmek ve iklim degisikligine bagl
olarak gelecekteki durumunu degerlendirmektir. Bunun i¢in, Conrad, Johansson, Kerner ve
Sezer indekslerinden yararlanilarak, Tiirkiye'nin karasallik/denizellik degerleri giincel iklim
verileri (1981-2010 donemi) temelinde hesaplanacaktir. Ardindan, iklim modellerinden elde
edilen sicaklik ve yagis projeksiyonlar1 dogrultusunda, gelecekteki (2011-2040, 2041-2070,
2071-2100) karasallik/denizellik oriintiilerindeki olas1 degisimler analiz edilecektir.

Diger bir yandan bu arastirma, karasallik ve denizellik Ol¢limiine odaklanarak,
Tiirkiye'nin  iklimsel ve cografi Ozelliklerini daha detayli bir sekilde incelemeyi
amaglamaktadir. Literatiirde, Tirkiye'nin karmasik iklim dinamikleri ve bu dinamiklerin
karasallik ve denizellik etkilesimleri tizerindeki etkileri konusunda hala eksiklikler
bulunmaktadir. Ayrica, bu arastirma, su kaynaklari yonetimi, tarimsal planlama ve dogal
afetlere hazirlik gibi uygulamali alanlarda da politika yapicilar i¢in degerli bilgiler sunmay1
amaclamaktadir. Bu kapsamli ¢aligma ile karasallik ve denizellik 6zelliklerinin gelecekteki
degisimlerine dair derinlemesine bir anlayis saglayarak, Tiirkiye'nin iklimsel ve cografi
Ozelliklerine iliskin literatiirdeki bosluklar1 dolduracagi diisiiniildigi icin Onem arz

etmektedir.

1.3. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Arastirma, belirli bir zaman dilimiyle siirlidir. Ornegin, arastirmanin belirli bir y1l
veya birka¢ aylik bir donemi kapsamasi, uzun vadeli degisimlerin ve egilimlerin analiz
edilmesini engelleyebilir. Bu durum, 6zellikle iklim degisikligi veya cevresel etkiler gibi

zamanla degisen konularda dnemli olabilir.



Bu ¢alismada kullanilan CHELSA (Climatologies at high resolution for the earth’s
land surface areas) veri seti ve MPI-ESM1.2 modeli (Max Planck Institute Earth System
Model), iklim projeksiyonlari i¢in Onemli veriler saglamaktadir. Ancak, bu veri ve
modellerin bazi sinirlamalar1 bulunmaktadir. Ornegin, iklim modelleri ve veri setleri,
bolgesel iklim oOzelliklerini tam olarak yansitmayabilir. Ayrica, kullanilan indekslerin
sinirlamalari, bazi bolgelerdeki iklim o6zelliklerini tam olarak yansitamama riskini

tagimaktadir. Bu durum, bulgularin dogrulugunu ve giivenilirligini etkileyebilir.

Calismanin bir diger simirlilig, elde edilen bulgularin dogrulugunu ve giivenilirligini
etkileyebilecek bazi arastirma kisitlamalaridir. Ornegin, baz1 bolgelerdeki iklim verilerinin
eksikligi  veya dogrulugu konusunda belirsizlikler bulunabilir. Ayrica, iklim
projeksiyonlarinin gelecekteki belirsizlikleri tam olarak yansitamayabilecegi goéz Oniinde

bulundurulmalidir. Bu durum, bulgularin dogrulugunu ve giivenilirligini etkileyebilir.

Arastirmanin kuramsal ¢ercevesi ve literatiirle olan iliskisi de sinirliliklar arasinda
yer alabilir. Belirli teorik yaklagimlar veya modellerin kullanimi, alternatif yaklasimlarin goz

ard1 edilmesine neden olabilir.

Arastirmada kullanilan metodoloji ve analiz yontemleri de smirhiliklar arasinda
degerlendirilebilir. Ayrica, belirli bir analiz tekniginin sinirliliklari,  bulgularin
yorumlanmasini etkileyebilir. Kullanilan bazi indekslerin kiiresel indeksler olmasi sebebiyle
Tirkiye gibi bolgesel olarak kullanilmasinda ortaya c¢ikan sonuglar yine bulgularin
yorumlanmasini etkileyebilir. Arastirmada kullanilan 6rneklem biiytikligii ve drneklemin
secimi, sonuglarin genellestirilebilirligini etkileyebilir. Arastirma i¢in gerekli literatiiriin
smirhiliklart  da mevcuttur. Yapilan calismalarin  azligi bulgularin  yorumlanmasini

etkileyebilir.

Arastirmada kullanilan teknolojik araclar ve yazilimlar, elde edilen verilerin
kalitesini ve analiz siirecini etkileyebilir. Ornegin, kullanilan yazilimlarm yetenekleri ve

sinirlamalari, veri analizinin derinligini etkileyebilir.
1.4. VARSAYIMLAR

Arastirmada kullanilan verilerin dogrulugu ve giivenilirligi varsayilmaktadir. Veri
toplama araglarinin dogru ve tutarl sonuclar verdigi kabul edilmistir. Arastirmada kullanilan
orneklemin, genel iklim oOzelliklerini temsil ettigi varsayillmaktadir. Yine arastirmada
kullanilan yontemlerin ve analiz tekniklerinin, arastirma sorularini yanitlamak i¢in uygun
oldugu varsayilmaktadir. Veri analizinde kullanilan istatistiksel yontemlerin dogru ve gegerli

sonuglar verdigi varsayilmaktadir.
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1.5. TANIMLAR

IKklim: Yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da gdzlenen

tiim hava kosullarinin ortalama durumudur.

Iklim degisikligi: Karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayl olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan

insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik demektir (Tiirkes, 2000).

iklim modelleri: iklim modelleri, atmosfer, okyanus ve kara yiizeyindeki enerji,
nem ve kimyasal dongiiler gibi birgok parametreyi simiile edebilen son teknoloji

modellemelerdir.

Karasalhk: Bolgenin bir kitanin merkezinde olmasi ve ginliik-yillik sicaklik

farklarinin ytiksek oldugu iklim olarak tanimlanmaktadir (Oliver, 1970).

Denizellik: Yillik sicaklik farklarinin az oldugu, bir bolgenin yagis ve nem oranini
artiran klimatik bir etkidir.

Conrad karasallik indeksi: Bir bolgenin % olarak karasallik derecesini bulmaya

yarayan bir formiildiir.

Johansson karasallik indeksi: Karasal ve okyanusal iklimleri siniflandirmak igin

kullanilan bir formiildiir.

Kerner okyanusallik indeksi: Termoizodromik oran olarak adlandirilan bir yer

veya okyanusallik {izerindeki denizellik etkisini 6lgen bir formiildiir.
Sezer indeksi: Bir bolgenin karasallik degerini bulmamizi saglayan bir formiildiir.

CHELSA veri seti: Tim kara yiizeyleri i¢in 30 arc second ¢oziiniirliige sahip

sicaklik ve yagis tahminleri iceren grid tabanli veri setidir.

1.6. ARASTIRMA SORULARI

1. 1981-2010 donemi icin Tirkiyenin farkli bolgelerinde karasallik ve denizellik

degerleri nasildir?

2. 2011-2040, 2041-2070 ve 2071-2100 donemlerinde Tiirkiye'nin karasallik ve

denizellik oriintiilerinde nasil degisiklikler beklenmektedir?

3. Conrad, Johansson, Kerner ve Sezer indekslerinin karasallik ve denizellik

Olctimiindeki etkinlikleri ve hassasiyetleri nasildir?
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4. Bu indeksler arasindaki farkliliklar ve benzerlikler nelerdir ve hangi indeks

Tiirkiye'nin iklimsel analizinde daha tutarli sonuglar vermektedir?

5. Tiirkiye'nin gelecege yonelik su kaynaklari yonetimi, tarimsal planlama ve dogal

afetlere hazirlik gibi alanlarda karasallik ve denizellik verileri kullanilabilir mi?

6. Tiirkiye'nin karmasik iklim dinamikleri, karasallik ve denizellik etkilesimlerini

nasil sekillendirmektedir?

7. Bu etkilesimler gelecekte nasil evrilebilir?

1.7. ARASTIRMA SAHASININ KONUMU

Calisma sahas1 Tiirkiye olup, 36° - 42° kuzey paralelleri ve 26° - 45° dogu
meridyenleri arasinda bulunmaktadir. Akdeniz, Karadeniz ve Ege Denizleri ile g¢evrili bir
yarimada ilkesidir. Kuzeybatida Bulgaristan ve Yunanistan, kuzeydoguda Giircistan,
doguda Ermenistan, Azerbaycan ve giineyde Iran, Irak ve Suriye simir komsularimizdir

(Sekil 1).

Ulkenin yiiz 6l¢iimii 780.043 km?’dir, bu yiiz 6l¢iimiiniin yarisindan fazlas: yiikseltisi
1000m’yi asan alanlardan olusmaktadir. Tiirkiye’nin yeryiizii sekilleri: daglar, platolar ile
havza ve ovalar olarak ii¢ iiniteye ayrilmaktadir. Daglik sahalar genel hatlariyla dogu-bati
yoniinde uzanan: kuzeyde Kuzey Anadolu Daglari, giineyde Toros Daglari’ndan
olusmaktadir. Ulkenin yiikseltisi batidan doguya gidildikce artmaktadir (Sekil 2). Dogu
Anadolu Bolgesi daglik ve yiiksektir, daglik alanlar arasinda yiliksek ovalik alanlar

bulunmaktadir (Avct ve Avci, 2014).

Tiirkiye etrafi denizlerle ¢evrili olmasi, daglarin uzanisi ve gesitli yeryiizii sekillerine
sahip olmasi sebebiyle farkli iklim dinamiklerine sahiptir. Kuzeyde Kuzey Anadolu Daglari,
giineyde ise Toroslar kiyilardaki nemli havanin igeriye girmesini engeller bu nedenle ig
kesimlerimizde karasal iklim hakimdir. I¢, Dogu, Giineydogu ve Trakya’nin i¢ kesimlerinde
karasal iklim goriilmektedir. Buralarda yaz ve kis mevsimleri arasinda sicaklik fark: fazladir
ve yagslart genellikle ilkbahar ve kis mevsiminde almaktadir, yazlar kuraktir. Ege
Bolgesi’'nin biiyilkk bir kismi, I¢ Anadolu’nun bati kesimleri ve Akdeniz kiyilari ile
Toroslarin giineye bakan kesimlerinde Akdeniz iklimi goriilmektedir. Bu bdlgeler yazlar
sicak ve kurak, kis mevsiminde ise yagis almaktadir. Marmara Bolgesi’nin biiyiik bir kismi

ve Ege Bolgesi’nin kuzey kesiminde Marmara (gecis) iklimi goriilmektedir. Karadeniz ve
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Akdeniz iklimleri arasinda ge¢is iklimidir. Ne Karadeniz iklimi kadar yagish ne de Karasal
iklim kadar kis1 soguk, yazi1 kuraktir. Akdeniz iklimi kadar 1limandir. Karadeniz kiyilar ile
daglarin kuzeye bakan yamaclart ve Marmara Bolgesinin Karadeniz kiy1 kesimlerinde ise
Karadeniz iklimi goriilmektedir. Bu bolgeler her mevsim yagishdir (Sensoy, Demircan,

Ulupinar ve Balta., 2008).
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Sekil 2: Tiirkiye Yiikselti Haritasi
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BOLUM II
2. KAVRAMSAL/KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI LITERATUR

Tiirkiye, cografi konumu ve karmasik topografik yapist nedeniyle farkli iklim
bolgelerinin bir arada goriildiigii bir iilkedir. Karadeniz kiyilar1, Akdeniz kiyilar1, i¢ Anadolu
ve Dogu Anadolu gibi bolgeler, birbirinden olduk¢a farkli iklim 6zelliklerine sahiptir. Bu
bolgesel farkliliklar, Tiirkiye'nin karasallik ve denizellik 6zellikleri agisindan da &nemli
cesitlilik gostermesine neden olmaktadir (Tiirkes, 1998; Tiirkes vd., 2009). Bu kapsamda
calisma konusu ile ilgili kavramsal ve kuramsal g¢erceve olusturmak i¢in konuyla ilgili

literatiir sonraki basliklarda degerlendirilmistir.
2.1. KONU iLE iLGILi ARASTIRMALAR

Literatiir taramasinda 6ncelikle bibliyometrik analiz yontemi kullanilmistir. Konu ile
ilgili ulusal ve uluslararasi c¢aligmalarin sayisi olduk¢a azdir (Tablo 1) ve Tiirkiye nin
tamamim kapsayan gelecegi 6n goren bir ¢aligma daha énce yapilmamustir. Ozellikle ulusal
Olcekte yapilan calismalar {ilke sinirlarinin kiiglik boliimlerini  kapsayacak sekilde

yapilmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalar biiylik oranda azalmistir (Sekil 3).

Tablo 1: 1980-2024 yillari aras1t WOS’ta dizinlenen karasallik ile ilgili yapilan ¢alismalar

Yayin
Bas-‘fna Yaym | Ytk Atif
Yil Ortalama | Alma
Ortalama | Sayisi Atif Vil
Atif
1980 13,00 2 0,29 45
1981 15,67 3 0,36 44
1983 12,00 1 0,29 42
1984 34,25 4 0,84 41
1985 16,67 3 0,42 40
1986 21,67 3 0,56 39
1987 5,50 2 0,14 38
1989 0,00 1 0,00 36
1990 14,00 5 0,40 35
1991 39,00 3 1,15 34
1992 22,73 11 0,69 33
1993 9,67 6 0,30 32
1994 43,75 4 1,41 31
1995 41,82 11 1,39 30
1996 35,44 9 1,22 29
1997 24,06 16 0,86 28
1998 30,93 14 1,15 27
1999 76,33 6 2,94 26
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2000 104,43 14 4,18 25
2001 47,14 14 1,96 24
2002 21,62 13 0,94 23
2003 50,54 13 2,30 22
2004 43,71 17 2,08 21
2005 67,67 18 3,38 20
2006 48,39 18 2,55 19
2007 38,91 23 2,16 18
2008 46,86 22 2,76 17
2009 36,94 16 2,31 16
2010 44,32 25 2,95 15
2011 44,00 31 3,14 14
2012 34,32 22 2,64 13
2013 24,00 28 2,00 12
2014 42,94 34 3,90 11
2015 22,18 38 2,22 10
2016 22,88 33 2,54 9
2017 18,94 31 2,37 8
2018 12,48 29 1,78 7
2019 10,03 30 1,67 6
2020 13,00 41 2,60 3)
2021 11,49 41 2,87 4
2022 411 53 1,37 3
2023 2,79 33 1,40 2
2024 0,45 20 0,45 1
60
50
@ 40
3
@ 30
5
= 20
10
0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Yillar

Sekil 3: WOS veri tabanina gore Karasallik ve Denizellik ile ilgili yayin sayilar:
2.1.1. Konuyla Ilgili Yurt i¢inde Yapilan Cahsmalar
Kafali Yilmaz ve Bahadir (2012), Tiirkiye’nin Kuzeydogusunu orneklem alarak
karasallik ve denizelligin vejetasyon ve mevsim slirelerinin {izerindeki etkisini

incelemislerdir. Karasallik derecesinin artmasi ile ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinin

siirelerinin kisalmasinda istatistiksel olarak giiclii bir anlamlilik bulunmustur. Denizellik
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etkilerinin arttig1 kiy1 bolgelerinde mevsim siirelerindeki degisimin daha duragan oldugu,
ilkbahar ve sonbahar mevsimleri ile denizellik arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliskinin oldugu tespit edilmistir. Denizellik ve vejetasyon siiresinin artmasi arasinda yine
gliclii ve anlamli bir iliski bulunmustur. Calismalar 1s181nda denizelligin artmasi istatistiksel

olarak vejetasyon siiresinin uzamasi anlamina gelmektedir.

Aydinoz’i (2009), calismasinda barindirdigi bitki varligi agisindan Trakya’nin
karasallik derecesine ait sonuglar elde etmeye ¢aligmistir. Calismasinda Iwanow formiiliinii
kullanmistir. Iwanow formiiliinde ¢esitli degerlerler ile yillik amplitiid, giinliik ortalama
amplitiid ve isba noktasi (%100 bagil nem orani) verilerini kullanmistir. Trakya’nin
Tiirkiye’nin asil karasal bolgelerine gore denizel etkilere daha ¢ok sahip oldugu, Akdeniz ve
Karadeniz’e 0zgii birgok bitki cesitlerinin burada i¢ kesimlere sokuldugu ve karasallik
derecesini hesaplamak icin kullandigi formiilde de bunu destekler sonuglar buldugunu
belirtmistir. Iwanow’un karasallik formiiliinii Trakya’daki istasyonlarla, Tiirkiye’de karasal
olarak nitelendirilen I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinden
ikiser istasyona uygulamistir. Bunlar sonucunda, Trakya’nin Tiirkiye’nin karasal olarak

nitelendirilen bolgelerine oranla daha az karasal oldugunu ortaya koymustur.
2.2.2. Konuyla ilgili Yurtdisinda Yapilan Calismalar

Kopec (1965), bir yerin karasallik oranin1 maksimum karasallik ile toplam karasallik
eksikligi arasindaki siralamaya gore karakterize edilebilecegini belirtmistir. 1931'den
1952'ye kadar olan donem i¢in Birlesik Devletler Hava Biirosu'ndan ve 1921'den 1950'ye
kadar olan donem i¢in Kanada verilerini kullanarak, Biiyiik Goller Yoresi ¢evresindeki
karasallig1 analiz etmistir. Conrad indeksi bolgenin en yiiksek degerlerinin (%60) Goller
Yoresinin kuzeydogusunda bulunabilecegini ortaya koymaktadir. Beklendigi gibi, Goller
Yoresi kiyilardaki diislik karasallik degerleriyle ¢evresindeki bdlge icin iliman bir etki

gorevini listlenmistir.

Bir bagka c¢alismada D’Ooge (1955), karasaligin bir alandaki kitasallik
ozelliklerinden etkilenme miktarinin dlciilebilecegini belirterek karasalligi etkileyen kitasal
ozelliklerin neler olduklarindan bahsetmistir. Conrad’in karasallik indeksi ve 1952 yili
klimatolojik verilerinden sicaklik verilerini kullanarak Amerika Birlesik Devletleri’ni
incelemistir. Denizellik etkisinin yaklagik 500 mil iceriye kadar %40 karasallik degeri ile
New England’dan ¢ok daha biiylik oldugunu bulmustur. En yiiksek degerler Dogu Montana
ve Kuzey Dakota’dadir (%60). Ancak hesaplanan degerler Conrad tarafindan

Sibirya/Verkhoyansk i¢in hesaplanan ve maksimum karasallik olarak ifade edilen %100
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degerinden diistiktiir.

Nistor (2016), Emilia-Romagna bolgesindeki iklim indekslerinin mekansal
dagilimimi inceledigi ¢alismasinda Kerner okyanusSallik indeksi ve Johansson karasallik
indeksini kullanmigtir. Calismasinda Kerner indeksi sonuglar1 bolgede bulunan Po Ovasi’nin
blyiikk bir kisminin karasal daglik bolgelerin daha denizel 6zelliklere sahip oldugunu
bulmustur. Johansson karasallik indeksine gore ise Po Ovasi tamamen karasal, denize yakin
daglik bolgeler karasal olarak siniflandirilmis ve bolgede ekstrem karasal sinifina ait bir
sonuca ulasilamamustir. Nistor (2016)’1n calismasinda kullandig1r bu iki indeks (Kerner
okyanusallik, Johansson karasallik indeksleri) kiyaslandiginda Kerner indeksinden ziyade
Johansson indeksinin tercih edilmesinin daha saglikli olacagini belirtmistir. Ciinki
Johansson indeksinin karasallik degerleri daha homojendir ve hem degerler hem de

mekansal dagilimi1 géz 6niine alindiginda, karasal-denizel ayrimi1 daha kolay yapilmaktadir.

Daha 6nceki ¢alismalar genellikle gegmis ve mevcut iklim verileri tizerinden yapilan
analizlere odaklanmis, gelecek donemler igin detayli karasallik ve denizellik
projeksiyonlarina yer vermemistir. Bu ¢alisma, Tirkiye i¢in ii¢ farkli zaman dilimi ve {i¢
farkli SSP senaryosu altinda kapsamli karasallik ve denizellik projeksiyonlari sunarak, bu
alandaki bir boslugu dolduracaktir. CHELSA veri setinin kullanimi1 ve MPI-ESM1.2 modeli
tizerinden yapilan detayli analizler, Tiirkiye'nin iklimsel ve cografi 6zelliklerine iligkin daha

dogru ve giivenilir projeksiyonlar elde edilmesini saglamistir.

Bu calismanin metodolojisi, karasallik ve denizellik 0Ozelliklerinin gelecek
donemlerdeki degisimlerini anlamak i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Conrad, Johansson,
Kerner ve Sezer indekslerinin kullanimi, Tiirkiye'nin ¢esitli iklim kosullar1 ve topografik
ozellikleri g6z Onilinde bulundurularak yapilan projeksiyonlarin kapsamliligimi  ve
cesitliligini artirmaktadir. Ayrica, MPI-ESM1.2 modeli ve CHELSA veri setinin bir arada
kullanilmasi, elde edilen bulgularin bilimsel giivenilirligini ve dogrulugunu arttiracaktir. Bu
yaklagim, gelecekteki iklim degisikligi senaryolarimin Tirkiye {iizerindeki potansiyel

etkilerini anlamada yeni bir perspektif sunacaktir.

Sonu¢ olarak, bu calisma, Tiirkiye'nin karasallik ve denizellik 6zelliklerinin
gelecekteki degisimlerini ongéren kapsamli bir analiz sunarak, iklim degisikligi ve onun
bolgesel etkileri lizerine yapilan arastirmalara 6nemli bir katkida bulunmaktadir. Arastirma
sonuglari, karar vericilere ve planlamacilara gelecekteki olasi iklim degisikliklerine karsi
hazirlikli olmalar1 ig¢in gerekli bilgileri saglayarak, uyum stratejileri ve politikalarin

gelistirilmesine katki saglamay1 hedeflemektedir.
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BOLUM I11
3. YONTEM

Karasalligin ve denizelligin kantitatif olarak 6l¢iimii, 1800'lii yillardan itibaren dnem
kazanmistir. Bu donemde, farkli cografi ve iklimsel kosullar1 yansitan cesitli formiiller
gelistirilmistir. Bu ¢calismada, parametrelerin kapsamlilig1 ve uygulanabilirligi nedeniyle dort
ana formiil secilmistir: Conrad Indeksi, Johansson Karasallik Indeksi, Kerner Okyanusallik
Indeksi ve Sezer formiilii. Bu formiillerin se¢imi, karasallik ve okyanusallik &zelliklerinin
karmasik dogasin1 daha iyi anlamak ve Tirkiye'nin farkli bolgelerindeki iklim

degisikliklerini detayl1 olarak incelemek amaciyla yapilmastir.
3.1. ARASTIRMANIN DESENI/MODELI

Aragtirma kapsaminda, durum calismasi modeli kullanilmistir. Durum ¢alismasi ile
Tiirkiye’deki karasallik ve denizellik sorunlari nicel aragtirma yontemleriyle arastirilmustir.
Elde edilen veriler birbirini teyit edecek sekilde cesitli indisler kullanilmis, ¢alismada elde

edilen bulgularin gegerliligi ve giivenirliligi arttirilmaya calisilmistir.
Conrad Karasallik indeksi

Conrad indeksi, karasallik 6l¢iimiinde kullanilan 6nemli bir yontemdir. Bu indeks,
ozellikle diistik enlemlerdeki iklim karakteristiklerini daha iyi anlamak i¢in tasarlanmistir.
Conrad indeksi, diisiik enlemlerdeki iklim kosullarin1 dikkate alacak sekilde tasarlanmustir.
Siniis enlemine 10 eklenmesi, bu bdlgelerdeki karasallik degerlerinin daha dogru bir sekilde
hesaplanmasini saglar. Formiiliin yapisi, karasallik derecesini hesaplamak i¢in nispeten basit
ve kolay uygulanabilir bir yontem sunar. Bu, arastirmacilarin hizli ve etkili bir sekilde
karasallik analizi yapmalarin1 saglar. Diger bir yandan Conrad indeksi, sadece yillik sicaklik
amplitiidii ve cografi enlemi dikkate alir. Bu, diger 6nemli faktorleri, drnegin yagis desenleri
veya riizgar hizlar1 gibi, hesaba katmadigi anlamina gelir. Bu eksiklik, indeksin bazi
bolgelerdeki iklim karakteristiklerini tam olarak yansitamamasina neden olabilir. Bu indeks,
bolgesel iklim farkliliklarini ve mikro iklim kosullarini yeterince dikkate almaz. Bu durum,
indeksin bazi dzel iklim tiplerini tanimlamada yetersiz kalmasina yol agabilir. Indeksin

formiilii soyledir:

K=1.7[A%in [2+10] ]-14

K, % olarak karasallik derecesi, 1.7, Verhoyansk’in karasallik derecesini %100

yapan katsayi, A yillik sicaklik amplitiidii, 10 derece olarak enleme eklenen sabiteyi, 14
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Thorshaven’in karasallik derecesinin %0 olmasini saglamak amaciyla sonuctan ¢ikarilan
sabitedir (Sezer, 1990). Conrad indeksi aslinda bagka bir indeksin (Gorczynski Karasallik
Indeksi) siniis enlemine 10 ekleyerek gelistirilmis halidir. Bu durumda formiil daha algak
enlemlerde kullanilir duruma gelmistir (Kopec 1965). S6z konusu indekse ait sinif araliklari
tablo 2’de verilmistir. Buna gore indeks 5 ayr1 sinif araligindadir. Conrad indeksi, sadece
yillik sicaklik amplitiidii ve cografi enlemi dikkate alir. Bu, diger 6nemli faktorleri, 6rnegin
yagis desenleri veya riizgar hizlar1 gibi, hesaba katmadigi anlamina gelir. Bu eksiklik,
indeksin bazi1 bolgelerdeki iklim karakteristiklerini tam olarak yansitamamasina neden
olabilir. Bu indeks, bolgesel iklim farkliliklarini ve mikro iklim kosullarini yeterince dikkate
almaz. Bu durum, indeksin baz1 6zel iklim tiplerini tanimlamada yetersiz kalmasina yol

agabilir.

Tablo 2: Conrad karasallik indeksi siniflar

Indeks Degeri Siniflar

-20-20 Ekstrem Okyanusal

20-50 Okyanusal
50 -60 Kita alt1

60 - 80 Karasal

80 - 120 Ekstrem Karasal

Johansson Karasalhk indeksi

Johansson Karasallik Indeksi, karasallik 6l¢iimiinde kullanilan bir baska 6nemli
metriktir. Conrad indeksine benzer bir iklim siniflandirma sistemidir. Ancak Johansson
indeksi, sicaklik parametrelerini daha kapsamli bir sekilde ele alir. Bu indeks, aylik sicaklik
farklarin1  kullanarak karasallik Ol¢climii yapar. Bu, oOzellikle mevsimsel sicaklik
dalgalanmalarinin  biiyiilk oldugu boélgelerde karasalligin daha dogru bir sekilde
belirlenmesini saglar. Johansson Karasallik indeksi, karasal ve okyanusal iklimler arasindaki

farki net bir sekilde ortaya koyar. Bu, iklim smiflandirmasinda ve iklim tipinin
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belirlenmesinde 6nemli bir aragtir. Diger bir yandan indeks, sadece sicaklik farklarini
dikkate alir ve yagis gibi diger onemli iklim 6zelliklerini hesaba katmaz. Bu durum, bazi
0zel iklim kosullarin1 yeterince yansitamama sorununa yol acgabilir. Ayrica s6z konusu
indeks ozellikle belirli bir sicaklik aralifina sahip bolgelerde daha etkilidir. Bu nedenle, tim

cografi bolgelerde ve iklim tiplerinde ayn1 derecede uygulanabilir degildir.

K=1.7E/sin f-20.4

E, aylik ortalama sicaklik farki (maksimum ve minimum sicaklia sahip aylarin
arasindaki sicaklik farki®C) f, meteoroloji istasyonunun enlemini temsil etmektedir. Bu
indeks genellikle karasal ve denizel iklimleri siniflandirmak i¢in kullanilmaktadir. Johansson
karasallik indeksi sonuglari {i¢ sinifa ayrilarak degerlendirilmektedir (Nistor, 2016). Yiiksek
indeks degerleri, sicaklik farklarinin genis ve yagislarin diisik oldugu karasal iklimleri
gosterirken, diisiik indeks degerleri daha 1liman, okyanus etkisindeki iklim bolgelerini ifade

eder (Tablo 3).

Tablo 3: Johansson karasallik indeksi sinif araliklar

Indeks Degeri|Simiflar

> 30 Okyanusal
10-30 Karasal
<10 Ekstrem Karasal

Kerner Okyanusalhk Indeksi

Kerner Okyanusallik indeksi, iklim biliminde karasallik ve okyanusallik zelliklerini
degerlendirmek icin kullamlan ©6nemli bir metriktir. Kerner Okyanusallik Indeksi,
mevsimsel sicaklik dalgalanmalarinin belirgin oldugu boélgelerde karasallik ve okyansallik
arasindaki ayrimi netlestirmek i¢in kullanilir. Bu indeks kiiresel bir indeks olmas1 sebebiyle
okyanusallik kavrami kullanilmaktadir. Ancak iilkemizde okyanus etkisinden bahsetmek s6z
konusu degildir. Tiirkiye i¢in denizelligi 6lgmek i¢in kullanilacaktir. Kerner Okyanusallik

Indeksi, 6zellikle Nisan ve Ekim aylar1 arasindaki sicaklik farklarini kullanarak mevsimsel

21



degisiklikleri yansitir. Bu, mevsimler arasi sicaklik dalgalanmalarinin biiyiik 6nem tasidigi
bolgeler icin 6zellikle faydalidir. Bu indeks, okyanusun iklim {izerindeki etkisini belirlemek
icin kullanilabilir. Okyanusun yakimligi, sicaklik dalgalanmalarini azaltarak okyanusallig
artirirken, karasallik bu etkinin azaldig1 bolgelerde artar. Diger bir yandan Kerner
Okyanusallik Indeksi sadece Nisan ve Ekim aylar1 arasindaki sicaklik farkina dayanir. Bu,
yilin diger donemlerindeki iklimsel 6zelliklerin yeterince dikkate alinmadigi anlamina gelir.
Ayrica Tiim cografi bolgelerde ve iklim tiplerinde ayni derecede uygulanabilir olmayabilir.
Ozellikle, tropikal iklimler gibi Nisan ve Ekim aylarindaki sicaklik farkinin az oldugu

bolgelerde indeksin dogrulugu sinirli olabilir. Kerner indeksinin formiilii soyledir.

O=100[((T_(0)-T a)yA]

Burada O okyanusalligi, T, Ekim ay1 ortalama sicaklik, T, Nisan ay1 ortalama
sicaklik ve A yillik ortalama sicaklik farkini temsil etmektedir (Snow, 2005). Kerner

Okyanusallik Indeksi'ne gore karasallik dereceleri tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Kerner okyanusallik indeksi sinif araliklar

Sinif Araligr | Siniflar

-10< Ekstrem Karasal
-9-0 Karasal

1-10 Kita alt1

11-20 Okyanusal

21 -50 Ekstrem Okyanusal

Sezer Formiilii;

Sezer Karasallik Indeksi, yagis ve buharlasma verilerini kullanarak iklim
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siniflandirmasini ve karasallik derecesini 6lgmek i¢in tasarlanmis bir metottur. Bu indeks,
yagis degerlerinin buharlasma degerlerine oranlanmasi ile elde edilen "yagis etkinlik indis
degeri" iizerine kuruludur. Bu yaklagim, su dongiisii dinamiklerinin ve su kaynaklarinin
mevcudiyetinin cografi ve iklimsel 6zellikler tizerindeki etkilerini anlamaya yardimci olur.
Sezer Karasallik Indeksi, Tiirkiye'nin cografi kosullarma 6zel olarak gelistirilmistir. Indeks
yalnizca sicaklik degil, ayn1 zamanda yagis ve yiikselti gibi diger faktorleri de dikkate alir.
Sezer Karasallik Indeksi, bir bolgedeki yagis miktarinin o bdlgedeki potansiyel buharlagma
miktarina oranmni hesaplar. Yiiksek bir yagis etkinlik indeksi degeri, bdlgenin daha
okyanusal (nemli) bir iklim 6zelligi gosterdigini; diisiik bir deger ise daha karasal (kuru) bir
iklim ozelligi gosterdigini belirtir. Bu oranlama yontemi, suyun atmosfere geri doniis
oraninin ve suyun yiizeydeki kullanilabilirliginin bir gostergesi olarak kullanilir. Sezer
Karasallik Indeksi, su kaynaklarinmn iklim iizerindeki etkisini dogrudan ele alir. Bu, suyun
ylizeydeki kullanilabilirligi ve ekosistemler ilizerindeki etkileri hakkinda 6nemli bilgiler
sunar. Yagis ve buharlagma verileri ¢ogu meteorolojik istasyondan kolaylikla elde edilebilir,
bu da Sezer Karasallik indeksinin genis bir cografi alanda uygulanabilir olmasini saglar.
Diger bir yandan buharlasma, bir¢ok farkli faktore bagl oldugu icin karmasik bir siirectir.
Buharlagma oranlari, sicaklik, riizgar hizi, hava nemliligi ve gilines 1s1n1mi gibi faktorlerden
etkilenir. Bu, indeksin hesaplanmasinda belirsizliklere yol acabilir. Ayrica diger 6nemli
iklimsel faktorleri, 6rnegin riizgar desenleri veya ylikselti gibi, dikkate almaz. Bu, bolgesel
iklim farkliliklarmin yeterince yansitilmadigi anlamia gelebilir. Sezer Karasallik indeksinin

formiili sOyledir:

C=(1614xA)/csc(@+ h/125+L/111)

Bu formiilde, C % olarak karasallik degeri. 1614, Oymyakon’un (Rusya) karasallik
degerini %100 yapan sabit say1. A, yillik sicaklik amplitiidii (°C). Csc, kosekant (siniisiin
tersi). h, metre olarak denizden yiikseklik. 125, metre olarak verilen yiikseltinin derece
olarak cografi enleme doniistiiriilmesini saglayan sabit sayi. L, en yakin, fakat jeomorfolojik
acidan en uygun denize uzaklik (km). 111, km olarak verilen denize uzakligin, derece olarak
cografi enleme doniistiiriilmesini saglayan sabit sayidir. 111 sabit sayisinin elde edilmesi;
denizden 111 km kadar uzaklasmanin 1°’lik enlem artisina esit oldugu kabul edilir. 125 sabit
sayisinin elde edilmesi; 100m yiikselti artis ile sicaklik 0.5°C azalmaktadir. Bu degerler ile
iki paralel arasindaki ortalama sicaklik farkindan hareketle oranti kurularak aranilan

yukseltiyi bulmak miimkiindiir. 1 °C’lik enlem artis1 ile 0.625 °C sicaklik azalmasi meydana
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geldigi hesaplanmistir. Bu nedenle 125m’lik yiikselti artigi ile 1 °’lik enlem artiginin termik

yonden esdeger etkide bulundugu kabul edilebilir (Sezer, 1990). Sezer Karasallik Indeksi'ne

gore karasallik derecelerinin siniflandirilmasi tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5: Sezer formiili sinif araliklar

Sinif Aralig Siniflar

00.00 - 10.75 | Ekstrem Okyanusal Iklim

10.75-21.50 | Okyanusal-Denizel iklim

21.50 - 26.88 | Okyanusal-Denizel/Karasal Gegis Iklimi
26.88 - 48.38 | Karasal Iklim

48.38 - 72.25 | Siddetli Soguk Karasal iklim
72.25-00.00 | Ekstrem Soguk Karasal iklim

3.2. ARASTIRMANIN EVREN VE ORNEKLEMI

Calismanin evrenini Tirkiye iklimi olusturmaktadir, &rneklemini ise Tiirkiye nin

ikliminin belirlenmesinde énemli bir etkiye sahip olan karasallik ve denizellik olugturmaktadir.

Ornekleme sahasindan elde edilen bulgular, ¢ok degiskenli istatiksel ve mekansal analizler ile

aktarilmaya calisilmustir.

3.3. VERi TOPLAMA ARACI

Calismada, veri toplamaya esas teskil eden ara¢ piksel tabanli veri setleridir.

CHELSA veri seti gecmis ve gelecek senaryolara yonelik yiiksek ¢oziintirliiklii veriler

sunmaktadir. Bu sebeple ¢alismada tercih edilmistir.

3.4. VERILERIN ANALIiZI

Iklim modellerinin tarihsel gelisimi ve giiniimiizde ulastig1 teknolojik ilerleme, bilim
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insanlariin diinya tizerindeki iklim degisikliklerini anlamalar1 ve gelecekte olasi senaryolari
ongorebilmeleri agisindan &nemli bir kilometre tas1 olmustur. ikinci Diinya Savasi sonrasi
yasanan hizli gelisimle birlikte, iklim modelleri, basit denklemlerden siiper bilgisayarlar
kullanilarak calistirilan karmasik sistemlere evrilmistir. Bu evrim, 1960'larin sonlarindan
itibaren insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin kiiresel iklim iizerindeki potansiyel
etkilerine dair farkindaligin artmasiyla hiz kazanmistir. 1990'da yayinlanan ilk
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporu, iklim degisikligi konusundaki

kiiresel capta artan endiselerin ve bu alandaki bilimsel aragtirmalarin 6nemini vurgulamastir.

Iklim modelleri, atmosfer, okyanus ve kara yiizeyindeki enerji, nem ve kimyasal
dongiiler gibi bircok parametreyi simiile edebilen son teknoloji iklim modelleridir. Bu
modeller, iklim bilimindeki en gelismis araglar arasinda yer almakta ve iklim degisikliginin
gelecekteki etkilerini ongdrmek icin kullanilmaktadir. Ancak, bu detayli simiilasyonlarin
gerceklestirilmesi biiyiik miktarda hesaplama giicii gerektirmekte ve dolayisiyla yiiksek
maliyetler ve uzman bir ekip ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Bu zorluklarin {istesinden
gelmek i¢in bilim insanlari, emiilatorler gibi alternatif yontemlere basvurarak zaman ve

kaynak tasarrufu saglamaktadir.

Iklim modelleri baglarda kagit iizerine yazilan denklemlerden olusmaktadir. Ancak
Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ozellikle ABD’de iklim modellerinde gelisim ¢ok hizli
olmustur. 1960’larin sonlarinda insan kaynakli sera gazi emisyonlarindaki artisin kiiresel
iklimi degistirecegine yonelik bulgular, bu teorileri degistirecek modellerin gelistirilmesinde
etkili olmustur. 1990°da ilk Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporu
yayinlanmistir. 1995°te Birlestirilmis Modeller Karsilagtirma Projesi (CMIP) baslatilmistir
(Hickman, 2018). 2007°de TPCC dordiincii raporunu (AR4) yayimnlamistir. 2013’te IPCC
besinci raporu (ARS) yaymlanmistir. Yakin zamanda da IPCC’nin altinci raporu (AR6)

yayinlanmistir.

Iklim modellemeleri giiniimiizde son derece onem kazanmustir. Iklim bilimcilerin
kullandiklar1 en son teknoloji modellerinden biri Earth System Model (ESM)’dir. Bu model
atmosfer, okyanus ve kara yiizeyindeki enerji, nem ve kimyasal akis gibi bircok parametreyi
daha Onceki modellerden daha detayli bir sekilde simiile etmektedir. Bu detayli modelin
calistirilmast i¢in 6nemli 6l¢lide zaman ve maddi olanak gereklidir. Siiper bilgisayarlar,
iklim bilimcileri ve mithendisler gibi nitelikli bir ekip gerekmektedir. Bu duruma alternatif
olarak bilim insanlar1 zaman kaybini azaltmak icin emiilatdr kullanarak projeksiyon yapma

secenegine de sahiptir. ESM’ler milyonlarca satir kod ile ¢alisan sistemlerdir ancak emiilator
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ylzlerce/binlerce satir kodla caligabilir. Bu iklim modelleri gelecekteki emisyon
senaryolarini kullanarak sera gazi ve kiiresel sicaklik degisimlerini ongoriirler, eriyen buz
tabakalari, yiikselen deniz seviyeleri veya sicaklik artiglarin1 bolgesel olarak iklim

degisikligini anlamak i¢in kullanilmaktadir (Smith, 2021).

IPCC AR4’te Emisyon Raporlar1 Ozel Senaryolar1 (SRES: Special Report on
Emissions Scenarios) aciklanmistir. Bunlar kendi iglerinde alt senaryolara ayrilan temelde

dort senaryodur. Al, A2, B1, B2.

A1 senaryosu ve alt senaryolar1 Ekonominin hizla biliyiidiigi, niifus artiginin yiizyilin
ortasinda zirveye ulastigi ve daha sonrasinda diislise gectigini, yeni ve verimli teknolojinin
kullanilmaya baglandig1 varsayilan senaryodur. Burada artan kiiltiirel ve sosyal etkilesimler
ile kisi basina diisen gelirdeki farkliliklarin azaltilmasi ana temasidir. A1 senaryosu enerji
sistemindeki teknolojik gelisime bagl alternatif yonleri igeren ii¢ alt senaryoya ayrilir.
Bunlar: A1FI fosil kaynaktan olusan enerji sistemi, AI1T fosil olmayan enerji kaynaklari,
AIlB tiim enerji kaynaklar1 arasindaki dengenin kuruldugu senaryolardir (World Health
Organisation (WHO) and UN Enviroment Program (UNEP), 2000).

A2 senaryosu ve alt senaryolar1 oldukca heterojen bir diinyay1 tanimlamaktadir.
Burada ana tema yerel kimliklerin korunmasidir. Bolgeler arasindaki dogurganlik modelleri
yavag yavag birbirine benzemekte boylece niifusun siirekli artigina sebep olmaktadir. A2
senaryosunda ekonomik kalkinma oncelikle bolgesel odaklidir, kisi basina diisen ekonomik

biiylime ve teknolojik gelisim diger durumlara kiyasla daha parcali, farkli ve daha yavastir
(WHO and UNEP, 2000).

B1 senaryosu ve alt senaryolari, A1 senaryosundaki gibi yiizyilin ortasinda zirveye
ulasan ve sonrasinda diislise gecen niifusu varsaymaktadir. Ancak Bl senaryosunda
ekonomik yapilar hizmet ve bilgi ekonomisine dogru hizli degisiklikler igermektedir. Buna
ek olarak kaynak olarak verimli ve temiz teknolojilerin tanitilmasini igermektedir. Bl
senaryosunda ana tema iklim degisikligi ile ilgili bir girisim olmaksizin esitlik, ekonomik,
sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige yonelik kiiresel ¢éziimlerdir (WHO ve UNEP, 2000).

B2 senaryosu ve alt senaryolarinda ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige
yonelik yerel ¢oziimler baskindir. Bu senaryo A2 senaryosundan daha diisiik oranda siirekli
artan niifus artisina ve orta diizeyde ekonomik kalkinmaya sahiptir. B1 ve Al senaryosuna

gore daha yavas ve daha ¢esitli teknolojik degisime sahiptir. Cevrenin korunmasi ve sosyal

esitlik yerel ve bolgesel diizeydedir (WHO ve UNEP, 2000).

IPCC ARS5’te gelecekteki farkli sera gazi emisyonlar1 inceleyen dort Temsili
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Konsantrasyon Rotalar1 (RCP: Representative Concentration Pathways) yaymlanmistir
bunlar RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5’tir. IPCC AR6’da yeni bir dizi senaryo
gelistirilmistir (Hausfather, 2019).

RCP2.6 senaryosu RCP senaryolar1 arasinda en iyimser olanidir. Bu senaryoya gore
2050 yilina kadar CO: miktar artacaktir, 2050 yili itibariyle 442 ppm olarak en yiiksek
seviyesine ulagacaktir. 2050°den sonra ise g¢evre odakli Onlemler sonucu 421 ppm’e
diisecegini ve ylizyilin sonuna dogru sicakligin ortalama 1.0 °C artis gosterecektir (min.

0.3°C, mak. 1.7°C).

RCP4.5 senaryosuna gore teknolojinin gelismesi ve niifus artigina bagli olarak CO:
orani yiizyilin sonuna kadar devam edecektir. 2100 yilinda CO: oran1 538 ppm’e ulasacaktir

ve sicaklik ortalama 1.8 °C artacaktir.

RCP6.0 senaryosu RCP4.5 senaryosu gibi niifus artis1 ve endiistrilesme sebebiyle
2100 yili itibariyle CO. oranm1 670 ppm’e ulasacak ve ortalama 2.2 °C sicaklik artisi
olacaktir. Son olarak; RCP8.5 senaryosu RCP senaryolar1 arasinda en kotiimser olanidir. Bu
senaryoya gore teknolojinin gelismesi, niifus artis1 ve endistrilesmenin daha fazla olacagi
diistiniilmektedir. Bu dogrultuda 2100 yili itibari ile CO2 oran1 936 ppm’e ulasacaktir ve
sicaklik yaklasik 3.7 °C artacaktir (Ozdemir, vd., 2020).

IPCC AR6’da ise farkli sosyoekonomik varsayimlar ile yeni senaryolar
gelistirilmistir. Bunlar Sosyo-ekonomik Rotalar (SSP:Socio-Economic Patways)’dir.
SSP’ler ilk olarak 2016’da IPCC’nin degerlendirme raporuna hazirlik olarak yaymlanmistir
ancak gelistirilmeleri ¢ok daha uzun ve kapsamli bir siire¢ olmustur. Bu yiizden CMIP6°da

kullanilmaya baslanmaistir.

SSP’ler diger senaryolardan farkli olarak Oniimiizdeki yiizyilda sosyo-ekonomik
faktorlerin nasil degisebilecegi konusuna 6nem vermistir. Bu faktorler niifus ozellikleri,
ekonomik biiylime, egitim olanaklari, kentlesme ve teknolojik gelisme hizi gibi unsurlari
icermektedir. Bunlara ek olarak, iklim politikasinin olmadig1 durumda diinyanin yasayacagi
bes farkli yolu ve RCP’lerin hedefleri ile SSP’lerin hedeflerinin birlestirilerek farkli
hedeflerin nasil elde edilecegini icermektedir. Ulkeler tarafindan halihazirda benimsenmis
(Paris Anlagmas1 gibi) ve uluslararasi ortak bir c¢abanin olmamasi durumunda ortaya
cikabilecek farkli gelecekleri igcermektedir (Hausfather, 2018). SSP’ler temelde bes farkl
gelecek senaryosu icermektedir (SSP1, SSP2, SSP3, SSP4 ve SSPS).

SSP1 (Siirdiiriilebilirlik - Yesil Yol), etkileri azaltma hedefleri ve adaptasyon i¢in

diisiik derecede zorluklar icermektedir. Bu senaryoda diinya ¢evresel sinirlara saygi gosteren
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kalkinmay1 vurgulayan daha siirdiirtilebilir bir yola dogru yavas yavas girmektedir. Kiiresel
yonetimlerin iyilesmeleri, egitim ve saglik yatirimlart ile demografik gegisin hizlanmasi ve
ekonomik biiylime ile insan refahina olan vurgu artmaktadir. Kalkinma hedeflerine ulasma
konusunda kararliligin artmasi, bunun etkisiyle hem ulusal hem de uluslararasi esitsizligin
azalmasi yani esitligin saglanmasi s6z konusudur. Tiketim, diisiik kaynak ve enerji

yogunluguna yoneliktir (Hausfather, 2018).

SSP2 (Yolun Ortasi), etkileri azaltma hedefleri ve adaptasyon igin orta diizeyde
zorluklar igerir. Diinya, sosyal, ekonomik ve teknolojik gelismelerin tarihsel olarak olagan
ilerleyisine benzer bir yol izlemektedir. Kalkinma ve gelir artis1 dengesiz bir gelisim
gostermektedir. Bazi iilkeler nispeten iyi ilerleme kaydederken bazi iilkeler beklenen
ilerlemeyi kaydedememiglerdir. Kiiresel ve bolgesel kurumlar kalkinma hedeflerine ulasmak
icin calismakta ancak bekledikleri ilerleme oldukca yavas saglanmaktadir. Bu senaryoda
bazi gelismelerin saglanmasina, kaynak ve enerji tiikketim yogunlugunun azalmasina ragmen
cevresel sistemlerde bozulmalar yasanmaktadir. Kiiresel niifus artisi ilimlhi bir seviyede
devam etmekte, ylizyilin ikinci yarisinda azalmaya baglamaktadir. Gelir esitsizligi devam
etmekle veya yavas yavas iyilesmektedir. Toplumsal ve cevresel degisikliklere karsi

hedeflenen azaltmalara yonelik zorluklar devam etmektedir (Hausfather, 2018).

SSP3 (Bolgesel Rekabet - Tasli Bir Yol), etkileri azaltma hedefleri ve adaptasyon
icin yliksek diizeyde zorluklar icerir. Bu senaryoya gore milliyetgilik yeniden canlanmus,
bolgesel catigmalarin ¢ikacagina dair korkular, rekabetcilik ve giivenlikle ilgili kaygilar
artmistir. Bu faktorler iilkeleri yerel meselelerine odaklanma gerekliligi ortaya ¢ikarmistir.
Politikalar1 zamanla ulusal ve bdlgesel giivenlik konularina yonelmistir. Ulkeler daha biiyiik
kalkinma istekleri pahasina kendi bolgelerinde enerji ve gida giivenligi hedeflerine
odaklanmislardir. Egitim ve teknolojik gelismelere yapilan yatirimlar azalmis ve bu durum
ve ekonomik kalkinma da yavaslatacaktir. Hammadde tiiketimi fazla, esitsizlikler devam
etmekte bilakis zaman igerisinde daha da kotiilesmektedir. Sanayilesmis tilkelerde niifus
artis1 diisilk ancak gelismekte olan iilkelerde yiiksektir. Bu senaryoda uluslararasi olarak
cevresel degisikliklere olan kaygi ve hedeflere olan Oncelikler azalmaktadir. Bunun

sonucunda ise bazi bolgelerde ¢evresel bozulmalar meydana gelecektir (Hausfather, 2018).

SSP4 (Esitsizlik - Boliinmiis Bir Yol), azaltma hedefleri icin diisiik zorluk seviyeleri
ve adaptasyon i¢in yiiksek zorluklar igermektedir. Bu senaryoda insan sermayesindeki
esitsizlikler, ekonomik firsat ve siyasi glicteki esitsizliklerle birlestiginde hem iilke

icerisinde hem de {ilkeler arasinda tabakalasmaya yol agmaktadir. Zamanla kiiresel
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ekonominin bilgi ve teknolojiye fazla sermaye harcayan toplum ile diisiik teknolojik
gelismeye sahip yogun emek, diisiik gelirle ¢alisan diisiik egitimli toplumlar arasindaki
esitsizlikler ugurum olacaktir. Toplum igerisinde sosyal uyum azalir, ¢catisma ve huzursuzluk
artar. Yiiksek teknolojili ekonomi ve sektorlerde teknoloji gelisimi yliksektir. Hem komiir ve
petrol gibi yiiksek karbon igerikli enerji kaynaklarina hem de diisiik karbonlu enerji
kaynaklarma yapilan yatirimlar artmaktadir. Orta ve yiliksek gelirli bolgelerde ¢evre

politikalar1 yerel sorunlarla ilgilenmektedir (Hausfather, 2018).

SSP5 (Fosil Yakith Kalkinma - Otoyola Cikmak), azaltma hedefleri i¢in yiiksek
zorluk seviyeleri ve adaptasyon icin diisiik zorluk seviyeleri igcermektedir. Bu senaryoda
strdiiriilebilir kalkinmaya giden yol olarak teknolojinin hizla gelismesi ve insan
sermayesinin gelistirilmesi i¢in rekabet¢i piyasalara, inovasyona ve katilimei toplumlara
zamanla daha ¢ok giivenmektedir. Beseri ve sosyal sermayeyi gelistirmek icin saglik, egitim
ve kurumlara da giiclii yatirimlar yapilmaktadir. Bunun yani sira ekonomik ve sosyal
kalkinmaya yonelik itici gii¢, fosil yakit kaynaklarinin somiiriilmesi ve diinya ¢apinda yogun
enerji ve kaynak gereken yasam tarzinin benimsenmesi sonucu tiim bu faktorler, bir yandan
kiiresel ekonominin hizla biliylimesine sebep olurken bir yandan 21. yiizyilda zirveye
ulasmakta ve azalmaktadir. Bunlara ek olarak, hava kirliligi gibi yerel c¢evre sorunlari
basartyla yonetilmektedir. Jeo-miihendislik de dahil olmak iizere sosyal ve ekolojik

sistemlerin etkin bir sekilde yonetilebilecegi ongoriilmektedir (Hausfather, 2018).

Bu senaryolar zaman gectikge birbirleri ile gelistirilerek ortaya ¢ikmaktadir. Bu
acidan c¢alismada kullanilacak olan senaryolar daha gilincel olmasi i¢in SSP’ler tercih
edilmistir. SSP’ler arasinda ise iyimser, ara diizey ve kotlimser olarak diisiiniilerek ii¢ farkl
senaryo tercih edilmistir. Bunlar SSP1-2.6 (iyimser diizeyde), SSP3-7.0 (ara diizey) ve
SSP5-8.5 (kotiimser)’dir. Bu calismada kullanilan SSP1-2.6, SSP3-7.0 ve SSP5-8.5
senaryolar1, siirdiirtilebilir kalkinmadan fosil yakit kaynakli biiyiimeye kadar farkli sosyo-

ekonomik gelisim yollarini temsil eder.

Giliniimiizde grid veri setleri, iklim verilerini kullanarak bir¢ok ekolojik calisma i¢in
kullanilmaktadir (Karger vd., 2017). Grid veri setleri yiliksek ¢ozinirlikli veriler
saglamaktadir. Bu veri setlerinden bazilar1 sdyledir: CHELSA, WorldClim, CRU, GPCC,
CHIRPS ve PRISM (Karger vd., 2020).

CHELSA (Climatologies at high resolution for the earth’s land surface areas) veri
seti tiim kara yiizeyleri i¢in iklim verileri saglamaktadir ve bu sebeple en yaygin kullanilan

grid veri setlerinden biridir. CHELSA, 30 arc second ¢oziiniirliige sahip sicaklik ve yagis
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tahminlerine sahip veriler icermektedir. Sicaklik algoritmasi, atmosferik sicaklik
degerlerinin istatistiksel olarak Olgeklerinin  kiiciiltiillmesine dayanmaktadir. Yagis
algoritmasi, riizgar alanlari, vadi agiklifi ve smir tabaka yiiksekligini iceren ii¢ orografik
tahminlerin birlestirilmesi ve diizeltmeler ile ¢alismaktadir (Karger, 2017). Bu c¢alismada,
CHELSA V2.1 veri setinin degiskenleri kullanilmistir. Referans olarak 1981-2010 donemi
dahil 2011-2040, 2041-2070 ve 2071-2100 donemleri igin veri ve gelecek senaryolari
kullanilmistir. CHELSA veri setinin kullanimi, yiiksek ¢Ozlintirliklii iklim verileri
saglayarak, Conrad, Johansson, Kerner ve Sezer indeksleri iizerinden Tiirkiye'nin gelecek
donemlerdeki karasallik ve denizellik 6zelliklerinin nasil degisebilecegini detayl bir sekilde

incelememizi mumkiin kilar.
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BOLUM IV
4. BULGULAR
4.1. CONRAD iNDEKSI

Conrad indeksine gore, 1981 ve 2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin %56,1°1 karasal,
%27,7’s1 kita alt1, %15,7’si okyanusal, ve %0.3’1i ekstrem karasal siniflar1 igerisinde yer
almaktadir. Bu yillar arasinda biitin deniz kiyilarimizda okyanusal smifa dahildir.
Okyanusal alanlar sadece kiy1 seridinde degil igeri kisimlara dogru oldukg¢a genis alan
kaplamaktadir. Deniz kiyilarindan i¢ kesimlere gidildikge kita alt1 alanlar artmaktadir. I¢
Bati Anadolu’da kita alti alanlar yogunluktadir. Dogu Anadolu Bdlgesi, Giineydogu
Anadolu Bélgesi ve I¢ Anadolu Bolgesi’nin biiyiik bir kismi karasal alan igerisine

girmektedir (Sekil 4).

Il Okyanusal-Denizel
I Okyanusal-Denizel/Karasal Gegis

) Karasal
Siddetli Soguk Karasal

Sekil 4: 1981-2010 yillar: arast Conrad indeksi karasallik-denizellik durumu

31



2011-2040 2041-2070 2071-2100

Sekil 5: Conrad indeksi sonuglarina gore Tiirkiye 'nin ongoriilen karasallik-denizellik durumu
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Sekil 6. Conrad karasallik indeksi 2010-2100 yillari arast okyanusal, karasal, kita alti ve ekstrem karasal
swiflarin alansal degisimleri

2011-2040 yillar1 arasi, SSP1-2.6 senaryosu i¢in Tiirkiye’nin %64,3’ karasal,
%21,6’s1 kita alti, %13,4’ti okyanusal ve %0,8’1 ekstrem karasal sinif igerisinde yer
almaktadir. Bu donemde ve senaryoda karasal alanlarin Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesi i¢
kesimlerinde alaninm1 genislettigi goriilmektedir. Van’in i¢ ve dogu kesimlerinde ise ekstrem

karasal alan bulunmaktadir.

2011-2040 yillar1 arasi, SSP3-7.0 senaryosu igin Tiirkiye’nin %65,4’i karasal,
%21,6’s1 kita alt1, %13,4’1i okyanusal ve %0,4’1i ekstrem karasal siniflar1 igerisinde yer

almaktadir. Bu donemde ve senaryoda Canakkale’nin i¢ kesimlerinde karasal alanlar artig
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gostermistir. Tuz Goliinde bulunan okyanusal alan kaybolmustur. Tuz Goli ve Van Goli

kita alt1 alan igerisinde yer almaktadir (Sekil 5).

2011-2040 yillar1 arasi, SSP5-8.5 senaryosu i¢in Tiirkiye’nin %58,4i karasal,
%25,9’u kita alti, %15,4’1 okyanusal ve %0,1’li ekstrem karasal siniflar1 igerisinde yer
almaktadir. Goller Yoresi bolgesi, Tuz Golii ve Van Golii’'nlin bulundugu alanlar kita alt1

alan haline gelmistir (Sekil 5).

2041-2070 yillar1 arasi, SSP1-2.6 senaryosu i¢in Tirkiye’'nin %67,2’si karasal,
%18,3’u kita alti, %]12’si okyanusal ve %2.4’ii ekstrem karasal smniflar1 igerisinde yer
almaktadir. Ege Bolgesi’nin kuzey kesimleri disinda kalan alanlar karasal alan olmustur.

Ekstrem karasal alanlar Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde artis gostermistir

(Sekil 5).

2041-2070 yillar1 arasi, SSP3-7.0 senaryosu i¢in Tiirkiye’'nin %68,5°1 karasal,
%1741 kata alti, %11,2°si okyanusal ve %2,6’s1 ekstrem karasal siniflar1 igerisinde yer
almaktadir. Canakkale’nin i¢ kesimlerinde kita alti1 alanlar artmistir. Ulkemizin Balkan
kiyilart da kita alti alanlar igerisindedir. Yine biitiin deniz kiyilarimiz okyanusal alan

icerisinde yer almaktadir (Sekil 5).

2041-2070 yillar1 arasi, SSP5-8.5 senaryosu icin Tiirkiye’'nin %69,8’1 karasal,
%]17,6’s1 kita alt1, %11,5’1 okyanusal ve %0,9’u ekstrem karasal smiflar1 igerisinde yer
almaktadir. Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve i¢ Bati Anadolu bélgelerinin tamami karasal
smnifa dahil olmustur. Akdeniz ve Ege Bolgeleri kiyr kesimleri okyanusal, okyanusal
alanlardan i¢ kesimlere gidildikge kita alti ve bu kesimler disindaki alanlar karasal
bolgelerdir. Marmara ve Karadeniz kiyilar1 yine okyanusal alanlardir. Kuzeydeki
denizlerimizden i¢ kesimlere gidildik¢e giineydeki denizlerimize kiyasla kita alti alanlar

daha genis yer kaplamaktadir (Sekil 5).

2071-2100 yillar1 arasi, SSP1-2.6 senaryosu ig¢in Tirkiye’nin %62,9’u karasal,
%21,2’s1 kata alti, %14,5’1 okyanusal ve %1,2’si ekstrem karasal siniflar1 icerisinde yer
almaktadir. Marmara ve Karadeniz Bolgelerindeki durum 6nceki yil ve senaryolarla benzer
niteliktedir ancak Goller Yoresi bolgesi karasal alanken kita alt1 alan haline gelmistir. Dogu
Anadolu Bolgesi’nde Bingdl ve Mus kesimlerinde ekstrem karasal alanlar ortaya ¢ikmistir

(Sekil 5).

2071-2100 yillart arasi, SSP3-7.0 senaryosu i¢in Tiirkiye’nin %68,9’u karasal,
%15,1’1 kita alti, %9.9’u okyanusal ve %5,9°’u ekstrem karasal siniflar1 igerisinde yer

almaktadir. Bu donemde karasal alanlar Karadeniz Bolgesine dogru alanini genisletmistir.
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Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Igdir ve Agri’da ekstrem karasal alanlar ortaya ¢ikmustir.
Yine Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinin sinirinda genis bir ekstrem karasal
alanlar meydana gelmistir. Marmara Denizinin giiney kiyilarinda genis yer kaplayan

okyanusal alan yerini kita alt1 alanlara birakmustir (Sekil 5).

2071-2100 yillart arasi, SSP5-8.5 senaryosu ig¢in Tirkiye'nin %62,2’si karasal,
%22,9’u ekstrem karasal, %10,1°1 kita alti ve %4,7’si okyanusal siniflar1 igerisinde yer
almaktadir. Gilineydogu Anadolu bolgesinin tamami, Dogu Anadolu Bolgesi’nde ise Van
Golu ve cevresi disindaki alanlar1 ¢ok genis bir bolimii ekstrem karasal alan igerisinde
bulunmaktadir. Bu doneme kadar Trakya’da karasal alan siifina dahil alan bulunmamisken,
bu donemde karanin i¢c kesimlerinde karasal smif alanlari bulunmaktadir. Kiy1
bolgelerimizdeki okyanusal alanlar ise olduk¢a alanini daraltmistir (Sekil 4). 2071-2100
yillar1 arasi ekstrem karasal alanlar sirasiyla %1,2, %5,9 ve %22,9°a kadar dogrusal olarak

artig gostermistir (Sekil 6).

4.2. JOHANSSON KARASALLIK INDEKSI

1981-2010 yillar1 arasinda, Tiirkiye’nin %66°s1 ekstrem karasal, %33,3’ii karasal ve
%0,5’i denizeldir. %0,5’lik denizel alanlar Canakkale’nin giiney kiyisi, izmir ve Mugla
kiyilarindan olusmaktadir. Marmara Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, Ege Bolgesi kiyilart ve
Akdeniz Boélgesi kiyilar1 karasal alanlardir. Ulkemizin golleri cevresi, Tuz Golii ve Van

Goli diginda kalan kisimlari ise ekstrem karasal alanlari olusturmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7: 1981-2010 yulart arasi Johansson karasallik indeksi karasallik-denizellik durumu
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Sekil 8: Johansson karasallik indeksi sonuglarina gore Tiirkiye 'nin ongoriilen karasallik-denizellik durumu
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Sekil 9: Johansson karasallik indeksi 2010-2100 yillary arast denizel, karasal ve ekstrem karasal simiflarin

alansal degisimleri
2011-2040 yillar1 arasinda SSP1-2.6 sonucunda, Tirkiye’nin %71,3’li ekstrem
karasal, %28,2’si karasal ve %0,4’ii denizel alan igerisinde yer almaktadir. izmir, Mugla ve
Canakkale’nin kiigiik bir kiyr kesimi denizeldir. Marmara Bolgesi, Karadeniz Bolgesi,
Akdeniz Bolgesi’nin kiy1 seridi, Tuz Golii ve Van Goli dolaylar karasal, iilkenin kalan

kisimlar1 ekstrem karasal siniflar1 igerisinde yer almaktadir (Sekil 8).

2011-2040 yillar1 arasinda SSP3-7.0 senaryosu sonucunda, Tiirkiye’nin %71,8’1

ekstrem karasal, %27,7’si karasal ve %0,4’li denizel alan icerisinde yer almaktadir (Sekil 8).
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2011-2040 yillar1 arasinda SSP5-8.5 senaryosu sonucunda, Tiirkiye’nin %66,8’1
ekstrem karasal, %32,6’s1 karasal ve %0,5°1 denizel alan igerisinde yer almaktadir. Marmara
Bolgesi’nden Ege Bolgesinin kuzeyine kadar karasal alanlar artis gostermistir. Goller Y 6resi

bolgesinde ekstrem karasal alanlar karasal alan durumuna gelmistir (Sekil 8).

2041-2070 yillar1 arasinda SSP1-2.6 senaryosu sonucu Tiirkiye’nin %73,7’si ekstrem

karasal, %25,8’1 karasal ve %0,3’1i denizel siniflari igerisinde yer almaktadir (Sekil 8).

2041-2070 yillar1 arasinda SSP3-7.0 senaryosu sonucu Tiirkiye’nin %74,9’u ekstrem

karasal, %24,8’1 karasal ve %0,3’1i denizel siniflar igerisinde yer almaktadir (Sekil 8).

2041-2070 yillar1 arasinda SSP5-8.5 senaryosu sonucu Tiirkiye’nin %74,3’ii ekstrem

karasal, %25,3"li karasal ve %0,2’si denizel siniflari igerisinde yer almaktadir (Sekil 8).

2071-2100 yillar1 arasinda SSP1-2.6 senaryosu sonuglarina gore, iilkemizin %70,3’
ekstrem karasal, %29,1°1 karasal ve %0,5°1 denizel sinif igerisinde yer almaktadir. Marmara
ve Karadeniz Bolgelerinin tamami ile Akdeniz Boélgesi kiyilar1 karasal iklime sahiptir.

Canakkale, Izmir ve Mugla kiyilarinda bazi alanlar denizeldir (Sekil 8).

2071-2100 yillart arasinda SSP3-7.0 senaryosu sonuglarina gore, iilkemizin %78’
ekstrem karasal, %21,7’si karasal ve %0,2’si denizel simif icerisinde yer almaktadir. Bu
donemde, kuzeydeki karasal alanlar kuzeye dogru daralmis, yerini ekstrem karasal alana

birakmustir (Sekil 8).

2071-2100 yillar1 arasinda SSP5-8.5 senaryosu sonuglarina gore, tilkemizin %87,2’si
ekstrem karasal, %12,7’si karasal ve %0,04’1i denizel sinif icerisinde yer almaktadir (Sekil

8).

2010-2100 yillar1 arasinda ekstrem karasal alanlar Johansson indeksine gore dogrusal

bir artig géstermektedir (Sekil 9).
4.3. KERNER INDEKSI

1981-2010 referans donemi icin Kerner okyanusallik indeksine gore Tiirkiye nin
%68,3’1 karasal, %29,4°1 kita alt1 ve %2,2’si okyanusal sinif igerisinde yer almaktadir.
Ulkemizin deniz kiyilarinin neredeyse tamami okyanusal siniftadir. Kiy1 kesimlerden iceriye
gidildikge kita alt1 alanlar goriilmektedir. Dogu Karadeniz, Dogu Anadolu Boélgelerinde yine
kita alt1 alanlar oldukca fazladir. Ulkenin kalan kesimlerini karasal alanlar olusturmaktadir

(Sekil 10).
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Sekil 10: 1981-2010 yillar: arasi Kerner okyanusallik indeksi karasallik-denizellik durumu
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Sekil 11: Kerner okyanusalltk indeksi sonuglarmma gore Tiirkiye 'nin éngoriilen karasallik-denizellik durumu
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Sekil 12: Kerner okyanusallik indeksi 2010-2100 yillar: arast karasal, kitaalti ve okyanusal siniflarin alansal
degisimleri

2011-2040 donemi SSP1-2.6 senaryosuna gore iilkenin %62,8°1 karasal, %34,9°u kita
alti ve %2,2’si okyanusal sinif igerisinde yer almaktadir. Istanbul’un &nemli bir kesimi
okyanusaldir. Yine Akdeniz, Karadeniz ve Egenin bazi kiy1 kesimleri okyanusaldir.
Okyanusal alanlardan i¢ kesimlere gidildikge kita alti alanlar ortaya gikmaktadir. Ozellikle
Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinde kita alt1 alanlar oldukga fazladir. Ulkenin

kalan kisimlarini karasal alanlar olusturmaktadir (Sekil 11).

2011-2040 donemi SSP3-7.0 senaryosuna gore iilkenin %70,6’s1 kita altt %24,40
karasal ve %4,9’u okyanusal siif icerisinde yer almaktadir. Bu donemde kiy1 kesimlerdeki
okyanusal alanlar alanlarin1 genisletmistir. Van Gélii okyanusal alandir. I¢ Anadolu ve I¢
Bat1 Anadolu bolgeleri iilkenin karasal alanlaridir. Bu bolgeler disinda kalan alanlar ise kita

alt1 alan haline gelmistir (Sekil 11).

2011-2040 donemi SSP5-8.5 senaryosuna gore iilkenin %63’1 karasal, %35,1°1 kita
alt1 ve %1,7’s1 okyanusal smif igerisinde yer almaktadir. Kiy1 kesimlerimizdeki okyanusal
alanlar azalmistir, yerini kita alt1 alanlara birakmustir. Ege, I¢ Anadolu ve Bati Karadeniz
bolgeleri karasal sinif i¢erisinde yer almaktadir. Dogu Anadolu bolgesi kita alt1 , Giineydogu

Anadolu Bolgemiz yer yer karasal yer yer kita altidir (Sekil 11).

2041-2070 donemi SSP1-2.6 senaryosuna gore ililkemizin %53,3’1 karasal, %44,5’1
kita alt1 ve %2.1°i okyanusaldir. Tuz Gélii disinda i¢ Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu
Bolgesinin dogusu, I¢ Bat1 Anadolu karasaldir. Kiyilarimizin i¢ kesimleri, Dogu Karadeniz,
Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Boélgesinin biiyiik bir kismi kita altidir
(Sekil 11).
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2041-2070 donemi SSP3-7.0 senaryosuna gore iilkemizin %61,4’1 karasal, %36,4’
kita alt1 ve %2.si okyanusaldir. Kiyilarimiz yine okyanusal i¢ kesimlere gidikdikce kita alt1
dir. Ege, I¢ Anadolu, Bat1 ve Orta Karadeniz bélgeleri karasaldir. Dogu Anadolu Bélgesinde
Kars, Igdir ve Agr1 karasal alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 11).

2041-2070 dénemi SSP5-8.5 senaryosuna gore lilkemizin %73,8’1 karasal, %24,3’1
kita alti ve %1,8’1 okyanusaldir. Gilineydogu Anadolu Bolgesinde ve Dogu Akdeniz’deki
kita alt1 alanlar karasal alan durumuna gelmistir. I¢ Anadolu bélgesi, Marmara ve Ege
Bolgelerinin kara i¢leri yine karasaldir. Karadeniz Bolgesinin kiyilar1 okyanusal, kiy1 i¢leri

ve Dogu Karadeniz kita alt1 , kalan kisimlari ise karasal alandir (Sekil 11).

2071-2100 donemi SSP1-2.6 senaryosuna gore iilkemizin %82,2’si karasal, %17’si
kita altt ve %0,6’s1 okyanusaldir. Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinin bazi kesimleri
okyanusaldir. Ulkemizin kiyilar1 ve Hatay kita altidir. Dogu Anadolu Bolgesi ve i¢ Anadolu

Bolgesinin bazi kesimleri disinda tamamen karasaldir (Sekil 11).

2071-2100 déonemi SSP3-7.0 senaryosuna gore tilkemizin %44°i karasal, %52,51 kita
alt1 ve %3,4’1 okyanusaldir. Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinin kiyilar1 okyanusaldir, Ege
kiyillarmin bazi kesimleri, Istanbul’un denize agilan kesimleri ve Van Golii yine
okyanusaldir. I¢ Bati Anadolu, I¢ Anadolu Bélgeleri, Van, Agr, Igdir ve Kars’in iilke
siiria yakin kesimleri karasaldir. Bu bolgeler disindaki 6zellikle Dogu Anadolu Bolgesi,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinin kiyidan i¢ kesimleri kita altidir (Sekil
11).

2071-2100 donemi SSP5-8.5 senaryosuna gore iilkemizin %66,3’ii karasal, %32,6’s1
kita alt1 ve %0,9’u okyanusaldir. Edirne, Tekirdag ve Kirklareli’nin i¢ kesimleri, i¢ Anadolu
bolgesi, Ege Bolgesinin kiy1 kesimleri disindaki alanlari, Karadeniz Bolgesinin kiyilart ve
Dogu Karadeniz disinda kalan kesimleri karasaldir (Sekil 11). Sekil 12°de goriildiigii tizere

karasal ve kita alt1 bolgeler okyanusal alanlara gore oldukca fazladir.

4.4. SEZER FORMULU

1981-2010 referans donemi i¢in Sezer Formiiliine gore Tiirkiye nin %0,8’1 Okyanusal-
denizel iklim, %4,6’s1 okyanusal-denizel/karasal gecis iklimi, %79,6’s1 karasal iklim ve
%14,8’1 siddetli karasal iklimdir. Okyanusal-denizel iklim Ege ve Akdeniz kiyilarinda
goriilmektedir. Ege, Akdeniz, Marmara ve Karadeniz bolgeleri kiyr boyunca okyanusal-

denizel/karasal ge¢is iklimidir. Dogu Anadolu bdlgesi Van Golii ¢evresi disinda genel itibari
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ile siddetli soguk karasal iklimdir. Ulkemizin bu bolgeler disinda kalan kesimleri karasal

iklimdir (Sekil 13).

[l Okyanusal-Denizel
I Okyanusal-Denizel/Karasal Gegis
I Karasal

Siddetli Soguk Karasal

Sekil 13: 1981-2010 yillary arasi Sezer Formiilii karasallik-denizellik durumu

2010-2040 = 2041-2070 . s 2071-2100

- il

SSP1-2.6

SSP3-7.0

SSP5-8.5

Sekil 14: Sezer Formiilii sonuglarina gore Tiirkiye 'nin ongoriilen karasallik-denizellik durumu
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Sekil 15: Sezer Formiilii 2010-2100 yillary arasi siniflarin alansal degisimleri

2011-2040 donemi SSP1-2.6 senaryosuna gore Tiirkiye’nin %0,7’si okyanusal-
denizel iklim, %4’ okyanusal-denizel/karasal gecis iklimi, %78,7’si karasal iklim ve
%16,4’1 siddetli soguk karasal iklimdir. Bu donem 1981-2010 donemi ile benzerlik
gostermektedir. Yine Okyanusal-denizel iklim Ege ve Akdeniz kiyilarinda goriilmektedir.
Ege, Akdeniz, Marmara ve Karadeniz bdolgeleri kiyr boyunca okyanusal-denizel/karasal
gecis iklimidir. Dogu Anadolu bolgesi Van Golii ¢evresi disinda genel itibari ile siddetli
soguk karasal iklimdir Van Golii ¢evresinde siddetli soguk karasal iklim alani genislemistir.

Ulkemizin bu bélgeler disinda kalan kesimleri karasal iklimdir (Sekil 14).

2011-2040 donemi SSP3-7.0 senaryosuna gore Tiirkiye'nin %0,6’s1 okyanusal-
denizel iklim, %4’ okyanusal-denizel/karasal gecis iklimi, %79,2’si karasal iklim ve
%16’s1 siddetli soguk karasal iklimdir. Okyanusal-denizel iklim Ege ve Akdeniz Bolgeleri
kiyilarinda goriilmektedir. Okyanusal-denizel iklimin gorildiigi kisimlarin i¢ kesimleri,
Marmara Denizi ve Karadeniz kiyilar1 okyanusal-denizel/karasal gecis iklimidir. Elazig ve
Van Golii c¢evresi disinda Dogu Anadolu Bolgesi genel itibari ile siddetli soguk karasal
iklimdir. Elaz1g ve Van Golii ¢evresi, Tekirdag, Elazig ve Kirklareli’nin i¢ kesimleri, I¢
Anadolu Bolgesi, kiyilar disinda kalan Marmara, Akdeniz, Karadeniz Bolgesi, Giineydogu
Bolgesi karasal iklimdir (Sekil 14).

2011-2040 donemi SSP5-8.5 senaryosuna gore Tiirkiye’'nin %0,8’1 okyanusal-
denizel iklim, %4,5’1 okyanusal-denizel/karasal gecis iklimi, %82,42’1i karasal iklim ve
%12,2’si siddetli soguk karasal iklimdir. Bu donemde okyanusal-denizel iklim Ege ve
Akdeniz kiyilarinin bazi kesimlerinde goriilmektedir. Marmara Denizi, Akdeniz ve

Karadeniz kiyilar1 okyanusal-denizel/karasal gegis iklimidir. Marmara, Ege, Karadeniz ve
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Akdeniz Bdlgelerinin okyanusal-denizel/karasal gecis iklim disinda kalan kesimler
karasaldir. Ulkemizin yine Dogu Anadolu Bolgesi Van Gélii ¢evresi disinda kalan kesimleri

yine siddetli soguk karasal iklimdir (Sekil 14).

2041-2070 donemi SSP1-2.6 senaryosuna gore Tiirkiye’nin %0,6’s1 okyanusal-
denizel iklim, %3,6’s1 okyanusal-denizel/karasal gecis iklimi, %76,8’1 karasal iklim ve
%18,8’1 siddetli soguk karasal iklimdir. Okyanusal-denizel iklim Ege kiyilar1 ve Adana
kiyisinda goriilmektedir. Yine Marmara Denizi, Akdeniz ve Ege Denizi kiyilar1 okyanusal-
denizel/karasal gecis iklimidir. Diger donemlere benzer olarak okyanusal-denizel/karasal
gecis iklimi disinda kalan Marmara, Ege, Karadeniz, Akdeniz Bolgesi ve I¢ Anadolu ve
Gilineydogu Bolgesi karasal iklim sinifinda yer almaktadir. Igdir’in kuzeyi ve Van Goli
disinda bazi yer yer karasal alanlar goriilse de Dogu Anadolu Bolgesi siddetli soguk karasal

iklimdir (Sekil 14).

2041-2070 donemi SSP3-7.0 senaryosuna gore Tirkiye’nin %0,5’1 okyanusal-
denizel iklim, %3,6’s1 okyanusal-denizel/karasal gecis iklimi, %76,2’si karasal iklim ve
%19,5’1 siddetli soguk karasal iklimdir. Edirne, Tekirdag ve Kirklareli i¢ kesimleri karasal
iklimdir. Ege Bolgesi, Adana kiyilar1 ve Gokgeada okyanusal-denizel iklimdir. Istanbul ve
Kirklareli kiyilari, Ege ve Akdeniz kiyilar1 okyanusal-denizeldir. Istanbul, Ege Bélgesi,
Akdeniz Bolgesi, Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi kiyilar1 okyanusal-denizel/karasal
gecis iklimdir. Dogu Anadolu Bolgesi belli bolgeler disinda siddetli soguk karasal iklimdir.
Ulkenin geriye kalan kismi karasal iklimdir (Sekil 14).

2041-2070 donemi SSP5-8.5 senaryosuna gore Tirkiye’nin %0,5’1 okyanusal-
denizel iklim, %3,5’1 okyanusal-denizel/karasal ge¢is iklimi, %78,5’1 karasal iklim ve
%17,2’si siddetli soguk karasal iklimdir. Bu donemde okyanusal-denizel iklim yine Ege ve
Adana kiyilarinda goriilmektedir. Okyanusal-denizel/karasal gegis iklim Marmara, Ege,
Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda goriilmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi siddetli soguk
karasal iklimdir. Bunlar disinda kalan i¢ Anadolu, Ege Bolgesi, Akdeniz, Karadeniz ve
Giineydogu Bolgesi karasal iklimdir (Sekil 14).

2071-2100 donemi SSP1-2.6 senaryosuna gore Tiirkiye’nin %0,8’1 okyanusal-
denizel iklim, %4,4’i okyanusal-denizel/karasal gegis iklimi, %76,8’1 karasal iklim ve
%17,9’u siddetli soguk karasal iklimdir. Ege, Marmara ve Akdeniz kiyilar1 6nceki

donemlere benzer olarak okyanusal-denizel/karasal gecis iklimdir (Sekil 14).

2071-2100 donemi SSP3-7.0 senaryosuna gore Tiirkiye’nin %0,5’1 okyanusal-

denizel iklim, %3,2’si okyanusal-denizel/karasal ge¢is iklimi, %73,3’li karasal iklim ve
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%22,8’1 siddetli soguk karasal iklimdir. Istanbul, Akdeniz ve Karadeniz kiyilar1 okyanusal-
denize/karasal gecis iklimine sahiptir. Gok¢eada, Canakkale, izmir, Mugla, Antalya, Mersin
Adana ve Hatay kiyilarinda okyanusal-denizel iklim goriilmektedir. Keban Baraji ve Van
Golii gevresi disinda kalan Dogu Anadolu Bolgesi siddetli soguk karasal iklimdir. Ege, I¢
Anadolu, Marmara, Akdeniz ve Karadeniz Bolgeleri karasal iklimdir (Sekil 14).

2071-2100 donemi SSP5-8.5 senaryosuna gore Tiirkiye’nin %0,5’i okyanusal-
denizel iklim, %1,1°1 okyanusal-denizel/karasal gecis iklimi, %61,2’si karasal iklim ve
%34’ siddetli soguk karasal iklimdir. Bu donemde Karadeniz ve Marmara bdlgeleri
kiyilarindaki okyanusal-denizel/karasal gecis iklimi yok olmus yerini karasal iklime
birakmistir, kuzey kiyilarimiz karasal iklim haline doniismiistiir. Okyanusal-denizel iklim
sadece Ayvalik, Gome¢ ve Mugla kiyilarinda goriilmektedir. Siddetli soguk karasal iklim
Dogu Anadolu Bélgesinden batiya dogru i¢ kesimlere sokulmustur. I¢ Anadolu Bolgesi yer
yer karasal yer yer siddetli soguk karasal iklimdir. Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki yer yer
karasal iklim bolgeleri Van Golii ¢evresi ile sinirli kalmis, bolgenin kalan kisimlarinin
tamami siddetli soguk karasal iklime doniismiistiir. Ulkemizin kalan kesimleri karasal iklime

sahiptir (Sekil 14).

Sekil 15°de goriildiigii gibi 2010-2100 yillar1 arasinda karasal iklim alanlar yiiksek
oranlarda nispeten sabit kalirken, siddetli soguk karasal iklim 2100 yilina kadar dogrusal

olarak artig gostermektedir.
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BOLUM V
5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1. TARTISMA

Bu calismanin bulgulari, literatiirdeki diger benzer calismalarla biiylik Ol¢iide
ortiismektedir. Ornegin, Yilmaz (2020), calismasinda 1971-2010 ddénemi igin en sicak ii¢
ayin potansiyel evapotranspirasyonunu, yillik potansiyel evapotranspirasyona oranlayip 100
ile ¢arparak Tiirkiye’nin karasallik-denizellik oranini hesaplamistir. Sonuglar bu ¢alisma ile
ortiismektedir: Karadeniz ve Dogu Akdeniz kiyilar1 denizel, i¢ Anadolu’nun i¢ kesimleri-
Tuz Golii ¢evresi, Dogu Anadolu Bolgesi ve Giineydogu Anadolu bolgesi karasal olarak
simiflandirmistir. Caligmada kullanilan indeks sonuglarinda kotii senaryo (SSP5-8.5) basta
olmak {izere analiz edilen senaryo sonuclarinda benzer bdlgeler karasal olarak

siniflandirilmastir.

Bir baska ¢aligmada, SSP1-2.6, SSP3-7.0, SSP5-8.5 senaryolar1 kapsaminda 2010-
2040, 2041-2070, 2071-2100 donemleri i¢in Pinna indeksi kullanilarak 6ngoriilen kuraklik
hesaplamalar1 yapilmistir. Sonuglar karasallik degerlerinin arttigi SSP5-8.5 senaryosu ve
2071-2100 donemi i¢in kuraklik sonuglari ile Ortiismektedir. Hazirlanan bu c¢alismadaki
karasallik degerlerinin arttigi donemlerde kuraklik da paralel olarak artis gostermektedir

(Yavash ve Erlat, 2023).

Farkli bir ¢alismada Johansson karasallik indeksi ve Kerner okyanusallik indeksi
kullanilarak 1960-2006 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki karasallik ve denizellik derecesinin
durumu belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alismada referans alinan 1980-2010 yillar1 i¢in ayni1
formiller analiz edilmis ve benzer sonuglar ortaya cikmistir. Johanssson karasallik
indeksinde maksimum karasal alanlar Mus ve Bing6l ¢evresi olarak bulunmustur (Toros vd.,
2008). Bu caligmada da maksimum karasal alanlar Mus, Bingol g¢evresi ile daha giineye
dogru kaymis durumdadir. Kerner okyanusallik indeksine bakildiginda ise, yapilan

calismada degerler -2 ile 32 arasindadir. Bu ¢alismada ise 2 ile 37 arasindadir.

Yapilan bir calismada bugday, misir ve ayciceginin vejetasyon siireleri
hesaplanmistir. Sonuglara gore 2023-2040, 2041-2070, 2071-2098 yillarinda bu iiriinlerin
vejetasyon siireleri azalmaktadir (Giirkan vd., 2024). Karasallik iklim {izerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir bu sebeple tarim faaliyetleri, su yoOnetimi gibi konularda belirleyici

olmaktadir. Gelecekte karasallifin artis1 kuskusuz tarim iizerinde etkili olacaktir.

Bu ¢alismanin bulgulari, Tiirkiye'nin karasallik ve denizellik 6zelliklerinin gelecekte
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onemli degisiklikler gdsterecegini ortaya koymaktadir. Iklim degisikligi senaryolarma gore
karasallik ve denizellik 6zelliklerinde belirgin degisimler beklenmektedir. Bu bulgular, iklim

degisikligine kars1 alinacak onlemler ve stratejiler agisindan degerli bilgiler saglamaktadir.

Conrad, Johansson, Kerner ve Sezer indeksleri ile yapilan analizler, karasal alanlarin
genislemesi ve okyanusal alanlarin daralmasi egilimini gdstermektedir. Ozellikle SSP5-8.5
senaryosu altinda, ekstrem karasal alanlarin belirgin sekilde artmasi, Tiirkiye'nin daha sert
iklim kosullar1 ile karsi karsiya kalabilecegini gostermektedir. Bu durum, su kaynaklari
yonetimi, tarimsal verimlilik ve dogal afet riskleri acisindan 6nemli sonuglar dogurabilir.
Karasal iklim kosullarinin artmasi, su kaynaklarmin azalmasma ve tarimsal iiretimin
diismesine yol agabilir. Ayrica, ekstrem karasal iklim kosullari, dogal afetlerin (6rnegin
kuraklik ve seller) daha sik ve siddetli hale gelmesine neden olabilir. Bu nedenle, su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve iklim adaptasyonu stratejilerinin gelistirilmesi

biiylik dnem tagimaktadir.

Tirkiye'nin farkli bolgelerinde karasallik ve denizellik 6zelliklerinde belirgin
farkliliklar goriilmektedir. Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinde okyanusal etkilerin daha
fazla oldugu, buna karsin I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde karasal etkilerin baskin
oldugu belirlenmistir. Gelecek projeksiyonlari, 6zellikle Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde ekstrem karasal iklim kosullarinin artacagini gdstermektedir. Bu
durum, bélgesel iklim adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Ornegin,
Marmara ve Ege bolgelerinde su kaynaklarinin korunmasi ve yonetimi i¢in 6zel onlemler
alinmalidir. I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde ise, tarimsal verimliligi artirmak ve

su kaynaklarini korumak i¢in iklim adaptasyon stratejileri gelistirilmelidir.

Iklim degisikligi, sicaklik ve yagis rejimlerinde onemli degisikliklere yol agacaktir.
SSP1-2.6 senaryosu gibi daha iyimser senaryolar altinda bile, karasal alanlarin genislemesi
ve okyanusal alanlarin daralmast beklenmektedir. Bu durum, ekosistemlerin ve
biyogesitliligin {izerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Ornegin, okyanusal alanlarin daralmast,
deniz etkisinin azalmasi ve sicaklik dalgalanmalariin artmasi, kiy1 ekosistemlerini olumsuz
etkileyebilir. Daha kotiimser senaryolar altinda ise, Ozellikle tarimsal {iretim ve su
kaynaklar1 agisindan ciddi riskler bulunmaktadir. Karasal iklim kosullarinin artmasi,
tarimsal verimliligi diisiirebilir ve su kaynaklarinin azalmasina neden olabilir. Bu nedenle,

iklim degisikligine kars1 alinacak odnlemler ve stratejiler biiyiik 6nem tasimaktadir.

Su dongiisii, karasallik ve denizellik Ozelliklerinden dogrudan etkilenmektedir.

Karasal bolgelerde diisiik buharlagma ve yiiksek yiizeysel akis, su kaynaklarinin yonetimini
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zorlastirabilir. Denizel etkilerin azalmasi, 6zellikle kiy1 bolgelerinde su stresini artirabilir.
Bu nedenle, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve iklim adaptasyonu stratejilerinin
gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Karasal iklim kosullarinin artmasi, su kaynaklarinin
azalmasina ve tarimsal iiretimin diismesine yol acabilir. Ayrica, ekstrem karasal iklim
kosullari, dogal afetlerin (6rnegin kuraklik ve seller) daha sik ve siddetli hale gelmesine
neden olabilir. Bu nedenle, su kaynaklarinin korunmasi ve ydnetimi i¢in 6zel onlemler

alinmalidir.

Bu c¢alismanin bulgular1 bazi agilardan literatiirdeki diger calismalardan farklilik
gostermektedir. Ozellikle gelecekteki ekstrem karasal iklim kosullarmin artmasi, diger
calismalarda yeterince ele alinmamis bir konudur. Bu durum, iklim degisikliginin etkilerinin
daha belirgin hale gelmesi ve karasal iklim Ozelliklerinin daha baskin hale gelmesi ile

aciklanabilir.

Ayrica, bu ¢alismada kullanilan indekslerin ¢esitliligi ve kapsamliligi, Tirkiye'nin
iklim o6zelliklerinin daha detayli ve kapsamli bir sekilde incelenmesini saglamaktadir. Bu,

literatlirdeki diger ¢alismalardan farkli bir yaklagim sunmaktadir.

5.2. SONUC VE ONERILER

Bu tez, Tiirkiye'nin karasallik ve denizellik 6zelliklerinin, Conrad, Johansson, Kerner
ve Sezer indeksleri kullanilarak incelenmesini ve iklim degisikligine bagl olarak gelecekteki
durumlarinin projeksiyonlarinin yapilmasini amaglamistir. Caligmanin kapsami, 1981-2010
referans donemine dayali analizleri ve 2011-2100 yillarin1 kapsayan ti¢ farkli SSP senaryosu
(SSP1-2.6, SSP3-7.0, SSP5-8.5) altinda projeksiyonlar1 igermektedir. CHELSA veri seti ve
MPI-ESM1.2 modeli kullanilarak elde edilen sonuglar, Tiirkiye'nin iklimsel ve cografi

ozelliklerine dair kapsaml1 bir degerlendirme sunmaktadir.

Kullanilan indekslerden Conrad indeksine gore, 1981-2010 déneminde Tiirkiye'nin
%56,1'i karasal, %27,7'si kita alt1, %15,7'si okyanusal ve %0,3"i ekstrem karasal olarak
simiflandirilmistir. Deniz kiyilarinin tamami okyanusal sinifa dahil olup, i¢ kesimlere
gidildikge karasallik artmaktadir. Gelecek projeksiyonlarina gore, SSP1-2.6 senaryosunda
2071-2100 yillar1 arasinda karasal alanlarin %62,9'a diistiigii, ekstrem karasal alanlarin ise
%1,2'ye yiikseldigi goriilmektedir. SSP5-8.5 senaryosunda ise karasal alanlarin %62,2'ye

diistiigii, ekstrem karasal alanlarin %22,9'a yiikseldigi belirlenmistir.

Johansson indeksine gore, 1981-2010 doneminde Tiirkiye'nin %66's1 ekstrem
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karasal, %233,3'li karasal ve %0,5'1 denizel olarak smiflandirilmistir. Gelecek
projeksiyonlarina gore, SSP1-2.6 senaryosunda 2071-2100 yillart arasinda ekstrem karasal
alanlarin %70,3'e diistiigii, denizel alanlarin %0,5'te sabit kaldig1 goriilmektedir. SSP5-8.5

senaryosunda ise ekstrem karasal alanlarin %87,2'ye ciktig1 belirlenmistir.

Gelecek projeksiyonlar1, oOzellikle SSP5-8.5 senaryosu altinda, karasal alanlarin
genislemesi ve okyanusal alanlarin daralmasi egilimini gostermektedir. Bu, iklim
degisikliginin artan etkisi ile aciklanabilir. Kiiresel 1sinma, denizlerin sicaklik ve nem
tizerindeki dengeleyici etkisini azaltarak, karasal iklim Ozelliklerinin daha belirgin hale
gelmesine neden olabilir. Akdeniz ve Ege bolgelerinde karasalligin artmasi, bu bolgelerde

sicaklik ve yagis rejimlerinin degismesiyle iligkilidir.

Johansson indeksine gore, 1981-2010 doneminde Tiirkiye'nin %66'sinin ekstrem
karasal, %33,3"liniin karasal ve 9%0,5'inin denizel olarak siniflandirilmasi, Tiirkiye'nin i¢
kesimlerinde sert iklim kosullarimin hakim oldugunu gostermektedir. Denizel alanlarin
smirli olmasi, Tiirkiye'nin i¢ kesimlerinde deniz etkisinin azaldigin1 ve sicaklik

dalgalanmalarinin daha genis oldugunu yansitmaktadir.

Gelecek projeksiyonlari, Ozellikle SSP5-8.5 senaryosu altinda, ekstrem karasal
alanlarin artmasi ve denizel alanlarin azalmasi egilimini gostermektedir. Bu, kiiresel
1sinmanin etkisi ile sicaklik dalgalanmalarinin daha belirgin hale gelmesi ve deniz etkisinin
azalmasi ile agiklanabilir. I¢c kesimlerde artan karasal iklim ozellikleri, bu bdlgelerde

tarimsal verimlilik ve su kaynaklar1 {izerinde olumsuz etkiler yaratabilir.

Kerner okyanusallik indeksine gore, 1981-2010 doneminde Tiirkiye'nin %68,3"liniin
karasal, %29,4"linlin kita alt1 ve %2,2'sinin okyanusal olarak smiflandirilmasi, Tirkiye'nin
kita i¢i bolgelerinde belirgin karasal iklim 6zelliklerinin baskin oldugunu gostermektedir.
Kiy1 kesimlerinde okyanusal alanlarin varligi, denizlerin iklim {izerindeki dengeleyici

etkisini yansitmaktadir.

Gelecek projeksiyonlar1, o6zellikle SSP5-8.5 senaryosu altinda, karasal alanlarin
genislemesi ve okyanusal alanlarin daralmasi egilimini gostermektedir. Bu durum, iklim
degisikliginin etkisi ile denizlerin sicaklik ve nem tizerindeki dengeleyici etkisinin azalmasi
ve karasal iklim Ozelliklerinin daha belirgin hale gelmesi ile agiklanabilir. Karasal alanlarin
genislemesi, bu bolgelerdeki ekosistemler ve su kaynaklari {izerinde onemli etkiler

yaratabilir.

Sezer formiiliine gore, 1981-2010 doneminde Tiirkiyenin %0,8'inin okyanusal-

denizel, %#4,6'sinin okyanusal-denizel/karasal gegis, %79,6'sinin karasal ve %14,8'inin
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siddetli soguk karasal iklim olarak siiflandirilmasi, Tiirkiye'nin iklim cesitliliginin genis bir
yelpazede oldugunu gostermektedir. Okyanusal-denizel alanlarin sinirli olmasi, Tiirkiye'nin

kiy1 kesimlerinde deniz etkisinin sinirli oldugunu yansitmaktadir.

Gelecek projeksiyonlari, Ozellikle SSP5-8.5 senaryosu altinda, okyanusal-denizel
alanlarin daralmasi ve siddetli soguk karasal alanlarin genislemesi egilimini gostermektedir.
Bu, kiiresel 1sinmanin etkisi ile deniz etkisinin azalmasi ve karasal iklim 6zelliklerinin daha
belirgin hale gelmesi ile aciklanabilir. Siddetli soguk karasal iklim alanlarinin geniglemesi,

bu bolgelerdeki ekosistemler ve su kaynaklari {izerinde 6nemli etkiler yaratabilir.

Bu calisma, Tiirkiye'nin karasallik ve denizellik o6zelliklerinin gelecekte nasil
degisebilecegine dair 6nemli veriler sunmaktadir. Ancak, bu alanda daha fazla arastirma
yapilmasi gerekmektedir. Gelecek aragtirmalarda daha kapsamli iklim modelleri ve veri
setleri kullanilmalidir. Bu, Tiirkiye'nin iklim 6zelliklerinin daha dogru ve detayl bir sekilde
incelenmesini saglayacaktir. Ayrica, Tirkiye'nin farkli bolgelerinde daha detayli bolgesel
calismalar yapilmalidir. Ozellikle ekstrem karasal iklim kosullarinin artmasi beklenen

bolgelerde, yerel diizeyde detayli analizler ger¢eklestirilmelidir.

Iklim degisikliginin farkli sektdrler {izerindeki etkileri incelenmelidir. Tarim, su
kaynaklari, enerji ve saglik gibi kritik sektorlerde detayli analizler yapilarak, sektorel
adaptasyon stratejileri gelistirilmelidir. Tklim degisikligi ve onun etkileri hakkinda toplumun
bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi gerekmektedir. Egitim programlari ve bilinglendirme

kampanyalari, toplumun iklim degisikligine uyum saglamasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.

Sonug olarak, bu ¢aligma Tiirkiye'nin karasallik ve denizellik 6zelliklerinin gelecekte
nasil degisebilecegine dair kapsamli bir analiz sunmaktadir. Conrad, Johansson, Kerner ve
Sezer indeksleri kullanilarak yapilan projeksiyonlar, iklim degisikliginin Tiirkiye iizerinde
onemli etkileri olacagini gdstermektedir. Bu bulgular, politika yapicilar, planlamacilar ve
aragtirmacilar i¢in degerli bilgiler sunarak, iklim degisikligine karsi alinacak Onlemlerin
belirlenmesinde rehberlik edecektir. Gelecek ¢alismalarda daha detayli analizler yapilarak,

Tiirkiye'nin iklim degisikligi karsisindaki direncinin artirilmasi hedeflenmelidir.
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Harita 23. Tiirkiye nin 2071-2100 dénemi, SSP3-7.0 senaryosu Kerner Okyanusallik Indeksi karasallik-denizellik durumu
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Harita 24. Tiirkiye nin 2071-2100 dénemi, SSP5-8.5 senaryosu Kerner Okyanusallik Indeksi karasallik-denizellik durumu
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Harita 25. Tiirkiye 'nin 2010-2040 dénemi, SSP1-2.6 senaryosu Sezer Formiilii karasallik-denizellik durumu
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Harita 26. Tiirkiye’nin 2010-2040 dénemi, SSP3-7.0 senaryosu Sezer Formiilii karasallik-denizellik durumu
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Harita 27. Tirkiye’nin 2010-2040 donemi, SSP5-8.5 senaryosu Sezer Formiilii karasallik-denizellik durumu
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Harita 28. Tirkiye’nin 2041-2070 donemi, SSP1-2.6 senaryosu Sezer Formiilii karasallik-denizellik durumu
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Harita 30. Tirkiye’nin 2041-2070 donemi, SSP5-8.5 senaryosu Sezer Formiilii karasallik-denizellik durumu
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Harita 31. Tirkiye’nin 2071-2100 donemi, SSP1-2.6 senaryosu Sezer Formiilii karasallik-denizellik durumu
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Harita 32. Tirkiye’nin 2071-2100 donemi, SSP3-7.0 senaryosu Sezer Formiilii karasallik-denizellik durumu
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Harita 33. Tirkiye’nin 2071-2100 donemi, SSP5-8.5 senaryosu Sezer Formiilii karasallik-denizellik durumu

87



EK 2. Grafikler
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Grafik 1: Kerner okyanusallik indeksi 2010-2100 yillar: arast karasal, kitaalti ve okyanusal

swniflarin alansal degisimleri
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Grafik 2: Sezer Formiilii 2010-2100 yillar: arast siniflarin alansal degisimleri
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Johansson Karasallik Indeksi
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Grafik 3: Johansson karasallik indeksi 2010-2100 yillart arast denizel, karasal ve ekstrem

karasal siniflarin alansal degisimleri
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Grafik 4: Conrad karasallik indeksi 2010-2100 yillart arasi okyanusal, karasal, kitaalti ve

ekstrem karasal siniflarin alansal degisimleri
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