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TURKIYE iKLiM ENDEKSi DEGERLERI iLE AHSABIN BiYOLOJIK
BOZUNMA DERECESININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Ahsap malzeme organik bir madde olmasi nedeniyle ¢esitli biyolojik zararlilar
tarafindan degrade edilebilmektedir. Sicakligin 6zellikle 20-27°C arasinda ve nemin
%65-70 olmasi halinde mantarlar i¢in uygun bir yasam ortami saglanmis olur.
Ulkemizde genellikle dis ortam kosullarinda kullanilan ahsap malzemeler bu degerler
araliginda bulundugundan mantar zararina maruz kalmaktadir. Bu nedenle iklim
indeksi degerlerinin bilinmesi iilkemizde dis ortamda kullanilan ahsap malzemenin
mantar zararina ugrama derecesinin degerlendirilmesi ve potansiyel bozunma
tehlikelerinin olumsuz yansimalarini en aza indirgemek adina alinmasi gereken teknik
ve pratik onlemler hakkinda bilgi vermesi bakimindan énemlidir.

Calismada, tilkemiz illerinin 2012-2023 yillar1 arasindaki meteorolojik verileri
almarak iklim smiflandirilmasini yapmak ve iklim indeksi degerlerini hesaplayarak
ahsabin biyolojik bozunmasini iliskilendirmek amaglanmistir. Bu amagla son 11 yillik
stirecte meteorolojik parametrelerden sicaklik ve yagis faktorleri ele alinarak Ering
iklim smiflandirmasi ve Scheffer Iklim Indeksi degerleri bulunmus ve iklim indeksi
degerlerinin ¢iiriikliik riskine gore siniflandirmasi yapilmistir. Ayrica optimize edilmis
SARIMA modelleri kullanilarak o6niimiizdeki 5 yil i¢inde iklim siniflandirma ve
endeks degerlerine yonelik tahminlemelerde bulunulmustur. Kiiresel Giines
Radyasyonu Toplami1 (kwsaat/m2), sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayis1 ve toplam
giineslenme sayis1 verileri de incelenerek elde edilen sonuglar yorumlanmaistir.

Sonug olarak, 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasindaki iklim indeksinin, daha
onceki yillarin iklim indeksi degerlerine kiyasla azaldigi bulunmustur. En yiiksek
yagis etkinlik indeksi Dogu Karadeniz bolgesinde elde edilirken, en diisiik Giineydogu
Anadolu ve i¢ Anadolu bélgesinde elde edilmistir. Iller bazinda ise en yiiksek yagis
etkinlik indeksi Rize’de, en diisiik Igdir’da tespit edilmistir. Scheffer Iklim indeksi
degerlerinin ise son yillarda ve 6niimiizdeki yillarda hafifce arttigi bulunmustur. En
yiiksek Scheffer Iklim indeksi Dogu Karadeniz bolgesinde sirasiyla Rize, Giresun,
Ordu ve Trabzon i¢in bulunurken, en diisiik indeks Dogu Anadolu bolgesi illerinden
Bitlis ve Van, I¢ Anadolu bolgesi illerinden Karaman ve Giineydogu Anadolu bélgesi
illerinden Batman’da tespit edilmistir. iklim indekslerinde bulunan bulgularin azalan
yagis Ve artan sicakliklarla ilgili oldugu disiiniilmektedir. Kiiresel Giines Radyasyonu
Toplam1 (kwsaat/m?2), sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayis1 ve toplam gilineslenme
say1s1 degerlendirildiginde iilkemizde son 10 y1l icerisinde sicakligin bolgelere gore
arttign  goriilmektedir. Bu bilgiler, Ering iklim indeksi ve Scheffer Iklim
Siniflandirmasi ile uyumlu bulunmustur.

Ciirtkliik riskinin fazla oldugu bolgelerde dis ortam kosullarinda kullanilacak ahsap
malzemenin emprenye isleminden gegirilerek kullanilmasi bir zorunluluktur. Tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de artan kiiresel i1sinma, iklim iizerinde Snemli
degisimlere neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak dis ortam kosullarinda kullanilan
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ahsap, mevsimsel etkilerden 6nemli 6l¢lide etkilenmekte ve kullanim 6mrii zamanla
degisebilmektedir. Ozellikle son yillarda yagis miktarindaki azalma buna karsilik
sicaklik ve global gilines radyasyonu miktarindaki artisa bagl olarak ahsaba zarar
veren bozundurucu faktorlerde degisiklikler olmasi muhtemeldir. Ozellikle mantar
saldirilarinin yani sira bécek ve termit saldirilarinin 6niimiizdeki yillarda daha fazla
goriilecegi  diisliniildiginden dis ortam ahsap {irlinlerin emprenye edilerek
kullanilmas1 veya modifiyeli ahsap malzemelerin kullanilmasi, bu {iriinlerin
kullaniminin yayginlastirilmast ve buna yonelik toplumsal farkindaligin arttirilmasi

gereklidir.

Anahtar kelimeler: Ering iklim smiflandirmasi, Scheffer Iklim indeksi, ciiriikliik,
ahsap; emprenye.
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EVALUATION OF TURKEY'S CLIMATE INDEX VALUES AND THE
DEGREE OF BIODEGRADATION OF WOOD

SUMMARY

Summary Wood is an organic material, so it is susceptible to degradation by various
biological agents. When temperatures range between 20-27°C and humidity levels are
between 65-70%, the conditions become ideal for fungal growth. In our country, wood
materials typically used in outdoor environments fall within these ranges, making them
vulnerable to fungal damage. Therefore, understanding climate index values is crucial
for assessing the degree of fungal damage risk to outdoor wood materials in our
country and providing insights into the technical and practical measures needed to
minimize the adverse effects of potential decay hazards.

The study's objective is to classify the climate of provinces in our country and calculate
climate index values using meteorological data from 2012-2023. In doing so, the study
aims to link these values to the biological decay of wood. For this purpose, the Ering
climate classification and Scheffer Climate Index values were calculated based on
temperature and precipitation parameters over the last 11 years. These values were
then categorized according to decay risk levels. Additionally, optimized SARIMA
models were utilized to forecast climate classifications and index values for the next
five years. The results were interpreted by examining data on Total Global Solar
Radiation (kWh/m?), the number of days with temperatures exceeding 30°C, and total
sunshine duration.

As a result, overall, the climate index between 2012-2023 and 2024-2028 has
decreased compared to the climate index values of previous years. The highest
precipitation efficiency index was observed in the Eastern Black Sea region, while the
lowest was found in the Southeastern Anatolia and Central Anatolia regions. On a
provincial basis, the highest precipitation efficiency index was recorded in Rize, while
the lowest was detected in Igdir. The values of the Scheffer Climate Index were found
to have slightly increased in recent years and are expected to continue to do so in the
coming years. The highest Scheffer Climate Index values were observed in the Eastern
Black Sea region, specifically in Rize, Giresun, Ordu, and Trabzon. In contrast, the
lowest index values were found in Bitlis and Van in the Eastern Anatolia region,
Karaman in the Central Anatolia region, and Batman in the Southeastern Anatolia
region. The findings on climate indices are related to decreasing precipitation and
increasing temperatures. When the Total Global Solar Radiation (kWh/m?), the
number of days with temperatures exceeding 30°C, and total sunshine duration are
evaluated, it is evident that temperatures have increased across regions in the country
over the past decade. These findings were consistent with the Ering Climate Index and
the Scheffer Climate Classification.

In regions with a high risk of decay, it is essential to use impregnated wood for outdoor
applications. As is the case globally, increasing global warming in our country is
causing significant changes in the climate. As a result, wood used in outdoor
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environments is greatly affected by seasonal factors, which may alter its service life
over time. Particularly in recent years, the decrease in precipitation and the
corresponding increase in temperature and global solar radiation are likely to result in
changes to the factors that cause damage to wood. Given the expected rise in fungal
attacks and insect and termite attacks in the coming years, it is necessary to promote
the use of impregnated or modified wood products for outdoor applications and raise
public awareness about these issues.

Keywords: Ering climate classification, Scheffer climate index, Wood decay,
Impregnation.
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1. GIRIS

Ahsap, insanoglunun yasamin siirdiirmek i¢in kullandigi materyaller arasinda da en
koklii gegmise sahip olan bir malzemedir. Bugiliniin diinyasinda ger¢ek Onemi
anlagilan siirdiirtilebilirlik, geri doniisiim, deprem gibi dogal afetlere dayaniklilik,
karbon tutma yahut enerji tliketimi gibi kavramlar sayesinde ahsabin kiymeti
anlagilmaya baglanmistir. Giinlimiiz yasam kosullarinda ise ahsap ihtiyag
dogrultusunda gerek masif olarak gerekse biyolojik, kimyasal ve mekanik yontemlerle
islenerek elde edilen sayisiz iiriin olarak kullanilmaktadir. Biitiin bunlarin yani sira
neredeyse her bolgede bulunmasi, kolay islenme imkani, kullanim alanlarinda
sagladig1 cesitlilik, goze hitap etmesi, yenilenebilir olmasi gibi nedenlerde ahgabin

degerli bir malzeme olarak kabul edilmesini saglamaktadir (Engiir ve dig, 2024).

Birgok dogal malzeme gibi ahsap da kullanildigi alanin sartlart dogrultusunda
bozunma yasayabilir. Ahsap malzemenin bozunmasi besin dongiisiiniin pargasi
olarak ahsab1 doniistiiren, ayristiran organizmalar (biyotik faktorler) ile abiyotik
faktorlerin  sebep oldugu karmasik, yikici, kimyasal ve fiziksel siiregleri
kapsamaktadir. Kullanilan yerin kosullar1 nedeniyle ahsapta gergeklesen bozunma,
yasayan agaclarda ve ozellikle ekonomik kiymeti yiiksek olan ahsabin Omriiniin
kisalmasiyla kullanim alanindaki ahsap materyaline yonelik biiylik tehditler
olusturur. Par¢as1 oldugumuz toplumun kiiltiirel 6neme sahip eserleri basta olmak
tizere pek ¢ok alanda kullanilan ahsap materyalinin korunmasinda hasar derecesinin
bilinmesi kadar bozunma sebeplerinin de ¢oziimlenmesi gerekmektedir (Kose ve dig,

2024).

Odunun bozulmasinda rol alan organizmalar ahsab1 degrade edebilmek i¢in ise bazi
iklim sartlarina ihtiyag duyarlar. Buna istinaden, ahsabin kullanildigi cografi bolgenin
bagil nem, sicaklik, yagis miktar1 gibi iklim sartlar1 ve acik hava ile temas halinde
oldugu alanlarda kullanilan ahsabin kullanim Omrii arasinda ciddi bir baglanti
bulunmaktadir. Kayda deger oranda fazla odun ¢iiriiten mantar tiirti daha yiiksek bagil
nem ve ortalama sicaklik degerlerine maruz kaldiginda odunu daha hizli tahrip ettigi

belirlenmistir (Kdse ve dig, 2024).



Acik hava etkisine maruz kalan agag malzeme biyolojik zararlilara maruz kalmaktadir.
Mesela mantar zarar1 olarak bahsedilen zararlilar biyolojik zararlilara Ornek
gosterilebilir. Ahsap materyalinde, yeterli miktarda oksijenin bulunmasi, sicakligin 20
°C — 27 °C arasinda olmas ve rutubetin % 20 den fazla olmasi sdz konusu olan mantar
zararlisina uygun ortami saglar. Genellikle agik havada kullanilan aga¢ malzeme ise
bu degerler arasinda yer aldigi i¢in biyolojik zararlilara uygun ortami barindirir
(Yildiz, 2005; Giindiiz, 2007; Tastan, 2009). Biitiin bu sebepler siralandiginda ise,
iklim indis degerinin bilinmesi iilkemizde ac¢ik havada kullanilan aga¢ materyalinin
Oomriinli ve kullanim kalitesini arttirmak amaciyla gerekli dnlemlerin alinmasi i¢in
bliylik 6nem arz etmektedir. Bu amacla Giindiiz (2007)’de ve Tastan (2009)’da
Tiirkiye bolgelerinde Olgiimler yaparak detayli bir iklim indis deger haritasi
¢ikarilmiglardir. Son yillarda, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de artan sicaklik ve
azalan yagis miktar1 iklim indeks degerlerinin giincellenmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu tez calismasinda, iilkemiz illerinin 2012-2023 yillar1 arasindaki meteorolojik
verileri alinarak iklim siniflandirilmasinm1 yapmak ve iklim indeksi degerlerini
hesaplayarak ahsabin biyolojik bozunmasini iliskilendirmek amaglanmistir. Bu
amagla son 11 yillik siiregte meteorolojik parametrelerden sicaklik ve yagis faktorleri
ele alinarak Ering iklim siniflandirmasi ve Scheffer iklim indeksi degerleri bulunmus
ve iklim indeksi degerlerinin ¢iirtikliik riskine gore siniflandirmasi yapilmistir. Ayrica
optimize edilmis SARIMA modelleri kullanilarak oniimiizdeki 5 yil iginde iklim

siiflandirma ve endeks degerlerine yonelik tahminlemelerde bulunulmustur.

1.1 iklim

Iklim, belirli bir yerde ve kisa bir zaman diliminde baskin olan atmosfer sartlar1 ve
hava durumu olarak adlandirilir. iklim, uzun zaman iginde gerceklesen gdzlemler
neticesinde inceleme yapilan yerin genel durumu hakkinda fikir veren
degerlendirmelerdir. iklim ayn1 zamanda bitki ortiisiinii ve ekstremleri de igerir (Boliik
ve dig, 2024a).

Iklim bilimi, iklimi olusturan faktdrlerin incelemesini yapar. Farkli iklimlerin
meydana gelme sebeplerini ve iklimde olusan degisimlerini irdeleyerek iklimin

etkisini agiklamay1 ve gizlerini ¢6zmeyi hedefler (Eken ve dig, 2024).



Insanoglunun hayatina devam edebilmesi, yerlesik hayata gecerek yasam alaninda
yapacag aktiviteleri planlamasi gibi yasayis sekillerini etkileyen birgok cografi faktor
s6z konusudur. Bu faktdrlerden birisi de siiphesiz ki iklimdir. Iklim insanoglunun
yasamini bazen zorlastirirken bazen de kolayliklar saglamaktadir. iklimin
insanoglunun yasaminda yerlesme, niifus orani, ulasim, tarimsal yahut hayvansal
faaliyetler ve ulasim gibi bir¢ok konunun planlanmasinda biiylik bir 6neme sahip

oldugu kabul edilmektedir.

Iklimin tanmimlanmasi ya 6lgiilebilir yani nicel degerlerle ya da bu degerlerin belli
bashiklar altinda smiflandirilmasiyla gergeklestirilir. iklim degerlendirmelerinin ilk
basamag ise iklim smiflandirilmasindan olusmaktadir. iklim siniflandirmasinin
yapilma amaci ise; yeryiiziindeki cografi 6zellikler sebebiyle farkliliklar sergileyen
iklimlerin ortaya konmasi ve bunlarin birbirleriyle olan iligkisini saglikli bir sekilde
belirlemektir. Biitiin bunlarin yani sira iklim siniflandirmasi yeryiiziinde var olan iklim
elemanlarinin da siniflandirmasimi igermektedir. Tek yahut ¢ok degiskenli olarak
yapilan iklim smiflandirmalart sonucunda ise bdlgelerin smirlar1 ve dagilislar
belirlenmis olur. Bir¢ok bilim insaninin yaptigi iklim siniflandirmasi ¢aligmalart ise

biz insanogluna daha konforlu bir hayatin kapilarini agar (Aydin ve Geng, 2018).

Iklim sisteminin temel elemanlar1 ise; nispi nem, sicaklik, giineslenme siiresi, yagis,
basing ve riizgar gibi parametrelerden olugmaktadir. Bunlar hem o6lgiilebilen hem de
gdzlenebilen parametrelerdir. Iklimleri meydana getiren bu parametreler iizerinde ise
Olclilemeyen ancak dolayli veya dogrudan etkili olan etkilesimler vardir. Bunlar
volkanik gazlar, deniz-buz, kara-deniz, deniz-hava etkilesimleri, insan faaliyetleri,
gelen 1sinlar, arazi kullanim sekilleri ve yansiyan 1sinlar gibi etkilesimlerdir. Bahse
konu olan bu etkilesimler birbirleri ile temas haline gelerek yahut tek bagina atmosferi
etkilemektedir. Atmosfer uzun siireli etkilere maruz kaldiginda diinya iizerinde
birbirinden farkli iklimler olusur. Ancak atmosfer kisa siireli etkilere maruz kaldig

zaman ise hava olaylari meydana gelmektedir (Eken ve dig, 2024).

1.2 Tiirkiye Iklimi ve Bitki Ortiisii

Ulkemiz subtropikal kusak ve iliman kusak arasinda bulunmaktadir. Ulkemiz
topraklarinda birbirinden farkli iklim tiplerinin gériilmesi ti¢ tarafinin denizlerle ¢evrili
olmasi, yeryiizii sekillerinin farklilik gostermesi, daglarin uzanisi gibi parametrelerle

iliskilidir. Ulkemizin deniz manzarasi olan kiyr kesimlerinde ise daha iliman iklim



ozellikleri goriiliir. Ancak Toros siradaglari ve Kuzey Anadolu Daglari deniz
etkilerinin iilkemizin i¢ kisimlarina ulasmasina mani olur. Bu nedenle iilkemizin i¢
kesimlerinde karasal iklim adindan s6z ettirir. Diinya Olgiisiinde yapilan iklim
tasniflerinde kullanilan dlgitler esas alinarak, tilkemizde su iklim tipleri ayirt edilebilir
(Atalay, 1997; URL-1, 2024).

a. Karasal iklim (a,b,c,d), yaz ile kis mevsimi karsilastirildiginda sicaklik farki ¢ok
fazladir. Iklimin goriildiigii bolgelerde ise yagislara genellikle ilkbahar ve kis
mevsiminde rastlamir. Bu iklim; Giineydogu, Dogu ve i¢ Anadolu bélgeleri ile Trakya
Bolgesi’nin i¢ kisminda varligindan soz ettirmektedir (Sensoy ve dig, 2008). Karasal
iklimin hakim oldugu alanlarin denize uzak olmasi sebebiyle yillik yagis miktari azdir.
Bitki ortiisii ilkbahar yagislariyla yeseren yaz mevsiminde kuru otlardir. Bu otlara

Bozkir yahut Step adi verilmektedir (URL-2, 2024).
Karasal iklim, yagis ve sicaklik 6zelliklerine bagli olarak;

e Giineydogu Anadolu Karasal iklimi
e Dogu Anadolu Karasal iklimi
e I¢ Anadolu Karasal iklimi

e Trakya karasal Iklimi (Sensoy ve dig, 2008).

b. Akdeniz iklimi, I¢ Anadolu’nun bati kisminda, Akdeniz Bolgesi’nde Toros
Daglari’nin giineye bakan kisminda ve Ege Bolgesinin dise dokunacak kadar biiyiik
bir kisminda hakimiyet gosterir. Yaz mevsimi bu iklimin hakimiyet kurdugu
bolgelerde sicak ve kurak gecerken kis mevsimi ise 1lik ve yagish gecer. Kiyilarinda
don olay:1 yahut kar yagis1 ender rastlanan hava olaylaridir. Yiiksek kesimlerinde ise
kis mevsimi soguk ve karli gecer. Kiy1 kesiminin dogal bitkisi bolgede hakim olan
iklim tipine uygun olarak, 151k ve sicaklik istegi fazla olan ve kurakliga dayanikli olan
kizilgam agac1 ve bu agaclarin zarar gordiigii alanlarda ise her zaman yesil olan
makilerdir. Yiiksek kesimlerde ise igne yaprakli agag tiirlerinden olan sedir, goknar ve

karagam varligi s6z konusudur (Tastan, 2009).

Cc. Marmara (gecis) ikilimi, Marmara Boélgesi’nin kuzey Ege’yi de kapsayacak
sekilde giliney kesiminde hakim olan iklim tipidir. Kis mevsimlerinde Akdeniz iklimi
kadar 1lik, yaz mevsiminde ise Karadeniz iklimi kadar yagisli degildir. Kis mevsimleri
ise karasal iklim kadar soguk, yaz mevsimleri ise kurak gegcmemektedir. Diger iklim

tipleri ile Marmara iklimi arasindaki farklar dikkate alindigi zaman, Akdeniz ve



karasal Karadeniz iklimleri arasinda bir gecgis Ozelligi gostermektedir. Marmara
ikliminin dogal bitki ortiisii alcak kesimlerde Akdeniz kokenli bitkiler, yiiksek
kesimlerde kuzeye bakan yamaglarda Karadeniz bitki toplulugu 6zelligindeki nemli

ormanlardan olusmaktadir (Sensoy ve dig, 2008).

d. Karadeniz iklimi, Marmara Bolgesi’nin Karadeniz kiyilari, Karadeniz Bolgesi ve
Kuzey Anadolu Daglari’nin Karadeniz’e bakan yamaglarinda karsilasilan bir iklim
tipidir. Iklimin hakim oldugu bélge de ise yaz mevsimi ve kis mevsimi arasinda giinliik
ve yillik sicaklik farki Tiirkiye’de en az olan iklim tipidir. Bahse konu iklim tipinin en
bariz 6zelligi yagislarin ortalama 842,6 mm olup, her mevsim yagislidir. Yogun ve her
mevsim diisen yagis bolge de kurak donem yaganmamasini saglar. Kis mevsiminde ise
Akdeniz ikliminde oldugu gibi 1lik, i¢ ve yiiksek kesimlerde ise soguktur. Yaz mevsimi
ise insanlar1 rahatsiz edecek kadar sicak degildir. Dogal bitki ortiisii ise, kiyilarda genis
yaprakli nemcil ormanlar varken, yiikseklerde ise sicakligin diismesine bagli olarak

igne yaprakli ve karigik yaprakli ormanlardir (URL-3, 2024).

Temel iklim elemanlarindan olan sicaklik, riizgar, nem, yagis gibi parametrelerin
birlikte etkileri bir alanin bitki ortiisiinlin olusmasinda kayda deger onemdedir.
Ulkemizin diinya {izerindeki konumu ve yeryiizii sekillerinin olusturdugu iklim
cesitliligi dogal bitki Ortiislinde, ot, agaggik yahut cali ve orman gibi farkli bitki
formasyonlarinin olugsmasina sebep olur. Kurakgil, yar1 nemli yahut nemli karakterde
olan orman formasyonu ise lilkemizin giiney ve kuzeyindeki daglik sahalar ile Bati
Anadolu daglarin1 kapsayan genis bir alanda hakimiyet siirmektedir. Bahse konu olan
bu ormanlarin tahribata ugramasi sonucu yaklasik 3-5 metre boylarinda olusan
agaclarin olusturdugu bitki formasyonu ise ¢ali yahut agac¢ik formasyonu olarak
adlandirilmaktadir. Bu formasyon ise en fazla 5 metre boyuna ulasabilen odunsu
bitkilerden meydana gelmektedir. Ulkemiz sinirlari igerisinde varlik gdsteren ¢al1 veya
agaccik formasyonlart garig formasyonu, maki formasyonu ve psddomaki

formasyonundan olugsmaktadir (Giinal, 2013).

Tiirkiye’nin diinya tizerindeki konumu orta enlem iliman iklim kusaginda olmakla
birlikte, {i¢ tarafinin denizler ile ¢evrili olmasi, yeryiizii sekillerinin farklilik
gOstermesi, 6nem arz eden hava kiitlesi merkezine yakin bulunmasi ve kig mevsiminin
hakim oldugu donemde genel atmosfer dolasimin yaz mevsiminin hakim oldugu
donemde ise daha ¢ok yerel kosullarin etkili olmasindan miitevellit kisa mesafelerde

degisen ¢ok ¢esitli iklimlere ve ¢evre sartlaria sahip olmasimi saglar (Ering, 1996;



Kogman, 1993; Yilmaz ve Cigek, 2016; Oztiirk ve dig, 2017). 1950°li yillardan itibaren
Tiirkiye iklim bolgelerini belirlemek i¢in farkli metotlar kullanilarak birgok ¢alisma
icra edilmistir (Cigek, 1996; DMI, 1972, 1988; Ering, 1949, 1950; Iyigiin ve dig, 2013;
Kogman, 1993; MGM, 2017; Temugin, 1990; Tiirkes, 1996; Tirkes ve dig, 2011; Unal
ve dig, 2003; Yilmaz ve dig, 2016; Oztiirk ve dig, 2017). Lakin Tiirkiye’deki iklim
bolgelerini belirlemek i¢in icra edilen calismalar herkesi memnun eden bir
siniflandirma olusturabilmis degildir. Bu memnuniyetsiz siiflandirmanin baslica
sebebi ise, yapilan ¢alismalardaki siniflandirma kurallarinin farkli olmasi ve bahse
konu olan calismalar sonucunda elde edilen iklim tiplerinin konuya baska
pencerelerden bakildiginda amaca hizmet etmemesidir (Bolik ve dig, 2024a). T.C.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiince
iklim siniflandirmalari asagida detaylandirilmistir (URL-1, 2024).

1.2.1 Aydeniz iklim siniflandirmasina gore Tiirkiye iklimi

Diinya iizerinde gozlemlenen ¢esitli iklimleri belirlemek i¢in bir¢ok farkli yontem
kullanilarak  iklim smiflandirmalar1  yapilmistir. Bahse konu olan iklim
siniflandirmalarindan birisi de Prof. Dr. Akgilin Aydeniz’in gelistirdigi formiildiir.
1973 yilinda Prof. Dr. Akgiin Aydeniz’in ¢alismalari ile gelistirilen formiilde, 6zellikle
indekslerin ve kurak donemlerin ortaya konmasinda, yalnizca sicaklik ve yagis
parametrelerinin kullanilmasinin yeterli olmayacagini diistinmiistiir. Buna istinaden
ise gercege en yakin iklim smiflandirmasi sonuglarini ise sicaklik-giineslenme stiresi
ile nem-yagis iliskilerini baz alarak daha saglikli sonuglar elde edecegine inanmustir.
Bu sebeple Prof. Dr. Akgiin Aydeniz formiiliinde yer alan parametreler yagis, ortalama
nispi nem, ortalama sicaklik ve ortalama gilineslenme siiresinden olusmaktadir.
Gelistirilen formiilde yapilan hesaplama sonucu kuraklik katsayis1 (Kks) ve nemlilik

katsayist (Nks) degerleri belirlenebilmektedir (Boliik ve dig, 20244a).

1.2.2 De Martonne kuraklik indeksine gore Tiirkiye iklimi

1925 yilinda Emmanuel De Martonne tarafindan yagis ve sicaklik degerleri lizerine
kurularak gelistirilen kuraklik belirleme ¢alismasinin temeli, buharlasmanin kuraklik
ve iklim {izerine etkisini ortaya koymaktir. Gelistirilen bu formiil ile Yillik Kuraklik
Indeksi (IDM) degeri hesaplanmaktadir. 1925 yilinda temelleri atilan formiil, De
Martonne ile Gottman’in 1942 yilinda birlikte yaptigi caligmalar sonucunda bazi

degisikliklere ugramistir. Yillik ortalama sicaklik ve yillik yagis toplami degerleri ile



temelleri atilan formiile en kurak ayin sicaklik ve yagis degerleri de eklenerek giincel
haline getirilmistir. De Martonne Yillik Indeks degerleri ile De Martonne-Gottmann
indeks degerlerinin istatistiki olarak korelasyon katsayisi (r>= 0.8813) yiiksek bir
degerdir. Bahse konu bu iki indeks degeri ise birbiri ile uyumlu bir dagilim

sergilemektedir (Boliik ve dig, 2024b).

1.2.3 Ering iklim siniflandirmasina gore Tiirkiye iklimi

Prof. Dr. Sirr1 Ering’in ¢alismalar1 sonucu gelistirdigi Ering iklim siniflandirmasinda
ise buharlagsma ve yagisin sebep oldugu su kaybina yol agan maksimum sicakligi ana
etmen olarak kullanip kuraklik indeksi ya da yagis etkinligi 6nerilmistir (Boliik ve dig,
2024c). Bu tez kapsaminda Ering iklim siniflandirmasi incelendiginden, yontem ile

ilgili detay bilgiler, tezin yapilan ¢alismalar kisminda verilmistir.

1.2.4 Thornthwaite iklim simflandirmasina gore Tiirkiye iklimi

Thornthwaite iklim Siniflandirmasinda ise, ¢alisma alani olarak belirlenmis yerin
aylik ortalama yagis, aylik evapotranspirasyon ve aylik ortalama sicaklik verileri
kullanilarak toprakta yil boyunca birikmis su, birikmis suyun aylik degisimi, su
noksani, nemlilik, yillik gercek evapotranspirasyon (Etp) ve su fazlasi ile akis
degerlerine ulagsmak hedeflenir. S6z konusu verilere ulastiktan sonra ise iklim

siniflandirmasi yapilmaktadir (Boliik ve dig, 2023d).

Thornthwaite iklim Siniflandirmasina gére kullanilmasi gereken bir deger de nemli ve
kurak iklim tiplerinin en nemliden en kuraga gore siralanmasidir. Thornthwaite,
yagisin mevsimlerine gore de iklim tiplerini bazi tiplere gore siniflandirir. Bu
smiflandirmada, ¢alisma alani olarak belirlenen yerin Etp degeri, su eksigi ve su fazlasi
verileri kullanilir (Boliik ve dig, 2023d).

1.2.5 Koppen iklim siniflandirmasina gore Tiirkiye iklimi

Wiladimir Képpen’nin iklim siniflandirmasi ¢alismasi kiiresel olarak en c¢ok tercih
edilen smmiflandirmadir. Iklim iizerine yapilan yayinlarda ve ¢aligmalarda genellikle
tercih edilen Kdppen-Geiger haritas1 kullanilmaktadir. iklim smiflandirmasi kavrami
ise yaygin bi¢cimde iklim ve iklim degisikligi {izerine yapilan ¢alismalarin beraberinde
hidroloji, tarim, fiziki cografya yahut egitim konular1 bakimindan da biiylik nem arz
eder. Koppen’e gore bes adet iklim grubu vardir. Képpen’e gore iklim gruplarinin ilk
harfi; Ekvator bolgesi (A), kurak bolge (B), sicak 1liman bolge (C), soguk kar



iklimleri (D) ve polar iklimler (E)’dir. Siniflandirmada ikinci harf ise ¢alisma alaninin
yagis durumunu, ti¢lincii harf ise sicakligini ifade etmektedir (Boliik ve dig, 2023e).
Glinimiiziin en giincel konularindan olan iklim degisikligi beraberinde iklim
smiflandirmast konusunun 6nemini arttirmistir. Bu sebeple iklim siniflandirmasi

caligmalar1 devamli diizenlenen, giincellenen bir konu olmustur (Boliik ve dig, 2023e).

1.2.6 Koppen-Trewartha iklim Simiflandirmasina Gére Tiirkiye Tklimi

Iklim modellerinin incelemesi, her bir iklimsel degiskeni igin iklim siniflandirmasi baz
aliarak toplanabilir. Bu smiflandirmalarda ¢ogunlukla, her bir iklim tipi bir bitki
ortiisii bolgesine karsilik gelmektedir. Bu sebeple, iklim modellerinin dogrulanmasi ve
simille edilmis gelecek iklim degisikligi i¢in iklim siniflandirmalar1 kullanilmigtir

(Boliik ve dig, 2023f).

Koppen-Trewartha iklim siniflandirmasi alti ana iklim grubunu ifade etmektedir.
Trewartha’ya gore A, C, D, E ve F temel termal iklim grubunu ifade etmektedir.
Altinct grubu temsil eden B, F tipi kutup iklimi hari¢ diger iklim tiplerini kesen iklim
kusagi olan kuru iklim kusaginda bulunmaktadir. Ana basliklar altinda toplanan iklim
tiirleri, Képpen Iklim Siniflandirmast ile benzer sekilde, aylik ve yillik hava sicaklig
ve yagis miktarlarinin uzun vadeli yillik ortalamalarina gére ortaya konur. K&ppen-
Trewartha Iklim Simflandirmasi'min  Képpen iklim  Smiflandirmasi ile
karsilastirildiginda C, D ve yeni tanimlanan E tipi gruplarinin farkli tanimlamalari,

nemli ve kurak iklimleri ayiran farkli esikleri vardir (Boliik ve dig, 2023f).

1.3 Tiirkiye’nin Bolgeleri

Ulkemizin cografi bolgelerinin sinir ¢izgilerini belirleyen illerin idari smirlart
olmamustir. Bu sebeple birden fazla cografi bdlgede birgok ilimiz bulunabilir. Il
merkezler temel alindiginda bolgelerin kapsadigi alanlarda yer alan iller su sekilde
siralanabilir. Dogu Anadolu Boélgesi’nde; Ardahan, Bingdl, Agr, Elazig, Erzurum,
Erzincan, Igdir, Kars, Hakkari, Mus, Tunceli, Malatya, Sirnak, Van, Bitlis ve Tunceli
illeri yer almaktadir. Akdeniz Bolgesi Illeri ise; Antalya, Hatay, Adana, Burdur, Igel,
Isparta, Osmaniye, Kahramanmaras ve Mersindir. Marmara Bolgesi’nde yer alan iller
ise; Kirklareli, Edirne, Kocaeli, Istanbul, Tekirdag, Sakarya, Yalova, Balikesir,
Bilecik, Canakkale, Bursa’dir. Ege Bélgesinde var olan iller; Aydin, Denizli, izmir,

Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Mugla ve Usak’tir. Glineydogu Anadolu Bolgesi;



Batman, Diyarbakir, Adiyaman, Kilis, Gaziantep, Siirt, Mardin ve Sanlurfa illerinden
olusmaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi'nde ise; Ankara, Cankiri, Aksaray, Karaman,
Eskisehir, Kirsehir, Konya, Kirikkale, Nigde, Nevsehir, Sivas, Yozgat ve Kayseri illeri
yer alir. Ulkemizin cografi bolgelerinden bir digeri ise Karadeniz Bolgesidir.
Karadeniz Bolgesi’nin illeri ise; Trabzon, Artvin, Rize, Sinop, Corum, Tokat, Samsun,
Amasya, Zonguldak, Diizce, Bolu, Karabiik, Kastamonu, Bartin, Giresun, Bayburt,
Ordu ve Giimiishane’dir. Sekil 1.1°de ise iilkemizin cografi bolgeleri gosterilmistir

(URL-4, 2024).

Ulkemizde yer alan géllerin de yiizolgiimleri dahil edilerek bolgelerin yiizdlgiimleri
814,578 km?*dir. Bahse konu olan bélgelerin yiizol¢iimiinde ise; %12 Ege Bolgesi,

%8,5 Marmara Bolgesi, %18 I¢ Anadolu Bélgesi, %16 Akdeniz Bolgesi, %18
Karadeniz Bolgesi, %7,5 Giineydogu Anadolu Bolgesi ve %21 Dogu Anadolu Bolgesi
yer tutar. Akdeniz Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesi
isimlerini komsu olduklar1 denizlerden almaktadir. Diger dort cografi bdlge olan i¢
Anadolu Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi ise tilkemiz

biitlinii icerisindeki konumlarindan ismini almistir.

Tiirkiye’deki cografi bolgelerin sahip oldugu niifus yogunlugu ve niifus miktari
arasinda mithim farklar s6z konusudur. Bahse konu olan bu farklarin meydana
gelmesinde; iklim 6zellikleri, toprak 6zellikleri ve yer sekilleri gibi fiziki etmenler ve
sanayilesme, yeralti kaynaklari, tarim, turizm ve ulasim gibi beseri etmenler s6z
konusudur. Cografi bolgelerin iginde Marmara Bolgesi’nde niifus en yogunken, Dogu

Anadolu Bolgesi’nde ise en seyrek niifus yogunlugu ile karsilagilmaktadir.

Ulkemiz cografi bdlgelerinin bazi belirleyici dzellikleri ise su sekilde siralanabilir. En
yiiksek bolge: Dogu Anadolu Bolgesi, En alcak bolge: Marmara Bolgesi, Alan1 en
biiyiik bolge: Dogu Anadolu Bolgesi, Alanm1 en kiiciik bolge: Giineydogu Anadolu
Bolgesi, En fazla yagis alan bolge: Karadeniz Bolgesi, En az yagis alan bolge: I¢
Anadolu Bolgesi, En uzun kiyilara sahip bolge: Ege Bolgesi, Orman varligi en zengin
bolge: Karadeniz Bolgesi, Orman varligi en fakir bolge: Glineydogu Anadolu Bolgesi,
Yazin en sicak bolge: Giineydogu Anadolu Bélgesi, Kisin en 1lik bolge: Akdeniz
Bolgesi, En soguk bolge: Dogu Anadolu Bolgesi, Heyelanin en ¢ok goriildiigii bolge:
Karadeniz Bolgesi, Giineslenme siiresi en kisa bolge: Karadeniz Bolgesi, Glineslenme
stiresi en uzun bolge: Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Niifusu en kalabalik bolge:

Marmara Boélgesi, Volkanizmanin en etkin oldugu boélge: Dogu Anadolu Bolgesi,



Iklim cesitliligi en fazla olan bdlge: Marmara Bolgesi, Seraciligin en fazla yetistigi
bolge: Akdeniz Bolgesi, Enerji tiikketimi en fazla olan bolge: Marmara Bolgesi, Maden
zenginlikleri en fazla olan bolge: Dogu Anadolu Bolgesi ve Niifusu en az olan bolge:
Dogu Anadolu Bolgesidir (URL-5, 2024).

K AR ADENII 2

Sekil 1.1 : Tiirkiye’nin cografi bolgeleri ve illeri.
1.4 Tklim Degisikligi

Giinliimiiz diinyasinin en biiyiik sorunlarindan biri sayilan iklim degisikligi iilke ya da
bolge sinir1 tanimayan kiiresel nitelikte bir problemdir. Iklim degisikliginin etkileri
ozellikle niifus hareketlerinin ve ekonomik aktivitelerin yogun oldugu bélgelerde goz
ard1 edilemeyecek sonuglar dogurmaktadir. Ortalama sicakligin kiiresel bazda artmasi
ile; seller, kurakliklar, deniz seviyesinde yiikselme yahut firtinalar gibi ekstrem hava
olaylar ile karsilasilmaktadir. Ekstrem hava olaylarinin yani sira dogal afetlerde de
say1, siklik ve yogunluk bakimindan artislar meydana gelmektedir. Kiiresel bazda
ortalama sicakligin artmasi ile yasanan bu durumlar insanoglunun bedensel ve ruhsal

varlig1 icin biiylik tehdit olugturmaktadir (Tugag, 2022).

Endiistri 6ncesi donemden itibaren varligini siirdiiren sanayilesme, kentlesme, niifusun
kontrolsiiz artis1, orman arazilerinin tahribi, amacglar1 disinda kullanilan araziler,
¢imento iretimi ve daha nice faaliyetler karbondioksit (CO2), metan (CH4), diazot
monoksit (N20) gibi beseri kaynakli sera gazi emisyonlarinin atmosferdeki
yogunluklar1 biiyiik oranda arttirmaktadir. Bir baska ifade ile, atmosferde artis
gosteren dogal sera gazi ile de kiiresel bazda yasanan ortalama sicakliklar

arttirmaktadir. Kiiresel issnmanin inkar edilemez seviyeye geldigi ilk anlar 19. yiizyilin
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sonlarina dogrudur ancak 1980’lerden sonrasi ise daha belirgin bir nitelik kazanmis ve

her gegen yilin kiiresel sicaklik rekorlar1 kaydedilmektedir (Demirtas ve dig, 2020).

Biiyiik sorunlar tegkil eden ve edecek olan iklim degisikligi ile basa ¢ikmak i¢in
birtakim ¢alismalar yapilmistir. Bunlardan biri; pratikte imkansiz olmasina ragmen
teoride sera gazi salimmmlarini 2015 yili diizeyinde durdurabilsek bile, atmosferde
bulunan CO> ve diger sera gazlari saliminin birikme miktarinin yiiksek bir ihtimalle
gelecek yillar boyunca olmasi gereken diizeylerinin ¢ok iistlinde olmasi
beklenmektedir. Bu sebeple biz insanoglunun iklime ve olas1 etkilerine uyum
saglamasi zorunlu bir hal aliyor. Lakin uyumdan kastedilen sadece iklim

degisikliginden tam anlamiyla kurtulmak degildir (Tiirkes, 2022).

Ulkemizde; 29/10/2021 tarihli ve 85 sayili “Cumhurbaskanligi Teskilati Hakkinda
Cumhurbagkanligi Kararnamesi” (Resmi Gazete 29/10/2021-31643) ile “Tiirkiye’nin
iklim degisikligi ile miicadele ve uyum ¢alismalari kapsaminda ulusal ve uluslararasi
diizeyde politika, strateji ve eylemleri belirlemek, miizakere siirecini belirlemek,
miizakere siireglerini yiriitmek, kurum ve kuruluslarla koordinasyonu saglamak”
gorevleri Iklim Degisikligi Baskanhigi’na verilmistir. Bu kapsamda 2024-2030
yillarmi kapsamak iizere Iklim Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plani1 hazirlik
calismalar1 Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 ve Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP)’nin aracilik yaparak yiiriittiigli ve Avrupa Birligi ve
Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilen “Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum

Eyleminin Gii¢lendirilmesi Projesi” kapsaminda baslatilmistir.

Iklim Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1, 11 adet ana sektor ve yatay sektor
kollarina yonelik belirlenen 40 stratejik hedef ve 132 eylem planindan olusmaktadir.
Buna istinaden eylem planmin stratejik hedefleri arasinda yer alan maddelerden

bazilar;

e Taskin ve sel olaylarinin yagsanma ihtimali oldugu kentsel alanlarin ve yapilarin
tespit edilerek daha saglikli bir hale doniistiiriilmesi,

e Ulkemizde uygulanan tarim politikalarinin; iklim degisikligine direncli ve
teknolojiyi verimli kullanan, su biitgesini ve havzanin iiriin skalasi g6z 6niinde
bulundurularak gilincellenmesi,

e Antilmis atik Su miktarlarinin arttiritlmasi, aritilmis atik sularin ise 2030 yilina

kadar kullanim oraninin %15 seviyesine kadar yiikseltilmesi,
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e Karasal ve denizel korunan alan oraninin kiiresel diizeyde %30’a yiikseltilmesi
cabalarina katki saglanmasi,

e Tiirkiye Iklim ve Saglik Profilini baz alan gdstergeler listesi ve saglik etki
zincirlerinin gelistirilmesi i¢in diizenek olusturulmasi,

e Iklim degisikliginden kaynakli enerji sektoriinde olas: risklerin belirlenerek
iklim degisikligine uyum saglamasi planlanarak iiretim, iletim, dagitim ve
depolanma islemleri i¢in olusturulan aglarin daha da gelistirilmesi,

e Insanoglunun yasam alanlarinda ¢ogunlukla ulasim icin kullandig1 tasit,
bisiklet gibi araglarin iklim degisikligini hizlandirmasini engellemek,

e Kiiltiirel miras unsurlari ve alanlarina yonelik yasanmasi muhtemel iklim
risklerinin titizlikle belirlenerek sorun ve ¢dziime dair rehberler hazirlanmasi,

e 2053 uzun doénemli iklim degisikligi stratejisine sosyal kalkinma hedeflerinin
de eklenmesi,

e Oncelikli sektdrlerde, iklim degisikligi sebebi ile yasanma ihtimali olan dogal

afetlere kars1 yatirim planlarinin hazirlanmast,

Ulkemizin tiim illerinde Yerel iklim Degisikligi Eylem Planlarmimn hazirlanmasi
maddeleri yer almaktadir (Iklim Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plani, 2024-
2030).

1.5 iklim Degisikligi Sonucunda Olusabilecek Etkiler

Modern iklim tanimlari, iklim parametrelerindeki degiskenligi kapsamaktadir. Tklim
degisikligi nedeniyle yasanmasi ihtimali olan etkilerin pek ¢ogu, iklim degisikliklerine
yahut ekstrem hava olaylar1 degisikligine neden olabilir. Bazi bilimsel ¢aligmalar,
gecmiste kalan birka¢ on yilda degisebilmekte veya ekstremlerde bir artis son derece
dikkat cekicidir. Iklim modellerinde hasir alt1 edilen birgok belirsizlige ragmen, iklim
modellerinin tahmin ettigi deniz seviyesi yiikkselmelerinin ger¢eklesmesi durumunda
ve ortalama yiizey sicakligi artmasi durumunda, kiiresel ¢evrede bazi etkilerin s6z

konusu olmasi kaginilmazdir (Tastan, 2009).

Karsilagilma ihtimali olan iklim degisikligi riskleri ve etkileri Cizelge 1.1°de
gosterilmistir (Akay, 2019).
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Cizelge 1.1 : iklim degisikligi riskleri ve etkileri.

Iklim Gostergesi

iklim Degisikligi Riski

Fiziksel Etkileri

Atmosferdeki
degisimi

Sicaklik degisimi

Deniz
yiikselme

Riizgar

Collesme

-Taskin (deniz, nehir)
-Yogun yagis

-Su tablasi seviyelerindeki
degisiklikler

-Toprak kimyasindaki

nem degisiklikler

-Yer alt1 sularindaki
degisiklikler

-Nem dongiilerindeki
degisiklikler

-Islaklik siiresinin artmasi
-Deniz tuzu Klorirleri

-Giin i¢i, mevsimsel, asir

olaylar (sicaklik dalgalar1, kar

yiiklemesi)

-Donma- ergime zamanlarinda

degisiklik,

buz firtinalar1 ve 1slak donda

artis

seviyesinde -Kiy1 tagkini

-Deniz suyu baskini

-Riizgar kaynakli yagmur
-Riizgarla tagman tuz
-Riizgarla taginan kum
-Riizgar, firtina ve yon
degisiklikleri

-Kuraklik sicaklik dalgalar
-Su tabakasinda diisme

-Otrofikasyon

-Hatali veya yetersiz su bertaraf
sistemlerinden kaynakli hasarlar;
yogun vyagisla micadele etme
kapasitesine sahip olmayan ve
eskimis yagmur suyu sistemleri
-Taskin sularina bagli inorganik ve
organik maddelerin erozyonu
-Bocek, kiif, mantar, termit gibi
istilact tiirler tarafindan organik
materyallere biyolojik saldir1

-Alt topragin istikrarli olmamasi,
zeminin kabarmasi ¢6kmesi

-Bagil nem dongiileri / materyal ve
yiizeylerin soka neden olacak
sekilde pargalanmasi, c¢atlamasi,
pullanmasi ve tozlanmasi

-Diger etkiler (6rnegin, giibre ve
bocek ilact nedeniyle nem artisi)
-Altyapinin biyokimyasal olarak
bozulmast

-Bazi uygun olmayan yapilarda
"amag i¢in uygunluk" konusunda
yapilan olumsuz etki yaratabilecek
degisiklikler (¢ok eski binalarda
yalitim yapilmasi vb.).

-Yapilarin kullanimda kalmasina

izin  veren uyumlu olmayan
adaptasyon

-K1y1 erozyonu / kaybi

-Deniz seviyesinden alcak

alanlarin kalic1 olarak batmasi
-Niifus gogti
-Topluluklarmbdliinmesi
-Rittiellerin kaybedilmesi ve sosyal
etkilesimin ¢okmesi

-Eski altyapilarin statik ve dinamik
olarak asir1 yiiklenmesi

-Yapisal hasar

-Erozyon yiiziinden bozulma

-Erozyon

-Tuzluluk

-Niifusa etkileri, gog
-Terk etme ve ¢okme
-Kiiltiirel bellek kaybi
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1.6 Ahsap Malzeme ve Ahsabin Dogal Dayamklhihig

Insanoglunun var oldugu tarihten bu yana kullandig1 en temel yap: malzemelerinden
biri; ahsaptir. Ahgabin 6nemi insanlarin kullandig1 en eski yapt malzemesi olmasinin
yani sira uzun yillardir mimari, mithendislik gibi birbirinden farkli onlarca alanda da
kullanilmasidir. Uretimi genel olarak ormanlardan elde edilen ve dogal bir materyal
olan ahsap mekanik ve fiziksel ozellikleri dikkate alindigi zaman kendine has bir
karakter tasidigi anlasilir. Ancak ahsabin elde edildigi agacglarin tiir ozelliklerine
istinaden biiylik farkliliklar s6z konusudur. Saglikli bir ¢alisma yapilarak
strdiiriilebilir tiretim hedefi ile ormanlarda calisildig1 takdirde sorunsuz temin
edilebilir bir kaynak olan ahsap, ¢cevre dostu ve farkli alanlarda kullanim i¢in uygun
olmasi sebebiyle Onemli avantajlar sunan bir materyaldir. Ahsabin yapisinda
barindirdig lif sayesinde basing dayanimina ve yiiksek ¢ekme 6zelligine sahip olmasi
da onu yapisal anlamda da cazip bir yap1 materyali haline getirmistir. Bunun yani sira
lifli yapisi ses ve 1s1 yalitimi i¢in de ahgap kullanimi basarilt sonuglar dogurmaktadir.
Ayni zamanda diisik yogunlugundan miitevellit kolay islenebilir ve hafif bir

malzemedir.

Cagimizin en biiyiik sorunlarindan biri olarak kabul edilen iklim degisikligi goz 6niine
alindig1 zaman da diger yap1 malzemelerine kiyasla daha diisiik karbon ayak izine
sahip olan ahsap ayn1 zamanda geri doniisiime de uygun yapisi ile ¢evre dostudur

(Yildiz, 2005; Akbulut, 2024).

“Dogal dayaniklilik ahsabin odunu tahrip eden organizmalara karsi kendine 6zgii
direnci olarak tanimlanmaktadir ve bu tanim yapilirken sadece 6z odun esas alinmakta,
diri odun dayaniksiz olarak siniflandirtimaktadir (BS EN 350, 2016). Agag tiirleri odun
yapisin1 zararli organizmalara karst koruyabilmek icin “ekstraktif maddeler” olarak
adlandirilan bilesikler iiretmekte ve bu bilesikler tiim agag tiirlerinde ciirtikliige karsi
dayaniklilikta esas kaynak olarak kabul edilmektedir. Agacin 6ze yakin diri odun
tabakasindaki yasayan 6z 1sinlar 6ldiikge bu tiir bilesikler iiretilir ve bu da cansiz 6z
odunu olusumuna yol acar. Diri odun tiim agag¢ tiirii odunlarinda dayaniksiz olarak
nitelendirilir. Baz1 agag tiirii odunlarinda 6z odun tabakas1 belirgin bir daha koyu renge
sahipken, digerleri 6z ve diri odun rengi bakimidan ¢ok az farklilik gosterirler.
Boylelikle, ¢lirimeye karsi dayaniklilik, agag tiirleri arasinda degistigi gibi, ayn1 agag

tirleri arasinda ve bir aga¢ icerisinde de degiskenlik gosterebilir. Cizelge 1.2°de

14



odunun dogal dayaniklilik siniflari gesitli zararli biyolojik organizmalar esas alinarak

verilmektedir” (Kose ve dig, 2024).

Cizelge 1.2 : BS EN 350 (2016)’e gore biyotik faktorlere gore ahsabin dayaniklilik
siniflari.

Odun giiriiten mantarlara karst dayaniklilik

smifi Tanim
DC1 Cok Dayanikli
DC 2 Dayanikli
DC3 Orta Derecede Dayanikli
DC4 Az Dayanikli
DC5 Dayaniksiz
Hylotrupes bajulus, Anobium panctatum, Lyctus

brunneus ve Trichoferus holoscericeus. Rossi Tanmm

[=Trichoferus holosericeus cinereus]
Boceklerine Kars1 Dayaniklilik Siniflar

DCD Dayanikli

DCS Dayaniksiz

Termitlere Kars1 Dayaniklilik Smiflari Tanim

DCD Dayanikli

DC M Orta Derecede Dayanikli
DCS Dayaniksiz

Deniz Organizmalarina Kars1 Dayaniklilik Tanim

Sinifi

DCD Dayanikli

DC M Orta Derecede Dayanikl
DCS Dayaniksiz
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Cizelge 1.3 : Baz1 yerli ve egzotik agag tiirii odunlarinin dayaniklilik smiflari.

Dogal Igne Genis
Dayaniklilk ~ Tanim Yaprakli  Yaprakli Egzotik Agaclar
Sinifi Agaclar  Agaclar
Afrosmosia, Afzelia,
Angelique, Azobe,
Greenheart, Iroko, Iron
1 Cok ] i bark, I jarrah, Kapur,
Dayanikli Maroke, Mansonia,
Mahuhu, Opepe, Paduk,
Pyinkado, Pelesenk,
Teak, Rhodesian Teak
Ardic, Agba, Dah_oma, Fram_ire,
5 Davanikls Sedir Ak mese, Guarea, Idlgb_o, Karri,
y .
Porsuk Kestane Kempas, P_(otlbe, _
Manun, Niangon, Utile
Agathis, Afrika mabunu,
Orta Douglas Anisoptera, Ayan,
3 Derecede GOl Ceviz COigl.Je’ Dibe'gou,
Dayanikli Mele_z, Kerumg, Kosipo, Dark
Servi meranti, Okwen, Sapele,
Seraya, Tiama
Radiata cami, Abura,
Az Cam, Karaagag, Afara, Avodire,
4 Dayanikli Goknar,  Kirmizi Hickory, Mengkulang,
Ladin mese, Dut Obeche, Okume,
Sterculia, Tchitola
Kayin,
Akcaagag,
Kavak, Hus,
Ihlamur :
) ' Balsa, Bombax, Ceiba,
> Dayaniksiz - Disbudak, llomba, Ramin
Sogiit,
Atkestanesi,
Girgen,
Kizilagag

Cizelge 1.3’te ise bazi yerli ve egzotik agag tiirti odunlarinin ait olduklar1 dayaniklilik
smiflari verilmektedir. Cizelge 1.3’te yer alan dogal dayaniklilik siniflandirmasi odunu
cliriiten mantarlar esas alinarak olusturulmustur. “Mantarlara kars1 yapilan cesitli
laboratuvar ve arazi testlerinden elde edilen sonuglara gore aga¢ tiirii odunlar
siniflandirilmistir. Bocekler dikkate alindiginda ise ekstraktif maddelerden yoksun ve
nisasta gibi besin maddelerince zengin agac tlirlerinden hazirlanan diri odun igeren
ahsabin boceklere karsi hassas olduklari bilinmektedir. Farkli agag tiirlerinin 6z

odunlart da boceklere karsi hassasiyet agisindan farkliliklar gostermekle birlikte
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termitler bircok agacin 6z odununa da atak yapabilmektedir. Deniz organizmalari
acisindan bakildiginda dogal dayamikli aga¢ tiirii odunlarmin 6z odunlarinin da
tamamen direngli olmadiklar1 goriilmektedir. Deniz suyu sartlari, organizma gesitliligi
vb. nedenlerden dolayr deniz organizmalarina karsi agac tiirlerinin siniflandirilmast

oldukga gii¢ olmaktadir” (Bozkurt ve dig, 1982; Kose ve dig, 2012; Kose ve dig, 2024).

1.7 Ahsap Malzemeyi Bozunduran Faktorler

Ahsabin bozunmasi veya degradasyonu birgok biyotik ve abiyotik faktoriin neden
oldugu yikici karakterdeki tahribat anlamina gelmektedir. Ahsap gibi birgok malzeme
zamanla kullanim yerinin sartlarina gore bozunmaya ugrayabilmektedir (Kose ve dig,
2024).

Ahsapta biyotik ve abiyotik faktorlerin neden oldugu bozunmalar asagida belirtilen

sekillerde olusmaktadir (Schmidt, 2006; Kose ve dig, 2024):

1) Ciriiklik ve renklenmeler: “a) Mantarlarin neden oldugu g¢iirtiklikkler (esmer
ciriikliik, beyaz ciiriiklik ve yumusak ciiriikliik) b) Bakterilerin neden oldugu
curiikliikler (erozyon, tiinel ve kavitasyon) ve gecit zarlar1 ve ligninlesmemis odun
dokularinda tahribat c) Renk mantarlarinin neden oldugu renk degisiklikleri (6zellikle
ahsabin diri odun tabakasinda olusturulan renklenmeler) d) Kiif mantarlarin neden
oldugu renk degisiklikleri (ahsap yiizeylerinde gelisen kiiflenmeler)” (Kose ve dig,
2024).

2) Hayvansal kaynakli zararlilarin neden oldugu bozunmalar: “a) Bocekler (ksilofag
bocekler, termitler, odun arilari, Ambrosia bocekleri, marangoz karincalar) tarafindan
ahsapta delik ve galeri olusumu b) Deniz organizmalar1 tarafindan ahsapta delik ve

galeri olusumlari, yiizey aginimlar1” (Kose ve dig, 2024).

3) Acik hava etkileri (fotodegradasyon, oksidasyon reaksiyonlari): “Agik hava
etkilerinde kalan ahsap esas olarak giines 15181 ve suyun etkisi ile yiizeysel
degradasyona ugramaktadir. Korunmamis, ahsap yiizeylerinde, mor o&tesi (UV)
isinlarmin ilk etkileri odunun renginde ortaya c¢ikmakta, ahsap ylizeylerinde
soyulmalar, ¢atlamalar ve yarilmalar meydana gelmektedir. A¢ik hava etkilerine
birakilan ahsapta renk degisimlerine ek olarak ¢ogunlukla rutubetten kaynaklanan

mekanik zararlar da meydana gelmektedir” (Kose ve dig, 2024).
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4) Termal bozunma: a) Diisiik sicakliklarda (200°C) olusan bozunmalar ¢) Yanma

(>275°C) (Kose ve dig, 2024).

5) Kimyasal bozunma: “a) Giiglii asitlerin etkileri b) Giiglii bazlarin etkileri ¢) Giiglii
okside edici ajanlarin ve organik solventlerin etkileridir. Ahsap korozyona karsi
dayanikli oldugundan 6zellikle kimyasal maddelerin depolanmasi ve yogun kimyasal
maddelerle islem siireglerinde (deri dolaplar1 gibi) kullanilmaktadir. Asitler odunda
oncelikle karbonhidratlari tahrip ederek ahsabi gevrek, kirilgan bir hale getirmektedir.
Bazlarin aymi1 kosullarda ahsap iizerindeki etkileri ise daha siddetli olmakta,
hemiseliilozlarin  ¢6ziinmesi, ligninin ise modifiye edilmesiyle odun sisip
yumusamakta ve hamurlagmaktadir. Asit ve baz kaynakli geceklesen korozyon
siddetini asit ve baz tipi, konsantrasyon, pH, maruz kalma siiresi ve sicaklik ile agac
tirii belirlemektedir. Tuzlar, havanin bagil nemi ve ahsabin rutubetine bagli olarak
odunda birikmekte sulu cozeltileri az ya da ¢ok kuvvetli asidik ve alkali 6zellik
gostermekte boylece tahribat gerceklesmektedir. Gazlar ise ortamin sicakligi, bagil
nemi ve odun rutubetinin artisina bagli olarak odunda korozyon olusturmaktadir.
Ahsabin alkol, benzen, aseton gibi organik ¢dzeltilere maruz kalmasi odunun sismesi
ve direng diisiislerinin goriilmesine neden olmaktadir. Yas haldeki ahsap elemanlara
demir ¢ivilerin ¢akilmasi ve demirle uzun siireli temas, demirin indirgenmesi sonucu
selilozun bozunmasina uzanan siirecte ahgapta ilgili alanda renk degisikligi,
gevreklesme, c¢ivi tutma Ozelliginde diislis ve ¢ekme direncinde kayiplara neden

olmaktadir” (Schmidt, 2006; Erdin, 2009; Kdse ve dig, 2024).

6) Mekanik eskime (kirilma, g¢atlama, egilme, biikiilme, yiizey asinmasi vb.):
“Merdiven basamaklari, sogutma kulelerindeki ahsap elemanlar, fabrika zeminleri,
agir makinelerin ¢evresi ve demiryolu traverslerinde ray désenmis kisimlar, ahsap
kopriilerde siirtiinme ve uygulanan kuvvet nedeniyle aga¢ malzemede mekanik eskime
gerceklesir. Ayrica sahil kesimleri ve ¢61 gibi alanlarda riizgarla tasinan kum zerreleri
nedeniyle ahsap elemanlarin yiizeyleri aginmaya maruz kalmaktadir” (Kdse ve dig,

2024).

1.8 Kullanim Yeri (Risk) Siniflari

BS EN 335-1 (2013) standardi ahsabin maruz kaldigi farkli hizmet sartlarini
tanimlayan 5 kullanim yeri (risk) sinifi belirlemistir. Bu standart ayrica her bir sinif

icin biyolojik zararlilar1 da belirtmektedir (Cizelge 1.4). Kullanim veya risk siniflari,
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ahsabin hizmet sartlarinda dogal olarak kullanildiginda karsilasacagi biyolojik riskleri

ve rutubet durumlarini agiklamaktadir (Kose ve dig, 2024).

Cizelge 1.4 : Ahsap ve Ahsap esasli tirlinlerin kullanim sinifi, kullanim yeri sartlar1 ve
ilgili biyolojik organizmalar.

Kullanim Genel Kullanim Renk ve Kiif Odun Deniz

Sinifi Durumu Mantar1 Clrliten  Bocek  Termit Organizmalari
Mantar

1 Bina i¢i kuru - - H B -

Bina i¢i veya istii
kapali, agik havaya
maruz kalmamis,
su buhart
yogunlagsma
olasilig1 mevcut

Bina disi, toprak
ustii, agik havaya
maruziyet
3 3.1. simrliislanma  H H H B -
sartlar1
3.2.uzun siireli
1slanma sartlart

Bina dis1, toprak
4 temas1 ve/veyatath H H H B -
su temast

Siirekli veya
5 diizenli olarak tuzlu H" H* H* B* H
suda olma durumu

H: Avrupa ve Avrupa Birligi sinirlarinda her yerde mevcut B: Avrupa ve Avrupa Birligi sinirlarinda
bolgesel olarak mevcut, *: Bazi ahsap elemanlarin su iistiinde kalan kisimlar: cizelgedeki biyolojik
organizmalara maruz kalabilir.

1.9 Ahsab1 Koruma Yontemleri

“Ahsap koruma, ahgsab1 bozan biyolojik, kimyasal, fiziksel ve mekanik faktorler ile
acik hava etkilerine karsi onun hizmet émriinii uzatmak icin alinan her tiirlii 6nlem
olarak adlandirilabilir. Giinlimiizde ahsabi ¢esitli biyotik ve abiyotik zararlara karsi
korumak ve hizmet Omriinii artirmak i¢in uygulanan metotlar1 asagida belirtildigi

tizere siiflandirmak miimkiindiir” (Kose ve dig, 2024):
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1. Dogal dayanikli agac tiirlerinden elde edilen ahsap kullanimi: “Ahsap biyotik ve
abiyotik faktorlerin etkisi sonucu uygun sartlar altinda bozunabilmesine ragmen, bazi
agag tiirii odunlar1 biyolojik organizmalara karsi dayaniklilik gosterebilmekte ve uzun
siireler hizmet verebilmektedirler. Ozellikle ¢ok dayanikli ve dayanikli sinifa dahil
agag tiirlerinin 6z odunlarindan hazirlanan ahsabin hizmet 6miirleri diger dayaniklilik
simifindan elde edilen (daha az dayanikli olan) agag tiirlerine gore uzun olmaktadir.
Agac tiirli secimi yapilarak ahsap yapilarin ve iriinlerin hizmet émrii artirilmasi
oncelikle kullanim yerindeki risklerin dogru tanimlanmasint ve malzemenin
ozelliklerinin bilinmesini gerekli kilmaktadir. Bu tiir kullanim yerindeki riskler belirli
derecelere kadar dogru agagc tiirli secilerek (6rnek olarak mantar ve boceklere karsi
dayanikli 6z odun iceren diri odundan arindirilmis ahsap) kontrol edilebilir. Ancak
dogal dayanikli agag tiirlerinden elde edilen ahsabin hizmet 6mrii de toksik (zehirli)
karakterdeki ekstraktif maddelerin zamanla odun yapisindan uzaklasmasi ve zehirlilik
derecelerinin azalmasi nedeni ile emprenye edilen ahsap ile karsilastirildiginda sinirl
olabilmektedir. Bununla birlikte dogal dayaniklilig1 yiiksek agag¢ tiirii odunu bulmak
giin gectikce zorlagmakta, fiyatlar1 ise diger aga¢ tilirli odunlarina gore yiiksek
olmaktadir. Ote yandan 6z odunun farkli kimyasal, anatomik, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinden dolay1 diri oduna gore islenmesi daha gii¢ olup, ¢esitli zorluklarla
(daralma-genisleme, kurutma, ¢atlak olusumu vb.) karsilasilabilmektedir. Ancak,
emprenye islemlerine erisim giicliigii olan yerlerde dogal dayanikli agag tiirii odunlari
kullanimi1 1y1 bir uygulama olarak kabul edilmektedir” (FAO, 1986; Kose ve dig,
2024).

2. Ahsabin kuru tutulmasi, tasarima yonelik 6nlemler ile ahsabin korunmasi: “Ahsabin
kurutulmas1 ve kuru olarak saklanmasi muhtemelen bilinen eski ve 6nemini siirdiiren
ahsap koruma teknigidir. Hava bagil nemi, yagis, su ve toprak temasina bagl olarak
ahsabin artan rutubet miktar1 en énemli bozunma nedenidir. Lif doygunlugu noktasi
(yaklasik %28) altindaki odun hiicre ¢ceper polimerlerince absorbe edilen su (bagli su),
mantarlarin ¢ogunlugu i¢in kullanilamaz durumdadir. Pratik uygulamalar igin en az ve
en yiiksek odun rutubet degerleri bir¢ok arastirici tarafindan ve birgok mantar tiirii i¢in
arastirilmis ve farkli sonuglara ulagilmistir. Birgok mantar i¢in en az ve en yiiksek
degerler %30-70 arasinda bulunurken, kuru odun ¢iirtikliigli yapan mantarlar i¢in en
az deger %20’lerin altina kadar cekilebilmektedir. Renklenme ve kiiflenme yapan

mantarlar igin ise en yiiksek rutubet degerleri %130’lara kadar ¢ikabilmektedir.
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Unutulmamalidir ki odunun rutubet miktar1 arttikca igerisindeki hava miktar1 da
azalmaktadir. Odunda yasayan mantarlarin c¢ogunlugunun obligat aerobik
organizmalar olmalar1 suyla doygun haldeki odunda etkili gelisme gostermemelerine
neden olmaktadir. Mantar ciiriikliigii icin gereksinim duyulan en az hava miktari odun
bosluk hacminin %10 ile %20’si arasinda degismektedir. Boylece mantar ataklari suda
uzun siireli depolama ile engellenebilmektedir. Ancak yumusak ¢iiriikliik
mantarlarinin ve bakterilerin bu sartlar altinda dahi ahsaba zarar verebildikleri de gz
ontinde bulundurulmalidir. Ahsabin kullanim yerlerinde rutubetinin %20 seviyelerin
altinda kuru tutulmasi aslinda pratik bir koruma Onlemi olarak degerlendirilebilir.
Ahsapta ve ahsap yapilarda bu rutubet dereceleri tiim kullanim siiresi boyunca
saglanabilirse ahsabin hizmet omrii uzatilabilir. Bu rutubet derecelerini uzun siire
garanti edebilmek i¢in ahsabin dogrudan veya dolayli su ve toprak ile temasinin
kesilmesi, ahsap yapilarda rutubet alimini engelleyici uygun tasarimlar uygulanmasi,
rutubet yogunlagmasini engellemek i¢in binalarda ve duvarlarda uygun havalandirma
sistemlerinin ve uygulamalarinin temin edilmesi gerekmektedir. Ozellikle ahsap enine
kesitlerinin (enine kesitlerden boyuna yonde su permeabilitesi yiiksek oldugundan)

dogrudan su, toprak, beton vb. ile temasi engellenmelidir” (Kose ve dig, 2024).

3. Fiziksel koruma metotlari: “Ahsabin gerek i¢ ve gerekse dig ortamlarda
kullaniminda 6zellikle rutubete karsit korunmasinda etkin st yiizey islem
uygulamalar1 ve ylizeylerin gerek ahsap ve gerekse yapay bazi kaplama materyaller
ile kaplanmasi fiziksel koruma metotlar1 olarak adlandirilmaktadir. Bu metotlarda
kullanilan boya, vernik, cila, su itici (hidrofobik) maddeler genellikle ahsap
yiizeylerinde derine niifuz etmeyen koruyucu bir tabaka olusturmakta ve ahsap ile su
arasindaki temas1 engellemekte ve ahsabin mantarlar tarafindan bozunmasi i¢in gerek
duyulan %20 rutubet derecelerine ulasmasini engellemektedir. Bununla birlikte bu tiir
maddeler yapilarinda giines 15181 kaynakli ultraviyole (UV) (mor otesi) etkili
bozunmayi da 6nlemek i¢in pigmentler icerebilmekte ve ahsabi dig ortamlara agik hava

etkilerine (fotodegradasyon) kars1 da koruyabilmektedirler” (Kose ve dig, 2024).

4. Ahsabin termal ve kimyasal modifikasyonu (biyosidal olmayan Onlemler):
“Modifikasyon islemlerinin amaci, ahsabin biyotik faktorlere karsi biyolojik
performansinin artirilmasiin yani sira, ona boyutsal stabilizasyon kazandirmak, su
alimin1 azaltmak ve acgik hava etkilerine karst dayaniklilik kazandirmaktir. Aslinda
koruyucu biyositler kullanilarak yapilan emprenye islemleri de bir anlamda

modifikasyon islemidir. Ancak burada saglanan biyolojik performans artimi koruyucu
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emprenye maddelerinin zararli organizmalara kars1 zehirlilik 6zelliklerinden
kaynaklanir. Ancak genel anlamda modifikasyon islemleri biyosit karakter tasimayan
madde ve islemlerle ahsabi olusturan odun yapisinin degistirilmesi anlamina
gelmektedir (Hill, 2006). Ahsap modifikasyon islemleri su sekilde siniflandirilabilir
(Hill, 2006):

« Kimyasal modifikasyon — Hiicre ¢ceper polimerlerinin hidroksil gruplar ile kimyasal

bir grubun reaksiyona girmesi: Kimyasal baglanmalar, ¢apraz baglanmalar,

» Termal modifikasyon — Uygulanan 1s1 enerjisi ile odun yapisinda kimyasal degisimler

yaratilmast,

* Yiizey modifikasyonu — Ahsap yiizeylerin kimyasal ya da biyolojik yontemlerle

degistirilmesi: Enzimler veya plazma tekniklerinin uygulanmasi,

« Emprenye modifikasyonu — Hiicre ¢eperine ¢esitli kimyasal maddelerin verilmesi

(monomer veya polimerler ile polimerizasyon) veya liimen modifikasyonlari,

* Bunlarin disinda aslinda uzun yillardir bilinen ancak son yillarda yine popiiler hale
gelen yiizey komiirlestirme islemleri de ahsap koruma amaglh modifikasyon islemleri

arasinda yer almaktadir” (Kdse ve dig, 2024).

5. Kimyasal koruma metotlar1 (Emprenye): “Biyosit ve toksik karakterdeki sivi
haldeki kimyasal koruyucu maddelerin odunun gerek hiicre geperlerine ve gerekse
limenlerine gesitli metotlarla verilmesi islemlerine dayandigindan emprenye islemleri
olarak adlandirilmaktadir. Ciirlimeye sebep olan mantar ve diger zararli organizma
saldir1 riskinin olmadig1 bina i¢i kullanimlarda genel olarak emprenye maddeleri ile
koruma tercih edilmemektedir. Dogal dayanikli aga¢ tiirlerinin kullanimi, tasarima
yonelik onlemler, yiizey kaplayic1t madde, hidrofobik madde, boya, vernik vb. madde
kullanimi1 gibi 6nlemlerle de ahsapta yeterli koruma saglanabilmektedir. Ancak, bina
disi, toprak ve su temasli uygulamalarda, 1slanma riskinin bulundugu yerlerde
standartlara uygun sekilde emprenye edilmis afa¢ malzeme kullanimi
onerilmektedir. Koruyucu 06zellikteki kimyasal emprenye maddelerinin icerdigi
toksik karakterli maddeler sayesinde, emprenye edilerek korunmus aga¢ malzemenin
ozellikle ¢iiriime riski yiiksek olan toprak ve su temash uygulamalarda kullanimi
onem kazanmaktadir. Bina disi1 uygulamalarda kullanilan aga¢ malzemeden uzun
hizmet Omrii beklendiginde, ahsabin uygun emprenye madde ve metotlariyla

emprenye edilmesi gerekir.
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Emprenye edilmis aga¢c malzemenin ekonomik ve dayanikli olmasinin yani sira,
estetik bir yapt malzemesi olmasi sayisiz kullanim yerine sahip olmasini
saglamaktadir. Bu amaglarla bugiine kadar ¢ok sayida ve farkli 6zellikte emprenye
maddesi gelistirilmis ve halen de gelistirilmeye devam edilmektedir” (Kartal, 2009;
Kose ve dig, 2024).

1.10 Tahminleme ve Teknikleri: Siniflandirma, Kullanim Alanlari ve Faydalar

Tahmin, ge¢mis veriler, egilimler ve diger etkili faktorler analiz edilerek gelecekteki
olaylarin, egilimlerin veya kosullarin 6ngoriilmesi siirecidir. Bu siire¢ ekonomi, iklim
bilimi, enerji yonetimi ve tedarik zinciri optimizasyonu gibi bircok alanda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Gelecekteki kosullar1 6ngérme yetenegi, bilingli kararlar
alinmasini ve kaynaklarin etkili bir sekilde yonetilmesini saglar ve bu da stratejik ve

operasyonel agidan 6nemli faydalar sunar (Hyndman ve dig, 2021).

1.10.1 Tahminleme (6ngorii) teknikleri ve simflandirilmasi

Tahminleme (6ngorii) teknikleri genel olarak iki ana kategoriye ayrilir: nitel ve nicel

yontemler (Chase, 2013). Bu kategoriler, iklim modellemesi, talep tahmini ve diger

uygulamalar dahil olmak tizere farkli tahmin zorluklarina uygun ¢esitli yaklasimlari

igerir.

1. Nitel Yontemler: Nitel tahmin teknikleri, istatistiksel veya tarihsel verilere
dayanmaktan ziyade uzman yargisina, pazar arastirmalarina ve deneyimsel bilgiye
dayanir. Bu yontemler, sinirli ya da hi¢ tarihsel veri bulunmadiginda kullanilir.

Baslica nitel yontemler sunlardir:

o Delphi Yontemi: Bu yontem, anonim olarak tahminlerde bulunan bir uzmanlar
panelinin danisilmasini icerir ve bir fikir birligi saglamak i¢in birkag geri

bildirim turu gerceklestirilir (Wright ve dig, 2009).

o Senaryo Planlamasi: Bu yontem, uzman goriisleri ve dis egilimler temelinde
farkli olas1 gelecek sonuglart kesfederek gesitli senaryolar olusturur (Armstrong,
2001).

o Pazar Arastirmasi: Tiiketici davranisi gibi alanlarda, anketler ve geri bildirimler
gelecekteki kosullar1 tahmin etmek i¢in kullanilir, ancak bu yontem iklim

tahmini gibi alanlarda daha az gegerlidir (Malhotra, 2010).
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2. Nicel Yontemler: Nicel tahmin teknikleri, gelecekteki egilimleri 6ngdrmek igin

tarthsel veriler ve istatistiksel modeller kullanir. Bu yontemler, ge¢mis hava

verilerinin gelecekteki kosullar1 tahmin etmek i¢in analiz edilebildigi iklim bilimi

icin Ozellikle degerlidir. Nicel yontemler, zaman serisi modelleri ve nedensel

modeller olarak siniflandirilir (Hyndman ve dig, 2021).

Zaman Serisi Modelleri: Zaman serisi tahmini, gegmis verileri analiz ederek
egilimler ve mevsimsellik gibi kaliplart belirler. Bu yontemler iklim

tahmininde yaygin olarak kullanilir. Ornekler sunlari igerir:

Hareketli Ortalamalar: Bu teknik, gecmis gozlemlerden belirli sayida alinan

ortalamalarla kisa vadeli dalgalanmalar1 diizlestirir (Chatfield, 2003).

Ustel Diizeltme: Bu yontemde, daha eski veri noktalarma daha az agirlik
verilir, boylece yakin degisimlere duyarli hale gelirken 6nceki verilerin bir

kismi1 da korunur (Gardner, 2006).

ARIMA ve SARIMA: Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA)
modeli mevsimsel olmayan zaman serisi tahminlerinde kullanilirken,
SARIMA (Mevsimsel ARIMA) mevsimselligi i¢erir ve mevsimsel kaliplarin
kritik oldugu iklim tahmininde 6zellikle yararlidir (Box ve dig, 2015).

Nedensel Modeller: Bu modeller, tahmin edilen degisken tizerinde dissal
degiskenlerin etkisini dikkate alir. Ornegin, iklim tahmininde sera gazi
emisyonlar1, okyanus akintilar1 ve arazi kullanimi gibi faktorler gelecekteki

iklim kosullarini1 6ngérmek i¢in kullanilabilir.

Regresyon Analizi: Regresyon yontemleri, sicaklik, yagis veya karbondioksit
seviyeleri gibi degiskenlerin iklim kaliplarini nasil etkiledigini belirlemeye

yardimci olur (Montgomery ve dig, 2008).

Genel Dolagim Modelleri (GCM’ler): GCM’ler, atmosfer, okyanuslar ve kara
yiizeylerindeki fiziksel siiregleri simiile ederek, bir dizi giris parametresine
dayali olarak gelecekteki iklim senaryolarmm1 Ongoéren kapsamli iklim

modelleridir (Randall ve dig, 2007).

1.10.2 Tahminleme yaklasimlarinin bazi kullamim alanlari

Tahminleme yontemleri, talep tahmini disindaki bir¢ok alanda da genis uygulama

alanina sahiptir:
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Iklim Tahmini: Geg¢mis veriler ve modelleme tekniklerine dayanarak gelecekteki
hava ve iklim kosullarim1 6ngormek, kiiresel iklim degisikligini anlamak ve
bolgesel etkilerini degerlendirmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Tiirkiye’de,
ornegin, gesitli cografi bolgelerde gelecekteki iklim kosullarini tahmin etmek, su
kaynaklar1 yonetimi, tarim ve afet hazirligi i¢in biiyliik 6nem tasir (Schneider ve
dig, 2010).

Enerji Yonetimi: Enerji sektoriinde, elektrik talebinin, yenilenebilir enerji
tretiminin ve yakit fiyatlarinin tahmin edilmesi, arz-talep dengesinin
saglanmasina ve operasyonel risklerin azaltilmasina yardime1 olur (Hong ve dig,
2016).

Finansal Tahmin: Enflasyon, faiz oranlari ve borsa performansi gibi ekonomik
gostergelerin tahmin edilmesi, daha iyi finansal planlama ve risk yonetimi saglar
(Gorr ve dig, 2013).

Tarim Planlamasi: Ciftgiler, ekim ve hasat takvimlerini planlamak, kurakliklari
ongoérmek ve sulama ihtiyaclarin1 yonetmek i¢in iklim ve hava tahminlerine

giivenir (Sivakumar ve dig, 2010).

1.10.3 Tahminleme yaklasimlarinin faydalar

Etkili tahmin, gesitli sektorlerde birgok avantaj saglar. Bunlar:

Kaynak Yonetiminin lyilestirilmesi: Iklim biliminde dogru tahminler,
hiikiimetlerin ve kuruluslarin dogal kaynaklar1 daha verimli bir sekilde
yonetmesine olanak tanir. Ornegin, giivenilir yagis ve sicaklik tahminleri, su

kaynaklarinin etkili bir sekilde tahsis edilmesini saglar.

Maliyet Verimliligi: Hem enerji hem de tedarik zinciri sektorlerinde, tahminler
iiretim programlarini talebe gore ayarlamaya yardimci olarak, fazla arz veya

eksiklikle ilgili maliyetleri azaltir (Chopra ve dig, 2016).

Risk Azaltma: Gelecekteki iklim kosullarinin tahmin edilmesi, hiikiimetlerin sel,
kuraklik ve sicak hava dalgalar gibi asir1 hava olaylarina hazirlanmasina olanak

tanir ve bu olaylarin ekonomik ve sosyal etkilerini azaltir (Schneider ve dig,

2010).

Karar Verme Siirecinin lyilestirilmesi: Dogru iklim tahminleri, tarim, altyap1

gelistirme ve ¢evresel koruma gibi sektorlerde stratejik kararlari destekler, uzun
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vadeli planlarin degisen iklim kosullarini1 dikkate almasini saglar (Sivakumar ve
dig, 2010).

o Siirdirtlebilirlik Planlamasi: Tiirkiye gibi iklim degisikliginin ciddi zorluklar
yarattig1 bolgelerde, gelecekteki iklim kosullarini tahmin etmek, tarim, su
yonetimi ve kentsel gelisimde proaktif uyum stratejilerini miimkiin kilar

(Hyndman ve dig, 2021).

Tahminleme, iklim bilimi gibi bir¢ok alanda gelecekteki olaylar1 ve egilimleri
ongormek i¢in Kritik bir aragtir. Zaman serisi analizi, regresyon modelleri ve karmasik
iklim modelleri gibi gesitli nitel ve nicel yontemleri kullanarak tahmin, kuruluslarin ve
hiikiimetlerin gelecegi daha etkin planlamasina olanak tanir. Gelecekteki kosullar
ongorme yetenegi, kaynak yonetimi, maliyet tasarruflari, risk azaltma ve stratejik karar
alma acisindan somut faydalar saglar ve bu faydalar, iklim degisikligine duyarl

Tiirkiye gibi bolgelerde 6zellikle 6nemlidir.

1.11 Literatiir Arastirmasi

Ahsab1 degrade etmek i¢in, odunu bozan organizmalar bazi iklim kosullarina
gereksinimi vardir. Bu sebeple; ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanildig: bolgede
hakim olan sicaklik, yagis, bagil nem gibi iklim sartlar1 ve agik hava temasi olan
alanlarda kullanilan ahsabin hizmet siiresi arasinda inkar edilemez bir iliski sz
konusudur. Odun ¢iiriiten mantar tiirlerinin biiyiik bir cogunlugu yiiksek bagil nem ve
yiksek ortalama sicaklik degerlerinde odunu ¢ok daha hizli tahrip etme giiciinii
kazanir (Kose ve dig, 2024). Bu bilgi 1s1ginda Scheffer (1971) iklim indis degeri ad1
verilen bir kriteri ortaya koyarak toprak tistii sartlarda odunun kullanim durumlarinda

clirtikliik riskini hesap etmistir.

Bozkurt ve Kurtoglu (1982) Tirkiye’de Scheffer (1971) iklim indisini kullanarak
Sekil 1.2°de gosterilen bir harita yapmustir. Daha sonra 2007 yilinda Giindiiz
tarafindan bu harita, 2007°ye kadar son 50 yillik iklim verileri kullanilarak yeniden
diizenlenmistir. Caligmada tespit edilen 6l¢iim noktalart NETCAD bilgisayar programi
kullanilarak en uygun egriler belirlenmistir (Sekil 1.3). Giindiiz (2007)’{in Tiirkiye’nin
256 bolgesinde olgiimler yaparak gergeklestirdigi bu ¢alismanin sonuglarina gore,
cliriikliik riski ile karsilagsma ihtimalimizin en fazla oldugu bélge Dogu Karadeniz

Bolgesi olarak tespit edilmistir. Ancak boélgenin diger bolgelerinde de ayni riskin
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varligindan bahsetmek gerekmektedir. Marmara Bolgesi ve civarinda ise orta derecede
risk tasiyan bolgeler olarak bahsedilebilir. Tirkiye’de ¢iiriikliik riskinin ¢ok lokal
olarak var oldugu alanlara ise Uludag gibi yiiksek dag etekleri 6rnek gosterilebilir. Az
risk tastyan bolgeler ise Gilineydogu Bolgesi ve Orta Anadolu Platosudur (Giindiiz,
2007).
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Sekil 1.2 : Tirkiye i¢in iklim endeksi degerleri (Bozkurt ve Kurtoglu, 1982).

Sekil 1.3 : Tiirkiye i¢in iklim endeksi degerleri (Giindiiz, 2007).

Tastan (2009)’1n yaptig1 calismada, 1975-2008 yillarina ait meteorolojik veriler
kullanilarak iilkemiz illerinin tamamina ait iklim siniflandiriimas1 yapilmustir. Iklim
siniflandirmasindan sonraki basamak olarak 81 il i¢in iklim endeksi degeri

hesaplanmistir. Elde edilen veriler 1siginda iilkemiz cografi bolgeleri ve cografi
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bolgelerin alt boliimleri icin iklim endeksi degerleri hesaplanmigtir. Bu hesabin yani
sira ArgCis 9.2 programindan yararlanarak Tiirkiye icin c¢lriikliik riski haritas

hazirlanmistir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4 : Tirkiye i¢in iklim endeksi degerleri (Tastan, 2009).

Dogu Karadeniz boliimii aga¢c malzeme ciirlikliik riski bakimindan iilkemizdeki en
riskli bolge olmustur. Bunun yani sira agik hava kosullarina birakilmis agag malzemesi
icin tilkemizde en riskli il Rize ve en riskli ilge ise Hopa olmustur. Yapilan ¢aligsmalar
sonucunda Dogu Karadeniz illeri i¢in hazirlanan c¢ubuk ¢izgi iklim diyagramlari
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda ozellikle Mart-Eyliil aylarina rastgelen
vejetasyon donemi igerisinde mantar gelisiminin hizli oldugu tespit edilmistir. Dogu
Karadeniz boliimiinde Box-Jenkins yonteminin ARIMA modeli kullanilarak agag
malzemenin ¢iiriikliikk riskinin degisimi ile ilgili tahminler 2013 yilina kadar
ongoriilmiistiir. Bu hesaplamalar ile anlagilmigtir ki iklim endeksi degerlerinin
yiikselecegi ve bu sebeple aga¢ malzemenin mantar zararina ugrama orani artacaktir.

Dolayisiyla bu bolge de c¢iiriime derecesi de artacaktir.

Tiirkiye Scheffer iklim endeksi formiiliinden yararlanilarak hesaplanan iklim endeksi
degerlerine gore agik hava sartlarina maruz kalan aga¢ materyalinin mantar zararina
ugrama derecesi bakimindan risksiz bir iilke oldugu Sekil 1.4’te gosterilmistir. Ancak

bahse konu ¢alismada yer alan illerin birgogu risk bakimindan I. bélgede bulunmustur.

Tiirkiye acik hava kosullarina maruz kaldigi i¢in ¢iiriikliik haritasinda I1. bolge de yer

alan bolgeler; Marmara Bolgesinin Catalca Kocaeli boliimii ve Karadeniz Bolgesinin
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orta ve bati kisimlaridir. Ancak mantar tahribatinin bolgesel degil lokal alanlarda da
var oldugu tespit edilmistir. Edirne, Hatay ve Igdir illeri ¢iirtikliik haritasinin II.

bolgesinde yer alan lokal alanlara 6rnek gosterilebilir.

Dogu Karadeniz, Tiirkiye’'nin agik hava kosullarina maruz kaldigi zaman agac
malzemesinin mantar tahribatina ugrama derecesinin en yiiksek oldugu bolgedir

(Tastan, 2009).

Boliik ve dig. (2024a) 1991-2020 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerden Aydeniz'e
gore Tiirkiye iklimini simiflandirmislar ve Sekil 1.5°deki haritay1 cizmislerdir.
Calismada, kurak ve ¢ok kurak iklim smifinda olan bolgeler; Giineydogu Anadolu
Bolgesi, Ic Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi’nin biiyiik bir kismi, Karadeniz Bélgesi’nin
ic kesimleri ile Dogu Anadolu Bolgesi’nin bati kesimleridir. Nemli ve ¢ok nemli iklim
smifinda olan bolge ve iller ise; Karadeniz Bélgesi’nin kiyr kesimleri, Istanbul’un

cevresi ve Iskenderun, Mugla ve Bitlis tir.

Aylik degerlendirmelere bakildigi zaman, mayis ve eyliil aylar1 arasinda iilkemizin
kurak ve ¢ok kurak iklim smnifinda yer aldigi goriilmektedir. Ancak ayni
degerlendirmeler kasim ve nisan aylar1 i¢in incelendigi zaman ise lilkemiz nemli ve
¢ok nemli iklim sinifinda yer almaktadir. Yillik degerlendirme sonucunda ise
Tiirkiye’de Cok Nemli, Nemli, Yar1 Nemli, Yar1 Kurak, Kurak ve Cok kurak iklim
tiplerinin tamaminin var oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde ¢ok nemli iklim sinifina
giren yerler; Zonguldak, Rize ve Diizce ili'ne bagh Akgakoca Ilgesi, Kastamonu
Ili'ne bagl Bozkurt ilgesi, Ordu ili’ne bagl Unye Ilgesi ve Artvin ili’ne bagli Hopa
Ilgesi cevreleri ise ¢ok kurak iklim sinifinda yer almaktadir. Igdir ve gevresinin-ise
yilin biitiin aylarinda kurak, ¢ok kurak ve ¢ol simifinda yer almaktadir. Rize ve
cevresi ise tiim aylarda ¢ok nemli olarak kayit altina alinmistir. Rize 6rnegine en yakin
Artvin Ili'ne bagli Hopa llgesi’dir. Hopa ve gevresi de nisan ay: haricinde yilin tiim
aylarinda ¢ok nemli iklim simifinda yer almaktadir. Yillik degerlendirmede ¢ol ikhm

tipinde yer alan bir diger yerler ise; Ceylanpinar ve Akcakale ¢evreleridir.

Aydeniz iklim smiflandirmas: baz alindigr zaman Nemli ve Yar1 Nemli alan %42,69
iken Kurak ve Yari kurak alan %46,78 olarak hesaplandmistir. Cok Kurak olarak iklim
smiflandirmasi yapilan 12 yerin orani ise %7 olarak hesap edilmistir. Son olarak 6 alan

Cok Nemli olarak belirlenmis ve orant %3,51 olarak hesaplanmistir (Boliik ve dig,
20244).
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Sekil 1.5 : Aydeniz'e gore Tiirkiye iklimi (Bolik ve dig, 2004a).

Bolik ve dig. (2024b), 1991-2020 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerden De
Martonne'a gore Tiirkiye iklimini smiflandirmiglar ve Sekil 1.6’daki haritay1
cizmislerdir. Calismada, ayn1 cografi bolgede yer alan il ve ¢evrelerinin farkli iklim
siniflarinda olabilecegi de tespit edilmistir. Ornegin; Karadeniz Bélgesi’nde yer alan
Hopa, Pazar ve Rize ¢evresi Cok Nemli olarak tespit edilirken; Karadeniz Bolgesi’nin
kiy1 kesimleri ile Bing6l, Mus, Bitlis, Istanbul, Kocaeli, Mugla, Sakarya, Yalova ve
Bursa cevrelerinin Yart nemli iklim siifinda oldugu tespit edilmektedir. Malatya,
Elaz1g ve Igdir illeri ile ¢evresi, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin biiyiik bir kismi1 ve
I¢c Anadolu Bélgesi'nin giiney kesimleri ise Yar1 Kurak iklim smifinda yer almaktadir.

Kurak iklim sinifinda yer alan tek yer ise; Akcakale ve ¢evresidir.

Aylik degerlendirmeler {lizerinden gerekli incelemeler yapildigi zaman, Kasim ve
Nisan aylar1 arasinda iilkemizin Nemli ve Cok Nemli iklim sinifinda yer aldigi
goriilmiistiir. Ancak bu incelemeler Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda yapildigi zaman ise

Yar1 Kurak ve Kurak iklim siifinda yer aldig tespit edilmistir.

Yillik degerlendirmeler sonucunda ise iilkemizde; Cok Nemli, Nemli, Yar1 Nemli,
Yar1 Kurak- Nemli Arasi, Yar1 Kurak ve Kurak iklim tipleri gériilmektedir. Cok Nemli
iklim siifinda bulunan yerler; Hopa, Pazar ve Rize ¢evreleridir. Kurak iklim sinifinda
ise yalnizca Akgakale ¢evresi yer almaktadir. Igdir ¢cevresi ise yilin tiim aylarinda Yari

Kurak ve Kurak iklim siifinda yer almasiyla dikkat ¢cekmektedir.
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250 adet meteoroloji istasyonundan alinan veriler De Martonne-Gottmann iklim
siniflandirmasi i¢in kullanilarak iilkemizde 6 iklim tipinin varligr gorilmiistiir. Bu
veriler 1s1ginda iklim tipi tiirlerinin dagilim oranlar ise; Yar1 kurak ve Kurak iklim tipi
%14,0, Yar1 Kurak ve Nemli Arasi iklim tipi %70.0, Nemli ve Yar1 Nemli iklim tipi
%14.8 ve Cok Nemli iklim tipi %1.2 ‘dir (Boliik ve dig, 2024b).
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Sekil 1.6 : De Martonne'a gore Tiirkiye iklimi (Boliik ve dig, 2024b).

Boliik ve dig. (2024c), 1991-2020 yillart arasindaki meteorolojik verilerden Ering'e
gore Tiirkiye iklimini smiflandirmislar ve Sekil 1.7°deki haritay1 c¢izmislerdir.
Calismada, Marmara Bélgesi’nde yer alan Kocaeli, Istanbul, Bursa ve Sakarya illeri
ve cevresi, Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 kesimleri ile Bodrum, Antalya, Manavgat,
Hatay, Alanya ile Mus, Hakkari, Tatvan, Bitlis ve Bingdl civart Nemli ve Cok Nemli
iklim smifinda yer almaktadir. Kurak iklim siifina giren yerler ise; Igdir ili dolaylar1
ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin giiney kesimidir. Malatya, Erzincan, Batman,
Diyarbakir, Sanlwrfa, Kilis, Emirdag, Burdur ve Manisa Ili'ne bagh Salihli Ilgesi
civar1 ve I¢ Anadolu Bélgesi’nin bilyiik bir béliimii Yar1 Kurak iklim sinifinda yer
almaktadir. Bahse konu olan yerler disinda kalan her bolge ise Yart Nemli iklim
sinifinda yer almaktadir. Ering Iklim Siniflandirmasinda yer alan Tam Kurak (Im<8)

alanlar iilkemiz sinirlar1 dahilinde gériilmemektedir.

Ulkemiz de yer alan Nemli ve Kurak iklim siniflarina giren yerler De Martonne, Ering,
Koppen ve Aydeniz iklim smiflandirma yontemleri miihim bir benzerlik
gostermektedir. Ering iklim siiflandirmasinda kullanilmak tizere {ilkemizde yer alan

252 meteoroloji istasyonu verileri kullanilmis ve iilkemizde 5 iklim tipinin oldugu
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goriilmektedir. Kurak ve Yar1 Kurak iklim tipinin tilkemizdeki oransal dagilimi %21,
Yar1 Nemli ve Nemli iklim tipinin %73,4 oldugu goériilmektedir. Bu bilgiler sonucunda
ise Yar1 Nemli ve Nemli iklim tipinin en ¢ok goriilen iklim tipi oldugu goériilmektedir.
Bunun yani sira 14 adet alanin oldugu Cok Nemli iklim tipi oran1 ise %5,6’dir (Boliik
ve dig, 2024c).
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Sekil 1.7 : Ering'e gore Tiirkiye iklimi (Boliik ve dig, 2024c).
Bolik ve dig. (2023d), 1991-2020 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerden
Thornthwaite'a gore Tiirkiye iklimini siiflandirmislar ve Sekil 1.8’deki haritay1
cizmiglerdir. Calismada, Cok Nemli-Nemli iklim smifina giren yerler; Marmara
Bolgesi’nde yer alan Kocaeli, Istanbul, Bursa ve Sakarya illerinin civari, Bati
Karadeniz, Karadeniz Bolgesi’nin kiyilari, Dalaman, Bodrum, Mugla ¢evresiyle Mus,
Hakkari, Bingdl, Tatvan ve Bitlis civar1 bdlgelerdir. i¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan
Cicekdag, Eskisehir, Polatli, Kirikkale, Nallihan, Beypazar1 ile bdlgenin giiney
kesimleri, Giineydogu Anadolu Bdélgesi’nin biiylik bir kism1 ve Igdir ili civart Yari
Kurak iklim smifinda yer almaktadir. Ulkemizde hakim olan iklim smiflarmnin da Yar
Kurak-Az Nemli ve Yar1 Nemli oldugu goriilmektedir. Kurak ve Nemli iklim sinifinda
yer alan yerler De Martonne, Ering, Koppen ve Aydeniz iklim smiflandirma
yontemlerine gore kayda deger benzerlik gostermektedir. Thornthwaite iklim
siniflandirmasmin Sicaklik Etkinlik Indeksi baz alindiginda, Tiirkiye’nin giiney
kesimleri ile Ege Bdlgesi’nin bilyiikk bir bdlimii 4.Dereceden Mezotermal ve
Megatermal iklim bolgesinde yer aldigi goriilmektedir. Bahse konu olan bu bolgelerde
Yillik Potansiyel Evapotranspirasyon 1000 mm’nin {izerinde oldugu tespit edilmistir.

Thornthwaite Iklim Smiflandirmasinin Nemli iklimler i¢in hesaplanan Kuraklik
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Indeksine gore; Karadeniz kiyilar1 disinda kalan tiim iilke topraginda yaz mevsiminde
¢Oziim aranmasi gerekecek kadar kuvvetli su eksigi oldugu tespit edilmistir.
Thornthwaite Iklim Smiflandirmasinin Etp’nin Ug Yaz Ayina Orani Indeksine gore,
Giineydogu ve Dogu Anadolu bélgeleri ile i¢ Anadolu Bélgesi’nin i¢ kesimlerinde
Yillik Potansiyel Evapotranspirasyonun %56,4 ila %68’inden fazlasi yalnizca
Haziran, Temmuz ve Agustos ayinda olmaktadir. Bahse konu olan bdlgelerin yaz
aylarindaki sicakliklarin yiiksek olmasi evapotranspirasyona etki eden en Onemli

unsurlardandir (Boliik ve dig, 2023d).
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Sekil 1.8 : Thornthwaite'a gore Tiirkiye iklimi (Boliik ve dig, 2023d).

Bolik ve dig. (2023e), meteorolojik verilerden Koppen'e gore Tirkiye iklimini
siiflandirmiglar ve Sekil 1.9°daki haritayi ¢izmislerdir. Calisma sonucunda iilkemizde
%65 oraninda Cs iklim tipi ile karsilasilmaktadir. Kurak Iklimler (BS) %9.8, yil
boyunca yagish iklimler (Cf) %13,4, kis mevsimini ¢ok soguk gegiren iklimler ise (Df,
Ds) %11,8 olarak goriilmektedir. Bahse konu bu siniflandirma, kiiresel anlamda iklim
tiplerinin smirlarii ¢ok saglikli bir sekilde belirtmesine ragmen, iilkemiz i¢in bu
siirlar diger iklim siniflandirma yontemlerine gore saglikli ¢ikmamustir (Boliik ve dig,
2023e).
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Sekil 1.9 : Koppen'e gore Tiirkiye iklimi (Boliik ve dig, 2023e).

Koppen-Trewartha'a gore Tiirkiye iklimini siniflandirmasi Sekil 1.10°daki haritay1
cizmislerdir. Calisma sonucunda Tiirkiye nin %2,0’1 Yar1 Kurak-Step Iklim, %7,5’i
Subtropikal Nemli iklim, %11,8’i Iliman Denizsel, %31,9’u (Cs) Subtropikal kuru yaz
Akdeniz iklimi ve %46,9’u (Dc) Iliman Karasal Iklim sinifina girdigi goriilmektedir.
Bu iklim smiflandirmada, BS Kurak Iklimler smfi belirlenmeye ¢alisilirken
uygulanan yontem, Tiirkiye’nin i¢ bélgelerinde diger siniflandirma metotlarina gore

saglikli gtkmamistir (Boliik ve dig, 2023f).
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Sekil 1.10 : Képpen-Trewartha'a gore Tirkiye iklimi (Boliik ve dig, 2023f).

Tiim bu bilgilere ilaveten, SARIMA tahmin modelleri bir¢ok farkli sektorde talep
tahminlerinin yan1 sira SARIMA (Mevsimsel Otoregresif Biitiinlesik Hareketli
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Ortalama) modelleri, zaman serisi analizinde mevsimsel ve trend bilesenlerini etkili
bir sekilde ele almalar1 sayesinde meteoroloji, iklim bilimi ve ¢evre yOnetimi gibi
alanlarda 6nemli bir yere sahiptir. Sicaklik, yagis, riizgar hizi, kuraklik ve hava kirliligi
gibi iklimsel degiskenlerin tahmini, karar verme siireglerinde kritik 6neme sahiptir.
Asagida bu alanlara dair gilincel arastirmalar ve uygulamalar detayli bir sekilde ele

almmustir.

SARIMA modelleri, iklimsel degiskenlerin mevsimsel ve stokastik dogasini
yakalayabilme yetenekleri sayesinde iklim ve meteoroloji calismalari kapsaminda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Damor, 2023; Ottom, 2023; Chia ve dig, 2022; Khan
ve dig, 2018). Bu modeller, yagis, sicaklik ve diger hava durumu ile ilgili degiskenler
gibi zaman serilerinde sik¢a gozlemlenen dongiisel ve mevsimsel kaliplar1 etkili bir
sekilde ele alabilmektedir (Ottom, 2023; Chia ve dig, 2022; Khan ve dig, 2018;
Hasibuan, 2023).

Cesitli galismalar, SARIMA modellerinin farkli iklim ve meteorolojik parametrelerin
tahmin edilmesindeki éngorii giiciinii ortaya koymustur. Ornegin, SARIMA modelleri,
haftalik yagis tahmini (Damor, 2023), muson yagis kaliplarinin tahmini (Ottom, 2023),
hava durumu degiskenleriyle iliskilendirilen el, ayak ve agiz hastalig salginlari (Song
ve dig, 2015; Feng ve dig, 2014) ve riizgar hiz1 tahmini (Chia ve dig, 2022; Zhang ve
dig, 2015) gibi farkli amaglarla kullanilmigtir. Liu ve dig. (2021), Cin’in
kuzeydogusundaki yillik maksimum sicakliklari tahmin etmek icin SARIMA modelini
uygulamislardir. Bu calisma, iklim degisikligi etkilerinin incelenmesi acisindan
onemli sonuglar saglamistir. Tirkiye’nin farkli bolgelerinde aylik toplam yagis
miktarlarin1 tahmin etmek i¢in SARIMA modellerini kullanmistir. Bu calisma, su
kaynaklar1 yonetimi ve tarimsal planlama gibi alanlarda karar vericilere faydali veriler
sunmustur. Ayrica, Kuraklik tahmini, iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir alan
olarak dikkat ¢ekmektedir. Kumar ve dig. (2023), Hindistan’da Standardize Yagis-
Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) verilerini kullanarak kuraklik tahminleri
yapmistir. SARIMA modelleri, erken uyari sistemlerinde etkili bir arag olarak 6n plana
cikmigtir. Riizgar hizi tahmini de SARIMA’nin bir diger meteorolojik uygulama
alamidir. Shah ve dig. (2022), Hindistan’da bir riizgar enerjisi santralinde enerji
iretimini optimize etmek amaciyla SARIMA modellerini kullanmigtir. Bu ¢aligma,

yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina katkida bulunmustur.
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SARIMA c¢ercevesine hava durumu degiskenlerinin digsal regresor olarak
entegrasyonu, modelin 6ngérii dogrulugunu artirdigr gosterilmistir (Song ve dig, 2015;
Feng ve dig, 2014). Bu yaklasim, iklimsel faktorler ile hedef degisken arasindaki
karmasik etkilesimlerin dahil edilmesini miimkiin kilarak daha giivenilir tahminler

yapilmasina olanak tanimaktadir (Song ve dig, 2015; Feng ve dig, 2014).

Buna ek olarak, SARIMA modelleri, hiikiimet kurumlar1 ve politika yapicilar
tarafindan karar verme siireglerini desteklemek amaciyla hidrolojik ve su kaynaklari
calismalarinda kullanilabilecek sentetik iklim verilerinin tiretilmesinde de
kullanilmaktadir (Ottom, 2023; Martinez-Acosta ve dig, 2020). Bu baglamda, hava
kirliligi tahminleri de SARIMA modellerinin yaygin olarak kullanildig1 bir diger
alandir. Chauhan ve dig. (2022), Delhi’de giinliik PM2.5 seviyelerini tahmin etmek
icin SARIMA modelini kullanmis ve mevsimsel etkilerin hava kirliligi tizerindeki
roliinii analiz etmislerdir. Calisma, ¢evre politikalarinin gelistirilmesinde kullanilabilir
veriler saglamistir. Benzer sekilde, Giliney Kore’de karbon emisyonlarini tahmin
etmek amaciyla SARIMA modellerini kullanmis ve bu tahminlerin enerji

politikalarindaki roliinii vurgulamistir.

SARIMA modellerinin iklim ve meteoroloji ¢alismalar1 baglamindaki avantajlar
arasinda, verideki duragan olmayan yapilari, mevsimselligi ve otokorelasyonu ele
alma vyetenekleri ile dissal degiskenlerin dahil edilebilmesine olanak taniyan
esneklikleri yer almaktadir (Zhang ve dig, 2015; Wang ve dig, 2018). Bu modeller,
tahmin dogrulugu a¢isindan, dogrusal regresyon gibi geleneksel istatistiksel modelleri
geride birakmistir (Patowary ve dig, 2017; Zhou ve dig, 2014).

Bununla birlikte, baz1 ¢alismalar, SARIMA modellerinin tahmin performansini daha
da artirmak amaciyla yapay sinir aglar1 (ANN) veya destek vektor regresyonu (SVR)
gibi makine 68renimi teknikleriyle birlestirildigi hibrit modellerin kullanimini da

incelemistir (Zhao ve dig, 2022; Farsi ve dig, 2021).

Bu galismalar, SARIMA modellerinin meteorolojik ve iklimsel uygulamalardaki genis
kullanim alanin1 gostermektedir. Sicaklik, yagis, kuraklik, hava kirliligi ve riizgar hizi
gibi degiskenlerin modellenmesi, yalnizca akademik arastirmalara degil, ayni
zamanda tarim, enerji ve c¢evre politikalari gibi uygulamali alanlara da katki
saglamaktadir. SARIMA modelleri, karar vericilere daha dogru tahminler sunarak

politika gelistirme siireclerini desteklemektedir.
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1.12 Hipotez

Literatiir taramasindan da goriilecegi iizere gerek lilkemiz arastirmacilar1 gerekse
Meteoroloji kurumu galisanlarinca Tiirkiye Iklim indeksleri arastirilmistir. Bu ¢alisma
ise tilkemiz illerinin 2012-2023 yillar1 arasindaki giincel meteorolojik verileri alinarak
iklim siniflandirmasi yapilmis ve iklim indeksi degerleri hesaplanarak ahsabin
biyolojik bozunmas iligkilendirilmistir. Buna yonelik en son yapilan ¢alisma 2009
yilinda Tastan tarafindan gergeklestirilmistir. Calismada son 11 yillik siirecte
meteorolojik parametrelerden sicaklik ve yagis faktorleri ele alinarak Ering iklim
smiflandirmast ve Scheffer Iklim Indeksi degerleri bulunmus ve iklim indeksi
degerlerinin ¢iiriikliik riskine gore smiflandirmasi yapilmistir. Ayrica optimize
edilmis SARIMA modelleri kullanilarak éniimiizdeki 5 y1l i¢inde iklim siniflandirma

ve endeks degerlerine yonelik tahminlemelerde bulunulmustur.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Meteorolojik Verilerin Elde Edilmesi

Calismada kullanilacak meteorolojik veriler T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden 25.09.2023 tarihinde tiim
il merkezleri olacak sekilde temin edilmistir. Temin edilen meteorolojik veriler: Aylik
Global Giines Radyasyonu Toplami (kwsaat/m?), Aylik Maksimum Kiiresel Giines
Radyasyonu watt/m?, Aylik Toplam Giineslenme Siiresi (Saat), Aylik Toplam Kiiresel
Radyasyon Miktar1 kWsaat/m?, Aylik Maksimum Sicakligin 30°C iizeri oldugu giin
Sayisi, Aylik Ortalama Sicaklik (°C), Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik (°C), Aylik
Toplam Yagis (mm=kg/m?) OMGI, Aylik Maksimum Yagis mm., Aylik Yagish Giin
Sayist ve Aylik Yagislt Giin Sayisidir. Tastan (2009) yaptigi tez ¢alismasinda 1976-
2008 yillar1 arasindaki verilerden Ering Iklim Smiflandirmasini ve Scheffer iklim
Endeksini hesaplamistir. Bu tez calismasinda ise son 10 yillik bir siiregte Ering iklim
Smiflandirmas1 ve Scheffer Iklim Endeksi hesaplanarak, ge¢mis doneme kiyasla
(1976-2008) bir degisim olup olmadig1, degisim var ise, nasil bir degisimin meydana
geldigi belirlenmistir. Ayrica Eviews 5.0 programindan yararlanilarak Box-Jenkins
yontemi SARIMA modeli ile gelecek 5 yil igin de bir 6ngdrii hesaplamasi yapilmustir.
Ering iklim smiflandirmasinda 2012-2023 yillar1 arasindaki veriler (2023 yilinin 9.
Ayina kadar olan veriler), Scheffer Iklim Endeksinin hesaplanmasinda 2012-2023
yillar1 arasindaki son 11 yillik veriler esas alinmistir. Bazi illerde temin edilen
verilerde sikintilar olmasi nedeniyle hesaplamalara katilmamistir. Bu durum tezin

Bulgular kisminda ilgili ¢izelgelerin altina dip not halinde diistilmiistiir.

11 merkezleri baz alindiginda bolgelerin kapsadig: alanlardaki iller asagidaki Cizelge
2.1.’de gosterilmistir. Tiirkiye’nin cografi bolgelerinin sinirlari illerin idari sinirlar
dogrultusunda belirlenmemistir. Bu nedenle bir¢ok il birden fazla cografi bolgenin

icinde olabilir (URL-5, 2024).
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Cizelge 2.1 : Bolgelerin kapsadig: alanlardaki iller.

Bolge Kapsadig iller

Dogu Karadeniz Rize, Trabzon, Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Ordu

Orta Karadeniz Tokat, Corum, Amasya, Samsun

Bati1 Karadeniz Sinop, Zonguldak, Bolu, Diizce, Karabiik, Bartin, Kastamonu
Dogu Anadolu Agri, Ardahan, Bing6l, Bitlis, Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari,

Igdir, Kars, Malatya, Mus, Tunceli, Van, Sirnak
Giineydogu Anadolu Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt,

Sanliurfa

Akdeniz Adana, Antalya, Burdur, Antakya, Isparta, Mersin, Osmaniye
Kahramanmaras

Ege Izmir, Manisa, Aydin, Denizli, Kiitahya, Afyonkarahisar, Usak,
Mugla

I¢c Anadolu Aksaray, Ankara, Cankiri, Eskisehir, Karaman, Kirikkale, Kirsehir,
Konya, Nevsehir, Nigde, Sivas, Yozgat, Kayseri

Marmara Edirne, Kirklareli, Tekirdag, istanbul, Kocaeli, Yalova, Sakarya,

Bilecik, Bursa, Balikesir, Canakkale

2.2 Ering Iklim Simiflandirmasi

Erin¢ iklim smiflandirmasina dair hesaplanan indis, yagis miktarlarinin dogrudan
ortalama sicakliklara oranlanmast ile elde edilir ve karasal bolgelerde var oldugundan
daha nemli bir durumun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu sebeple Ering (1984),
indisin hesaplanmasinda ortalama sicaklik parametresinin yerine ortalama maksimum

sicaklig1 baz almustir.

Bahse konu olan Ering iklim sinifi degerlendirmesinde ortalama maksimum sicakligin
0 °C’ nin altina distiigii aylar dikkate alinmaz. Clinkii bu sicaklik degerinin hakim
oldugu aylarda buharlasma, bitkilerin su tiiketimi yahut toplam su kaybi olan

evapotranspirasyonun olmadig varsayilir.
Ering iklim simiflandirmasinda kullanilan formiil;
Im=P/Tom (2.1)
Im = Yagis etkinlik indisi
P = Yillik toplam yagis (mm)
Tom = Yillik ortalama maksimum sicaklik (°C)

Ering iklim siniflandirmasi formiilii kullanilarak elde edilecek indis degerine gore
tanimlanan iklim sinifi Cizelge 2.2°de gosterilmistir (Tastan, 2009; Boliik ve dig,
2024c).
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Cizelge 2.2 : Ering iklim smiflandirmasi.

Iklim Smifi Indis Degeri Bitki Ortiisii
Tam Kurak <8 Col
Kurak 8-15 Col-step
Yar1 Kurak 15-23 Step
. Park goriiniimlii kuru
Yar1 Nemli 23-40 orman
Nemli 40-55 Nemli orman
Cok Nemli >55 Cok nemli orman

2.3 Scheffer iklim Endeksinin Bulunmasi

Odunu bozan organizmalar ahsabi degrade edebilmeleri i¢in belirli iklim sartlarina
gereksinim duyarlar. Boylelikle, ahsabin kullanildig1 cografik bolgenin iklim sartlari
(sicaklik, bagil nem, yagis miktar1 vb.) ve dis ortamda kullanilan ahgabin hizmet siiresi
arasinda siki bir iligki bulunmaktadir. Cogu odun cliriiten mantar tiirii daha yiliksek
ortalama sicaklik ve bagil nem degerlerinde odunu daha hizl tahrip ederler. Bu bilgi
1s181inda Scheffer (1971) iklim indeks degeri adi verilen bir kriteri ortaya koyarak
toprak istii sartlarda odunun kullanim durumlarinda ciirtikliik riskini hesap etmistir.
Klimatolojik ol¢iimler 1s1ginda mantarlarin ¢liriime potansiyeli ile ilgili 6ngoriiler
olusturmak i¢in kullanilan Scheffer iklim Indeksi (SiI) formiilii asagida verilmistir
(Tastan, 2009; Kose ve dig, 2024).

] ARALIK —2)(a—3
Scheffer Iklim Endeksi = >7 (2.2)

0CAK 167

t = Aylik ortalama sicaklik (°C)
g = Ay igerisinde 0.25 mm ve daha yukar1 yagish giinlerin ortalama sayisi

> = Ocak aymdan Aralik ayma kadar sirasi ile tiim aylar i¢in ortalama sicaklik ve

yagislt giin sayis1 degerlerinin ¢arpiminin toplu sonucu.

Scheffer iklim endeksinde yer alan 16,7 sayis1 Celcius 6lgiimii igin gegerliyken
Fahrenheit endeksinde 100 olarak kabul edilir. Elde edilen meteorolojik verilerden
yararlanilarak iilkemiz illeri Scheffer iklim endeksi degerleri hesaplanmistir (Tastan,

2009).

Ulkemiz, Scheffer iklim endeks degeri baz almarak ii¢ bolgeye ayrilmistir. Bu
bolgeler;
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l. Bolge: Iklim endeksi degeri 35’ten az olan ve ¢iiriime sartlarmin en diisiik oldugu

yerleri,

1. Bolge: Iklim endeksi degeri 35-65 arasinda olan ve orta derecede ciiriime sartlarina
sahip yerleri,

I11. Bélge: Iklim endeksi degeri 65°ten yukar1 olan ve ¢iiriimeye en uygun sartlara

sahip yerleri ifade etmektedir (Tastan, 2009; Kose ve dig, 2024).

2.4 Mevsimsel Otoregresif Hareketli Ortalama (SARIMA) Tabanh Tahminleme

Modellerinin Olusturulmasi

Mevsimsel Otoregresif Biitiinlesik Hareketli Ortalama (SARIMA) modeli hem
mevsimsel hem de mevsimsel olmayan desenleri yakalayabilen giiglii bir zaman serisi
tahmin yontemidir. Bu ¢alismada SARIMA modeli, Python programlama dili ve
Google Colab ortami kullanilarak uygulanmig ve optimum parametrelerin belirlenmesi
icin sistematik bir grid arama yaklasimi benimsenmistir. Bu metodoloji, veri
hazirlama, parametre optimizasyonu ve model dogrulama siireclerini kapsar ve

alandaki giincel uygulamalar ile desteklenmistir.

SARIMA modeli SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)solarak ifade edilir (Box ve dig, 2015).
Burada:

e p, dve Qq: Sirastyla mevsimsel olmayan otoregresyon, fark alma ve hareketli

ortalama terimlerinin dereceleridir.
e P, D ve Q: Buterimlerin mevsimsel karsiliklaridir.
e s: Mevsimsel periyodu ifade eder.

Modelin genel matematiksel formu Denklem 2.3°de verildigi gibi ifade edilir (Box
ve dig, 2015):

Pr(B)dp(B)(1 — B)4(1 — B5)PYe = 0o(B*)0q(B)er (2.3)
Bu denklemde:
e Y tzamanindaki zaman serisi degeridir.
o B: Geriye kaydirma operatoriidiir (BY: = Y¢-1).

e ¢p(B): Mevsimsel olmayan otoregresyon terimlerini ifade eden polinomdur.
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o @p(Bs): Mevsimsel otoregresyon terimlerini ifade eden polinomdur.

e 64q(B): Mevsimsel olmayan hareketli ortalama terimlerini ifade eden

polinomdur.

e 0O¢(Bs): Mevsimsel hareketli ortalama terimlerini ifade eden polinomdur.

e € Ortalama O ve sabit varyansa sahip beyaz giiriiltii hata terimidir.

2.4.1 Veri hazirlama

Modelleme siireci, zaman serisinin duraganligini degerlendirme ile baglamistir. Bu
asamada, MS Excel kullanilarak tiim cografi bélgelerde yer alan illerin Ering iklim
Smiflandirmas1 ve Scheffer Iklim Endeksi hesaplamalarma girdi teskil eden
meteorolojik parametrelere dair verileri tek bir sekmede yer alacak sekilde analize
uygun formata donistiiriilmiis ve kaydedilmistir. Gorsel incelemelerin yani sira
Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi (Dickey ve dig, 1979) kullanilarak serinin birim
kok icerip igermedigi test edilmistir. Duragan olmayan seriler i¢in, mevsimsel
olmayan fark alma (d) ve mevsimsel fark alma (D) islemleri uygulanmigtir (Hyndman
ve dig, 2021). Mevsimsel fark alma Denklem 2.4’de gosterildigi sekilde ifade edilir.

Y;' =Yt—Yis (2.4)

Burada s, mevsimsel periyodu ifade eder (6rnegin, aylik veriler i¢in s=12).

2.4.2 Parametre se¢imi

SARIMA model parametreleri (p, d, g, P, D, Q, s) sistematik bir grid arama yontemi
ile belirlenmistir. Grid arama, parametrelerin olasi tiim kombinasyonlarini test ederek

en iyi modeli se¢meyi amaglar (Brownlee, 2019). Bu siirecte:

1. Parametre araliklari, otokorelasyon fonksiyonu (ACF) ve kismi
otokorelasyon fonksiyonu (PACF) grafiklerinden elde edilen bilgilerle

belirlenmistir.

2. Her kombinasyon i¢in Python’un statsmodels kiitiiphanesi ve gridsearch
fonksiyonu kullanilarak SARIMA modelleri olusturulmus ve uygunluk

kriterleri degerlendirilmistir.

3. Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesyen Bilgi Kriteri (BIC) hesaplanmis ve
en diisiik degerlere sahip model se¢ilmistir (Akaike, 1974).
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AIC ve BIC Denklemler 2.5 ve 2.6’daki sekilde tanimlanir:
AIC = =2In(L) + 2k (2.5)
BIC = =2In(L) + kln(n) (2.6)

Burada L, maksimum olabilirlik, k parametre sayisi ve n veri sayisidir.

2.4.3 Model dogrulama ve tahminleme

En uygun model secildikten sonra artik/kalinti analizleri  yapilmstir.
Artiklarin/Kalintilarin beyaz giiriiltii 6zelliklerini saglamasi kontrol edilmistir. Ljung-
Box Q testi (Ljung ve dig, 1978), artiklarin/kalintilarin otokorelasyon i¢cermedigini
dogrulamak i¢in uygulanmistir. Eger artik/kalint1 analizinde modelin yetersiz oldugu

tespit edilirse, alternatif parametre kombinasyonlar1 degerlendirilmistir.

Dogrulanan SARIMA modelleri, zaman serisinin gelecek 5 yildaki degerlerini tahmin

etmek icin kullanilmistir. Tahminler Denklem 2.7 yardimiyla hesaplanmustir.
Yern = f(Dp, Pp, Og, Oq, €, Yi-1, ...) 2.7

Tahmin sonuglart Python’un statsmodels ve matplotlib kiitiiphaneleri ile

gorsellestirilmistir. Analizlerde kullanilan Python kodu eklerde verilmistir.

2.5 Giines Radyasyonu ve Sicakhik Degerlerinin incelenmesi

2012-2022 yillar1 arasinda kiiresel giines radyasyonu toplaminim (kwsaat/m?),
sicakligin 30°C iizeri oldugu giin sayis1 ve toplam giineslenme siiresine (saat) yonelik
bolgelerin ve illerin analizinde yillara gore seyir grafigi ¢izilmis ve sonuglar

yorumlanmagtir.
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3. BULGULAR VE IRDELEME

Google Colab platformunda Python programlama dili kullanilarak olusturulan
optimize edilmis SARIMA modelleri vasitasiyla Tiirkiye’nin cografi bolgelerinde yer
alan sehirlerin aylik ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik, aylik yagish giin
sayist ve toplam yagis miktart 2024-2028 yillarmin aylari i¢in tahminlenmistir.
Tahminlenmis meteorolojik veriler yukariya yuvarlanarak en yakin tam sayiya
tamamlanmistir. SARIMA tahmin modelleri Akaike Information Criterion (AIC) ve
Bayesian Information Criterion (BIC) 6l¢iitlerini minimize edecek sekilde optimize
edilmistir. Tahmin modelleri vasitasiyla elde edilen 2024-2028 yillarinin aylarina ait
ongoriilen meteorolojik veriler kullanilarak Tiirkiye’nin cografi bolgelerinin Ering
Iklim Siniflandirmasi ve Scheffer iklim Siniflandirmasi sonuglar1 1976-2008 (Tastan,
2009), 2012-2023 ve 2024-2028 donemleri igin karsilastirmali  olarak

degerlendirilmistir.

3.1 Erinc Iklim Simiflandirmasi

2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda iilkemiz bdlgelerinin Ering Iklim
Siniflandirmasi Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Ayrica her bir bolgenin kapsadigr illerin
Ering Iklim simiflandirmasi ise Cizelge 3.2°den Cizelge 3.10’a kadar verilmistir.
Illerin 2012-2023 yillar1 arasindaki Ering iklim siniflandirmasi, 1976-2008 yillar:
arasindaki Ering iklim siniflandirmasi (Tastan, 2009) ve 2024-2028 yillar1 arasindaki
tahmini Erin¢ iklim smiflandirmasi ile kiyaslanarak sunulmustur. Cizelge 3.1°de
goriilecegi iizere, en yiiksek yagis etkinlik indeksi Dogu Karadeniz bolgesinde elde
edilirken, en diisiik Giineydogu Anadolu ve i¢ Anadolu bélgesinde elde edilmistir.
Yagis miktari ile dogru orantili olarak elde edilen yagis etkinlik indeksi (Im), bolgeler
bazinda beklendigi gibi sonuglar vermistir. Cizelge 3.1°de bolgelerin 2012-2023 ve
2024-2028 yillar1 arasindaki iklim indeksinin, 1976-2008 yillar1 arasindaki iklim
indeksi degerlerine kiyasla azaldigi bulunmustur. 2024-2028 yillar1 arasindaki
tahmini iklim indeksi degerlerinin 2012-2023 yillarina kiyasla daha da azaldigi
goriilmiistiir. Daha Once yapilan calismada (Tastan, 2009), Dogu Karadeniz

Bolgesinin 56 indis degeri ile nemli iklim sinifinda kaldig: bitki ortiisiiniin ise ¢ok
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nemli bitki Ortiisii grubunda oldugu tespit edilmistir. Ancak bu tez kapsaminda
yapilan ¢alismalar sonucunda 2012-2023 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi 48
indis degeri ile nemli iklim sinifinda ve nemli orman bitki oOrtiisiine sahip oldugu
belirlenmistir. Bahse konu iki ¢aligma arasinda tespit edilmistir ki Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin iklim siniflandirmasi ¢ok nemli iklimden nemli iklime degismistir. Ancak
2024-2028 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 42 indis degeri ile nemli

iklim smifinda kalmaya devam edecegi bulunmustur.

Orta Karadeniz Bolgesi ise Tastan’in (2009) ¢alismasinda 28 indis degeri ile yar1 nemli
iklim sinifinda yer alan bolge 2012-2023 yillari arasinda yaptigimiz ¢alismada da ayni
iklim sinifinda yer aldig1 tespit edilmistir. Ancak bahse konu Orta Karadeniz Bolgesi
2024-2028 yillar1 arasinda hesaplanan Ering iklim siiflandirmasima gore 22 indis
degeri ile yar1 kurak iklim siifinda ve step bitki oOrtiisii grubunda kalmistir. Buna
istinaden, yar1 nemli iklim siifinda yer alan Orta Karadeniz Bolgesi’nin 2024-2028
yillar1 arasinda artan sicaklik ve azalan yagis nedeniyle yar1 kurak iklim sinifina gegtigi

distintilmektedir.

Bati Karadeniz Bolgesi ise Tastan’in (2009) ¢alismasina gore 40 indis degeri ile nemli
iklim smifinda ve nemli orman bitki 6rtiisiinde oldugu belirtilmistir. Ayn1 bolge ise bu
tez caligmasi kapsaminda incelendigi zaman 2012-2023 yillar1 arasinda 36 indis degeri
ile yar1 nemli iklim smifinda ve park goriiniimlii kuru orman bitki Ortiistine sahip
oldugu tespit edilmistir. Bat1 Karadeniz Bolgesi'ne ait 2024-2028 yillar1 aras1 iklim
siift ise 31 indis degeri ile yar1 nemli ve bitki Ortiisii park goriiniimlii kuru orman
olarak ongorilmiistiir. Bahse konu bolgenin daha once yapilan ¢alismada (Tastan,
2009) nemli iklim sinifinda yer aldig: tespit edilirken sonraki ¢alismalarda yar1 nemli

iklim sinifinda kalmaya devam ettigi belirlenmistir.

Dogu Anadolu Bolgesi ise Tastan’in (2009) ¢alismasinda 34 indis degeri ile yar1 nemli
iklim degeri igerisinde yer almaktadir ve bu durum 2012-2023 yillar1 igin yapilan tez
calismamizda da 2024-2028 yillar1 arasi i¢in hesaplanan indis degerlerine gore de
degismemektedir. Kisacas1 bahse konu tarihlerin araliginda Dogu Anadolu Bolgesi
yart nemli iklim sinifinda ve park goriiniimlii kuru orman bitki ortiisii grubunda yer

almaya devam etmektedir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi daha dnce yapilan caligmada (Tastan, 2009) 25 indis

degeri ile yari nemli iklim sinifinda yer almaktadir. Ancak giincel verilerde (2012-
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2023 ve 2024-2028) iklim sinifi yar1 kurak iklim sinifinda ve step bitki ortiisiine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Akdeniz Bolgesi ise hem daha 6nce yapilan ¢alismada (Tastan, 2009) hem de giincel
verilerde (2012-2023 ve 2024-2028) yar1 nemli iklim smifi ve park goriiniimli kuru
orman bitki Ortiisiine sahip oldugu tespit edilmistir. S6z konusu bolge i¢in yapilan

caligmalarda iklim smifinin degismedigi belirlenmistir.

Ege Bolgesi ise hem daha once yapilan calismada (Tastan, 2009) hem de giincel
verilerde (2012-2023 ve 2024-2028) yar1 nemli iklim sinifinda ve park goriiniimlii

kuru orman bitki Ortiisiine sahip oldugu tespit edilmistir.

I¢c Anadolu Bélgesi i¢in ise daha 6nce yapilan ¢alismada (Tastan, 2009) 23 indis degeri
ile yar1 nemli iklim smifinda yer almaktadir ve bitki Ortlisii park gortinimli kuru
ormandir. Ancak 2012-2023 yillar1 arasinda hesaplanan 19 indis degeri ve 2024-2028
yillar1 arasinda hesaplanan 17 indis degerine gore yar1 kurak iklim sinifinda yer aldig

ve step bitki Ortiisiine sahip oldugu tespit edilmistir.

Son olarak Marmara Bolgesi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismada (Tastan, 2009) indis
degeri 34 olarak hesaplanmis ve yart nemli iklim smifinda yer aldigi belirtilmistir.
Ancak tez ¢alismasi kapsaminda 2012-2023 yillart araligindaki indis degeri 29 olarak
hesaplanmis ve yar1 nemli iklim sinifinda oldugu belirlenmistir. 2024-2028 yillar
arasinda ise 25 hesaplanan indis degeri ile bolgenin iklim sinifi degismemis yar1 nemli
iklim sinifinda kaldigi belirlenmis ve bitki ortiisti park goriiniimlii kuru orman olarak

Oongorillmiistiir.

Cizelge 3.1 : 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda iilkemiz boélgelerinin Ering
iklim siniflandirmasi.

Im* Im Im Iklim E;itki Iklim Qitki

Bolge Adi (1976 (2012- (2024- Simfi -~ Ortlsi - Sufi - Ortiisi

J008) 2023) ooog) (2012 (2012- (2024-  (2024-

2023) 2023) 2028) 2028)

Dogu . 56 48 42 Nemli Nemli Nemli Nemli

Karadeniz orman orman
Park

Orta Yarn goriinimli  Yari

Karadeniz 28 23 22 nemli  kuru kurak Step

orman
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Cizelge 3.1 (devam): 2012-2023 ve 2024-2028 vyillar1 arasinda iilkemizin
bolgelerinin Ering iklim siniflandirmasi.

* Iklim  Bitki Iklim  Bitki
i Im Im mifi Ortiisi Siifi  Ortiisii
Bolge Adi  (1976- (2012- (2024- o0 o oy o
2008) 2023) 2028) (2012- (2012- (2024- (2024-
2023) 2023) 2028) 2028)
Park Park
Bati Yar goriinlimlii  Yan goriintimlii
Karadeniz 40 36 31 nemli  kuru nemli  kuru
orman orman
Park Park
Dogu 34 26 o5 Yari goriinlimlii  Yan goriiniimli
Anadolu nemli  kuru nemli  kuru
orman orman
Giineydogu Yan Yart
Anadolu A 2k 2 kurak Step kurak Step
Park Park
Akdeniz 29 97 24 Yarn goriinlimlii ~ Yan goriiniimlii
nemli  kuru nemli  kuru
orman orman
Yari g?);gnﬁmlﬁ Yan Park
Ege 31 28 26 nemli  Kuru nemli Goriinimli
Kuru Step
orman
: Yan Yan
I¢ Anadolu 23 19 17 kurak Step kurak Step
Park Park
Marmara 34 29 o5 Yari goriiniimlii ~ Yart goriintimlii
nemli  kuru nemli  kuru
orman orman

*1976-2008 yillarina ait veriler Tastan (2009) ¢aligmasina aittir.

2012-2023 yillar1 arasinda, Dogu Karadeniz bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik
indeksi Rize, en diisikk Giimiishane ilinde; Orta Karadeniz bolgesinde en yiiksek yagis
etkinlik indeksi Samsun, en diisiik Amasya ilinde; Bati Karadeniz bdlgesinde en
yiiksek yagis etkinlik indeksi Zonguldak, en diisiik Karabiik ilinde; Dogu Anadolu
bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi Hakkari, en diisiik Igdir ilinde; Giineydogu
Anadolu bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi Siirt, en diisiik Sanliurfa ilinde;
Akdeniz bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi Antakya, en diisiik Burdur ilinde;
Ege bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi Mugla, en diisiik Denizli ilinde; I¢
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Anadolu bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi Yozgat, en diisiik Aksaray ilinde
ve Marmara bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi Sakarya, en diisiik Bilecik
ilinde elde edilmistir. Tahmini modellemeler ile hesaplanan 2024-2028 yillar
arasindaki yagis etkinlik indeksi iller bazinda 2012-2023 yillar1 arasindaki egilime
benzerdir. Farkliliklar soyledir: Bati Karadeniz bolgesinde en diisiik Kastamonu
ilinde; Giineydogu Anadolu bdlgesinde en diisiik Kilis ve Batman illerinde; i¢ Anadolu
bolgesinde en diisiik Aksaray ve Kirikkale illerinde ve Marmara bolgesinde en yiiksek

yagis etkinlik indeksi Kocaeli, en diisiik Canakkale ilinde elde edilmistir.

Karabiik, Kirklareli, Eskigehir, Antakya ve Sirnak illeri hari¢ diger tiim illerde 2012-
2023 tarihleri arasindaki yagis etkinlik indeksi, 1976-2008 yillarim1 kapsayan Tastan
(2009)’1n galismasina kiyasla daha diisiik bulunmus ve Bayburt ilinin de ayni degerlere
sahip oldugu tespit edilmistir. Diger tiim illerde ise 2013-2023 ve 2024-2028 yillar1
arasidaki yagis etkinlik indeksinin azaldigi goriilmiistiir. Bunun muhtemel sebebi son
10 yildir ve gelecek yillarda azalan yagis ve artan sicakliklar dolayisi ile artan kiiresel
1isinma olabilir. Tiim iller arasinda en yiiksek yagis etkinlik indeksine sahip Rize ile en
diisiik yagis etkinlik indeksine sahip Igdir illerinin 2012-2023 ve modelleme ile
bulunan 2024-2028 yillarina ait ortalama sicaklik (°C), toplam yagis miktar1 (mm) ve
yagis etkinlik indeksi (Im) Sekil 3.1 ve Sekil 3.6 arasinda gosterilmektedir.
Grafiklerde de goriilecegi lizere, Rize ilinde sicaklikta yillara dayali olarak bir artig
gozlenirken toplam yagis miktarinda da hafif artis oldugu tespit edilmistir. Ancak
sicakliktaki artis oraninin yagistaki artis oranindan fazla olmasi sebebiyle yagis
etkinlik indeksinde de hafif bir azalma gorilmistiir. Igdir ilinde ise, yillara dayal
olarak sicaklikta dnemli bir artig goriiliirken, toplam yagis miktar1 ve yagis etkinlik

indeksinde azalma goriilmiistiir. Benzer egilim diger illerde de goriilmektedir.
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Cizelge 3.2 : Dogu Karadeniz bolgesi illerinin Ering iklim smiflandirmasi.

Im Im Im Iklim Bitki Iklim Bitki
. sinifi Ortiisi Smnifi Ortiisii
Iler (1976- (2012- (2024-
2008) 2023) 2028) (2012- (2012- (2024- (2024-
2023) 2023) 2028) 2028)
Park
Yari g(){iinii Yan
Bayburt 24 24 21 nemli mlii kurak Step
kuru
orman
Glimiis Yar Yan
hane 29 19 17 kurak Step kurak Step
Park Park
gorunu gorinu
) Yan . Yan .
Artvin 43 32 26 nemli mli nemli mli
kuru kuru
orman orman
Cok Cok
: Cok . Cok i
Rize 124 105 99 nedili nemli Nemli nemli
orman Orman
Park
. Nemli Yar gé{iinij
Trabzon 46 43 32 Nemli ormal nemli mli
kuru
orman
Cok .
. Cok . . Nemli
Giresun 72 59 53 remli nemli Nemli orman
orman
Ordu 57 53 48 Nemli  Neml e Nemli
orman orman

Cizelge 3.3 : Orta Karadeniz bolgesi illerinin Ering iklim smiflandirmas.

Im* Im Im Iklim I?itki Iklim B_itki
iller (1976- (2012- (2024- smnifi Ortiist Sinifi Ortiist
2008) 2003 2028 (2012-  (2012- (2024-  (2024-
2023) 2023) 2028)  2028)
Tokat 24 19 20 an - Step - Step
Yan Yan
Amasya 23 18 18 kurak Step kurak Step
Park Park
Samsun 38 35 32 Yan. goriinimlii Yan_ goriiniimlii
nemli kuru nemli  kuru
orman orman
Coum 26 20 19 Yan g Yan - ghen
kurak kurak
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Cizelge 3.4 : Bat1 Karadeniz bolgesi illerinin Ering iklim siniflandirmast.

Im Im Im Iklim E_:itki Iklim E_;itki
iller* (1976- (2012 (2024- smifi  Ortiisii Smift  Ortiisii
2008) 2023) 2028) (2012- (2012- (2024- (2024-
2023) 2023) 2028) 2028)
Park
Karabik 23 24 21 yanm = gorinimli Yan = g
nemli  kuru kurak
orman
Park
Kastamonu 30 25 20 Yan. gorinimld ~ Yar Step
nemli  kuru kurak
orman
Park
Diizce 43 40 35 Nemli Nemh - Yan - gorindmli
orman nemli  Kkuru
orman
Park
Bolu 322 27 2o  Yan o gOrinimli Yan g,
nemli  kuru kurak
orman
Zonguldak 73 62 52 GOK . Coknemil ey Neml
Park Park
Sinop 39 35 23 Yar gorlinimli  Yan s goriiniimlii
nemli  kuru nemli  kuru
orman orman

*Bartin verileri veri setindeki eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaba eklenmemistir.

Cizelge 3.5 : Dogu Anadolu bolgesi illerinin Ering iklim siniflandirmast.

Im Im Im Iklim E}itki Iklim )
- i i i sinifi Ortlist Sinifi Bitki Ortiisii
Hler (1976- (012 (2024- 5575 (515, (2024-  (2024-2028)
2008)  2023)  2028) 2023)  2023) 2028)
Hakkari 49 45 44 Nemli lglr(;]nglrz Nemli Nemli orman
Yari Park Yart Park
Mus 49 34 32 . goriiniimli . goriniimlii
nemli nemli
kuru orman kuru orman
Yart Park
Bingol 52 39 40 nemli gorinimli  Nemli Nemli orman
kuru orman
Elazig 21 17 14 Eé‘rr;k Step Kurak  Col-step
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Cizelge 3.5 (devam): Dogu Anadolu bolgesi illerinin Ering iklim siniflandirmasi.

Im Im Im Iklim I?itki Iklim )
iller* (1976-  (2012-  (2024- sinifi Ortust Sinifi Bitki Ortiisii
2008) 2023)  2028) (2012- (2012- (2024- (2024-2028)
2023)  2023) 2028)
Yan Yan
Malatya 20 16 17 Kurak Step kurak Step
Yan Yan
Van 26 19 18 kurak Step kurak Step
. Yari P?rl.(. e Yar P?ﬂ.(. e
Tunceli 43 34 33 nemli gortintimlii nemli goriintimlii
kuru orman kuru orman
Tadir 14 10 7 Kurak  Col-step ETak ol
Yart Park Yart Park
Agn 40 26 29 nemli goriiniimlii nemli goriiniimlii
kuru orman kuru orman
Yart P?ﬂf . 1. Yar P?rlf 1
Kars 42 31 23 nemli goriiniimlii nemli gortinimlii
kuru orman kuru orman
. Yar Yar
Erzincan 22 17 15 i Step kurak Step
Yan P?”f e Yan P?rlf e
Sirnak 27 29 26 nemli goriinimlii Nemli goriinimlii
kuru orman kuru orman

*Erzurum, Bitlis ve Ardahan verileri veri setindeki eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaba eklenmemistir.

Cizelge 3.6 : Giineydogu Anadolu bélgesi illerinin Ering Iklim siniflandirmast.

Im Im Im Iklim ) Iklim )
P ) ) i sinifi Bitki Ortiisii  Sinufi Bitki Ortiisii
Hler (1976-  (2012- (2024~ 5509 50120023)  (2024-  (2024-2028)
2008)  2023)  2028) oo 2028)
Batman 20 17 15 an - step jan - step
Yari Park Yari Park
Mardin 32 24 23 . gorinimli . goriniimli
nemli kuru orman nemli kuru orman
Sanlurfa 18 16 16 an - step jan - step
Kilis 21 18 15 pan - step pan - step
Park
Gaziantep 26 23 20 an gortnini pan  Step
uru orman
Yart Park Yart Park

*Adiyaman ve Diyarbakir verileri veri setindeki eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaplamaya dahil

edilmemistir.
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Cizelge 3.7 : Akdeniz bolgesi illerinin Ering iklim siniflandirmas.

| | | Iklim Bitki Iklim Bitki
et m m m sintfi Ortiisii Sinifi Ortiisii
(1976- (2012- (2024- (2012-  (2012- (2024- (2024-
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2028) 2028)
Park
Antakya 31 40 37 Nemti ~ Nemli Yan gorlinimli
orman nemli kuru
Orman
Park
. gortinimlii
Osmaniye Yari Yari
32 26 20 nemli kuru kurak Step
orman
Park
goriniimlii
Yar Yar
Adana 26 24 22 nemli kuru Kurak Step
orman
Park
goriiniimlii Park
Kahrama 3 %6 o5 Yar K Yari goriinimli
nmaras nemli S nemli kuru
Park
Yari gorinimld Yari gglt'i(inﬁmlﬁ
Isparta 28 26 23 nemli kuru nemli kuru
orman orman
Burdur 22 18 15 Yan Step Yan Step
kurak kurak

*Mersin ve Antalya verileri veri setindeki eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaplamaya dahil

edilmemistir.

Cizelge 3.8 : Ege bolgesi illerinin Ering iklim simiflandirmasi.

Im Im Im Iklim Iklim  Bitki
. sinifi Bitki Ortiisiit  Smufi  Ortiisii
Hller glo%g %02133 gzocg;- (2012- (2012-2023) (2024~ (2024-
2023) 2028) 2028)
< . Nemli . Nemli
Mugla 54 49 44 Nemli orman Nemli orman
- Yari Yari
Denizli 25 20 19 kurak Step kurak Step
Yar Yar
Aydn 25 22 21 kurak Step kurak Step
Yart Park Yart Park
[zmir 30 29 26 nemii goriiniimlii nemli goriiniimlii
kuru orman kuru orman
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Cizelge 3.8 (devam): Ege bolgesi illerinin Ering iklim siniflandirmast.

Im Im Im Iklim Iklim  Bitki
. simifi ~ Bitki Ortiisit  Smufi  Ortiisii
Hler %%g %0215 g%%%‘)" (2012- (2012-2023) (2024- (2024-
2023) 2028) 2028)
v Park v Park
Usak 29 26 25 neanﬂlli goriinimlii near;lli goriinimlii
kuru orman kuru orman
Afyonkarahisar 24 22 20 Eljlrrellk Step Elir;k Step
Yari Park Yari Park
Manisa 30 28 25 . gOrintimli . gorinimli
nemli kuru orman nemli kuru orman
Yari Park Yari Park
Kiitahya 32 31 28 . gorinimli . gorinimli
nemii kuru orman nemli kuru orman

Cizelge 3.9 : Ic Anadolu bélgesi illerinin Ering iklim siniflandirmast.

Im Im Im Iklim ) Tklim )
I i i _ smfi Bitki Ortiisii ~ Sinifi Bitki Ortiisii
Hler %%g %%13% %%%‘; (2012 (2012-2023) (2024-  (2024-2028)
2023) 2028)
Yari Yari
Karaman 18 16 15 kurak Step kurak Step
. Yan Yari
Nigde 19 16 15 kurak Step kurak Step
. Yari Yari
Kayseri 22 18 18 kurak Step Kurak Step
. Yari Yari
Nevsehir 26 22 21 kurak Step kurak Step
Yari ..
Aksaray 18 15 12 kurak Step Kurak  Col-step
. Yari Yari
Kirsehir 22 19 18 kurak Step kurak Step
Yart Park Yart Park
Yozgat 41 30 23 nemli gortintimlii nemli goriinimlii
kuru orman kuru orman
Yari .
Kinikkale 20 17 12 kurak Step Kurak  Col-Step
Yari Yari
Ankara 22 21 20 kurak Step kurak Step
. Yan Yarn
Eskigsehir 17 18 18 kurak Step kurak Step
. Yarn Yar
Sivas 29 21 16 kurak Step kurak Step
Yarn Yar
Cankir 22 20 17 kurak Step kurak Step

*Konya verileri veri setindeki eksik veri noktalari sebebiyle hesaba eklenmemistir.
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Cizelge 3.10 : Marmara bolgesi illerinin Ering iklim smiflandirmasi.

Im Im Im Iklim Bitki Iklim Bitki
. sinifi Ortiisii Simifi  Ortiisii
iller* (1976-  (2012- (2024- o, (2012‘_‘ (2024 (202 4‘_1
2008)  2023)  2028) 505y 0p3) 2028)  2028)
Park Park
Yan goriinlimli.  Yar goriinimlii
Yalova 38 32 28 nemli kuru nemli kuru
orman Orman
Park Park
Yan goriinlimli.  Yar gorintimlii
Bursa 33 30 26 nemli kuru nemli kuru
orman orman
Bileck 25 18 20 Y3 gpep Yan o ghen
kurak kurak
Park
Canakkale 30 28 19 ;;ar;‘" ﬁﬁ;’ﬁnumlu Elj‘r‘;k Step
orman
Park Park
Yar gortinlimli.  Yan gorintimli
Sakarya 43 37 30 . .
nemli kuru nemli kuru
orman orman
Park Park
Kocaeli 42 36 34 Yar . goriinimli  Yari _ gorintimlii
nemli kuru nemli kuru
orman orman
Park
fstanbul 36 28 22 yan  gorinimli Yan g,
nemli kuru kurak
orman
Park
P Yar goriinimlii ~ Yar
Tekirdag 32 24 21 nemli Kuru kurak Step
orman
Park Park
. Yari goriinlimlii ~ Yari goriiniimlii
Kirklareli 29 30 24 . .
nemli kuru nemli kuru
orman orman
Park Park
Edirne 29 08 o5 Yari _ goriinlimlii ~ Yari _ goriiniimlii
nemli kuru nemli kuru
orman orman

*Balikesir verileri veri setindeki eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaplamaya dahil edilmemistir.
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Sekil 3.1 : 2012-2028 yillar1 arasinda Rize ilinin ortalama maksimum sicaklik
degerleri.
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Sekil 3.2 : 2012-2028 yillar1 arasinda Rize ilinin toplam yagis degerleri.
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Sekil 3.3 : 2012-2028 yillar1 arasinda Rize ilinin yagis etkinlik indeksi degerleri.
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Sekil 3.4 : 2012-2028 yillart arasinda Igdir ilinin ortalama maksimum sicaklik
degerleri.
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Sekil 3.5 : 2012-2028 yillar1 arasinda Igdir ilinin toplam yagis degerleri.
IGDIR
= 15
e
$ 10
=
=
€ 5
=<
o
)go 0
>~ YO > H LA E O AN AR S A N D
D NN

Sekil 3.6 : 2012-2028 yillar arasinda Igdir ilinin yagis etkinlik indeksi degerleri.
3.2 Scheffer iklim Simflandirmasi

2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda iilkemiz bolgelerinin kapsadig: illerin
Scheffer Iklim Indeksi (SiI) siniflandirmasi Cizelge 3.11-3.21°de verilmistir.
Bolgelerin ve illerin 2012-2023 ve 2024-2028 yillart arasindaki Scheffer iklim
siniflandirmasi, 1976-2008 yillar1 arasindaki Scheffer iklim siniflandirmasi (Tastan,
2009) ile kiyaslanarak sunulmustur. Cizelge 3.11°de bolgelerin giincel ve gelecek
yillardaki Scheffer iklim indeksinin genel olarak 1976-2008 yillar1 arasindaki iklim

indeksi degerlerine kiyasla arttig1 bulunmustur.
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Dogu Karadeniz Bolgesinin daha once yapilan ¢alismada (Tastan, 2009) ve giincel
veriler kullanilarak yapilan bu ¢alismada da (2013-2023 ve 2024-2028) III. bolgede
yer aldig tespit edilmistir. Bu durum, Dogu Karadeniz’in ¢aligmanin yapildigi tim
zamanlarda odun hammaddesi ve dis mekan ahsap tirlinler i¢in ¢iiriimenin en uygun

sartlara sahip bolge oldugunu gostermektedir.

Bati Karadeniz Bolgesinin ise daha 6nce yapilan ¢alismada (Tastan, 2009) Il. bolgede
yer aldig1 belirtilmistir. Bu durum, caligmanin yapildigi yillarda Bati Karadeniz
bolgesinin iklim kosullarinin odunda orta derecede ciirimeye neden oldugunu
gostermektedir. 2012-2023 yillart i¢in hesaplanan Scheffer Iklim indeksi de II
bolgede yer almaktadir. Ancak Bati Karadeniz Bolgesi, 2024-2028 yillarinda
ongoriilen Sil degerleri nedeniyle III. bélgede yer almistir. Bu durum bélgede odun

hammaddesinin ¢iiriime hizinin arttigini géstermektedir.

Orta Karadeniz ve Marmara Bolgesi ile ilgili ayn1 incelemeler yapildigi zaman ise,
daha onceki ¢alismalarda da (Tastan, 2009) ve giincel verilerde (2013-2023 ve 2024-
2028) II. bolgede kaldigr goriilmektedir.

Akdeniz Bolgesi’nin daha onceki calismada (Tastan, 2009) ve 2012-2023 yillart
arasinda tez calismamiz kapsaminda yapilan hesaplamalarda 1. bolgede yer aldigi
goriilmiistiir. Bu iki hesaplamada Akdeniz Bolgesi’nin kaldigi bolge ¢iiriime
sartlarinin en diisiik oldugu yerler olarak tespit edilmistir. Ancak 2024-2028 yillar
arasinda ongoriilen veriler dogrultusunda Akdeniz Bolgesi’nin 1. bélgede kaldigi yani

odun hammaddesinde orta derecede ¢lirlime sartlar1 barindirdigr 6ngoriilmiistiir.

Ic Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bélgesi ve Dogu Anadolu
Bolgesi’nin hem eski ¢aligmada hem de (2013-2023 ve 2024-2028) giincel verilerde

clirlime sartlarinin en diisiik oldugu I. bolgede kaldig1 goriilmiistiir.

Ozetle, 2012-2023 yillar1 arasindaki SII simflandirmasindaki bélge smifi ile Tastan
(2009) ¢alismasindaki bolge siniflart ayni tespit edilmistir. Buna gore ¢iiriimenin en
fazla olacag1 bolge Dogu Karadeniz bolgesi iken orta derecede c¢liriime sartlarina
uygun bolgeler Orta Karadeniz, Bat1 Karadeniz ve Marmara bdlgesi olmustur. Diger
bolgeler i¢in ¢lirlime kosullar1 diisiik olarak tespit edilmistir. En diislik indeks degeri
Gilineydogu Anadolu bolgesinde bulunmustur. 2024-2028 yillar1 arasindaki tahmini
modellemeler sonucu hesaplanan Sii degerlerine gére, Akdeniz bolgesi orta derecede
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cliriime sartlarina uygun bdlgede, Bati Karadeniz Bolgesi ise ¢iirlimenin en uygun
sartlara sahip oldugu bolgede yer almistir. Diger bolgeler, 2012-2023 yillar1 arasindaki

siniflandirmada yer almaya devam etmistir.

Cizelge 3.11 : 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda iilkemiz bolgelerinin Scheffer
Iklim indeksi siniflandirmas.

Sii* Sii Sii Bolge Aciklama Bolge Aciklama
Bolge Ad1 (1976- (2012- (2024- (2012- (2012- (2024- (2024-
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2028) 2028)

Odunda Odunda
curimeye curimeye
Dogu M. en uygun . en uygun
Karadeniz 66 70 82 Bolge sartlara . Bolge sartlara
sahip sahip
yerler. yerler.
Odunda Odunda
orta orta
Orta I derecede derecede
Karadeniz 41 41 47 Bliilge clirlime II.Bolge ¢liriime
sartlarina sartlarina
sahip sahip
yerler. yerler.
Odunda Odunda
gcretécede gurimeye
Bati . . i en uygun
Karadeniz 46 52 72 Bolge gurume ML.Bolge sartlara
sartlarina .
sahip sahip
yerler.
yerler.
Ciliriime Ciiriime
Dogu N saﬂl?nflln ) §aﬂ1?r1£11n
Anadolu 22 22 31 Bolge en dlfsuk I.Bolge en dli@uk
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Clriime Clriime
Glineydogu I saﬂl?rlfl n i §anl?r1f1 n
Anadolu 11 15 23 Bolge en dlfsuk I.Bolge en dlfsuk
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Odunda
Clriime orta
| sartlarinin derecede
Akdeniz 23 28 35 e en diisgik  IL.Bolge ¢iiriime
Bolge <
oldugu sartlarina
yerler. sahip
yerler.
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Cizelge 3.11 (devam) :2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda iilkemiz
bolgelerinin Scheffer iklim Indeksi siiflandirmasn.

SIi* Sii Sii Bolge Aciklama Bolge Aciklama
Bolge Adi  (1976- (2012- (2024- (2012- (2012- (2024- (2024-
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2028) 2028)

Ciirtime Ciirime
| sartlarinin sartlarmin
Ege 21 29 32 - endisik [Bolge en disiik
Bolge g g
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Ciirtime Ciirime
. | sartlariin sartlariin
I¢ Anadolu 19 22 33 - endisik 1Bolge en diisiik
Bolge g g
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Odunda Odunda
orta orta
I derecede derecede
Marmara 40 46 63 cliriime II.LBolge ¢iirtime
Bolge
sartlarina sartlarina
sahip sahip
yerler. yerler.

* Veriler Tagtan (2009) ¢alismasina aittir.

Cizelge 3.12-3.20°den goriilecegi iizere, 2012-2023 yillarma ait Scheffer iklim Indeksi
bazi iller hari¢ (Tokat, Amasya, Samsun, Bitlis, Mus, Bingdl, Van, Agri, Kars,
Erzincan, Ardahan, Batman, Adiyaman, Kilis, Siirt, Antakya, Kahramanmaras, Nigde,
Kayseri, Nevsehir, Yozgat ve Sivas) Tastan’in (2009) 1976-2008 yillarina ait
verilerinden daha yiiksek hesaplanmistir. Genel olarak 2012-2023 yillar1 arasindaki
Sii degerleri 1976-2008 yillar1 arasindaki Sii degerlerinden; 2024-2028 yillart
arasindaki SII degerleri (Giimiishane, Corum, Osmaniye, Adana ve Usak harig) 2012-
2023 yillar1 arasindaki SII degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Ozetle genel

egilim yillara gore Sil degerlerinin artis gdstermesidir.

Bu durum son 10 yildir artan sicaklik ve azalan yagish giinlerin sayst ile ilgili olabilir.
2012-2023 yillar1 arasinda, belirtilen 22 ilde, veriler arasinda dikkati ¢eken 6nemli bir
azalma goriilmemekte olup, Tastan (2009) calismasinda hesaplanan verilere yakin
sonuglar elde edilmistir. En yiiksek Scheffer Iklim indeksi Dogu Karadeniz bélgesinde
sirastyla Rize, Giresun, Ordu ve Trabzon icin bulunurken (SIi > 80), en diisiik indeks
Dogu Anadolu bolgesi illerinden Bitlis ve Van, I¢ Anadolu bolgesi illerinden Karaman

ve Giineydogu Anadolu bélgesi illerinden Batman’da tespit edilmistir (SII < 10).
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Cizelge 3.12 : Dogu Karadeniz bdlgesi illerinin Scheffer iklim siniflandirmast.

Sii

Sii

Sii

Bolge

Agiklama

Bolge

iller* (1976- (2012- (2024- (2012-  (2012-  (2024- I(Aigﬁ;%aze)
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2028)
Ciirtime Odunda orta
sartlarinin derecede
Bayburt 22 24 35 I.Bolge endisiik 11.Bdlge ciirlime
oldugu sartlarina
yerler. sahip yerler.
Ciirtime Ciirtime
sartlarinin sartlarinin
Glimiishane 29 31 28 I.Bolge endiisiik |. Bolge en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Odunda
orta Odunda
derecede i ciirlimeye
Artvin 53 58 66 II.Bolge  ¢iirlime en uygun
Bolge
sartlarina sartlara
sahip sahip yerler.
yerler.
Otbie Odunda
I curumeye
Rize 105 108 112  TLBolge °oWwoun M. en uygun
sartlara Bolge sartlara
sahip .
verler. sahip yerler.
Odunda Odunda
curiimeye cliriimeye
Trabzon 80 83 123 II1.Bolge en uygun ”!.' en uygun
sartlara Bolge sartlara
sahip sahip yerler
yerler. '
Odunda Odunda
glirlimeye luriimeye
; o enuygun Il ¢ Y
Giresun 91 102 114 1I1.Bolge . en uygun
sartlara Bolge sartlara
sahip .
yerler. sahip yerler.
Odunda Odunda
clriumeye Grimeve
.. enuygun IlL ¢ Y
Ordu 80 85 93 ITL.Bolge N en uygun
sartlara Bolge sartlara
sahip .
yerler. sahip yerler.

*Trabzon 2014 yilindan itibaren hesaba katilmigtir.
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Cizelge 3.13 : Orta Karadeniz bolgesi illerinin Scheffer iklim siniflandirmast.

Sii Sii Sii Bolge Bolge Agiklama
fller (1976-  (2012- (2024- (2012- é‘gﬁ?%‘zs) (2024-  (2024-
2008)  2023) 2028) 2023) 2028) 2028)
Odunda
Ciiriime orta
i sartlarinin en i d?r(.e.cede
Tokat 34 33 43 1.Bolge . . IL.Bolge ciiriime
diisiik oldugu
erler. sartlarina
y sahip
yerler.
Odunda
Odunda orta orta
derecede derecede
Amasya 37 35 38 I.Bolge ¢iiriime II.Bolge  ¢iirtime
sartlarina sartlarina
sahip yerler. sahip
yerler.
. Ciirtime
Ciirtime
" sartlarinin en i sartlﬁrl.r.l n
Corum 27 32 31 1.Bolge AR . LBolge  en diisiik
diisiik oldugu oldugu
yerler. yerler.
Odunda orta Od gnda
derecede gﬁrﬁmelz]e
Samsun 65 63 76 IL.Bolge ciiriime IL.B6lge myg
sartlarina z:higra
sahip yerler yerler.

Cizelge 3.14 : Bati1 Karadeniz bolgesi illerinin Scheffer iklim simiflandirmast.

Sii
. Sii Sii (20 Bolge Aciklama Bolge Agiklama
Mer* (1976- (2012- 24- (2012- (2012- (2024- (2024-
2008) 2023) 20 2023) 2023) 2028) 2028)
28)
Odunda Odunda
orta clrimeye
Kastamonu 36 44 66 ILBolge  USTECEUE i pgee N UYOUN
cliriime sartlara
sartlarina sahip
sahip yerler. yerler.
Odunda Odunda
orta clrimeye
Diizce 53 64 04 ILBolge UCTECEUE g pgee N UYOUN
clirlime sartlara
sartlarina sahip
sahip yerler. yerler.
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Cizelge 3.14 (devam): Bati Karadeniz bolgesi illerinin  Scheffer iklim
siniflandirmasi.
Sii
Sii Sii (20 Bolge Aciklama Bolge Aciklama
Iller* (1976- (2012- 24- (2012- (2012- (2024- (2024-
2008)  2023) 202 2023) 2023) 2028) 2028)
8)
Odunda orta Od l.J.nda
derecede gurumeye
Bolu 39 42 68 ILBolge  ciiriime ILBolge " ‘iyg“”
sartlarina z:;ti sra
sahip yerler. yerler.
Odunda orta Od lfnda
derecede gurumeye
Sinop 57 63 78 ILBolge  ciiriime LBolge o Y9N
sartlarina sart_l ara
sahip yerler sahip
' yerler.
Odunda
Odunda orta orta
derecede derecede
Karabiik 43 49 56  I1.Bolge clirlime II.Bolge  ¢iiriime
sartlarina sartlarina
sahip yerler. sahip
yerler.

*Bartin ve Zonguldak verileri veri setindeki eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaplanamamustir.
Karabiik 2014 yilindan itibaren hesaba katilmistir.

Cizelge 3.15 : Dogu Anadolu bolgesi illerinin Scheffer iklim siniflandirmasi.

Sit Sit Sii Bolge Bolge
fller* (1976-  (2012-  (2024-  (2012- é%li{irz%azs) (2024- Z(Az%lgfz%azs)
2008) 2023) 2028) 2023) 2028)

Ciiriime -
sartlarinin Cﬂgﬁim en

Hakkari 10 11 12 LBolge  en diisitk LBolge o 4
1dus diisiik oldugu
° rgu yerler.
yerler.
Ciiriime -
sartlarinin Cl;trilme

Bitlis 16 2 14 LBolge  en diisik IBolge ~ Sorarmmnen
oldugu diisiik oldugu
yerler. yerler.
Ciirime Ciiriime
sartlarinin artlarin en

Mus 18 13 20 IBolge  endiigik  IBolge ol onmme
oldugu diisiik oldugu
yerler. yerler.
Ciiriime Ciiriime
sartlarmin sartlarinin en

Bingol 20 16 29 1.Bolge z?d(lilléiuk L.Bolge diisiik oldugu
yerler. yerler.
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Cizelge 3.15 (devam): Dogu Anadolu bolgesi illerinin  Scheffer iklim
smiflandirmasi.
NI Sl NI Bolge Bolge
fller* (1976-  (2012-  (2024-  (2012- é%lgﬁ%azg) (2024- é%‘;‘fz%a%)
2008)  2023) 2028)  2023) 2028)
Ciiriime Ciiriime
sartlarinin |
Elazg 13 16 24 LBdlge  en diisiik Bolge ~ Sartanmmnen
oldugu diisiik oldugu
yerler.
yerler.
Ciirlime Odunda orta
sartlarinin derecede
Malatya 15 27 38 1.Bolge en disiik II.Bolge  ¢iirlime
oldugu sartlarina
yerler. sahip yerler.
Curige Ciirlime
sartlarinin 1
Van 12 7 13 IBSlge  endisik ~ LBolge Satanmmen
< diistik oldugu
oldugu
yerler.
yerler.
Ciirlime Odunda orta
sartlarinin derecede
Tunceli 16 29 37 [.Bolge en diisik II.Bolge  ¢liriime
oldugu sartlarina
yerler. sahip yerler.
Sedrggggeorta Odunda orta
- .. ¢liriime . d?r?cede
Igdir 38 42 49 I1.Bolge sartlarina IL.Bolge  ¢lirlime
sahip sart_larlna
yerler. sahip yerler.
Curtime .
sartlarinin Curﬂlme
Agrn 26 21 29 IBolge endilsiik LBolge fﬁ‘l suall?()nllcllluegrlll
oldugu
yerler. yerler.
Ciirlime Odunda orta
sartlarinin derecede
Kars 34 29 50 1.Bolge en diistik II.Bolge  ¢iiriime
oldugu sartlarina
yerler. sahip yerler.
Ciirlime Odunda orta
sartlarinin derecede
Erzincan 28 27 35 [.Bolge en diistik II.Bolge  ¢iirlime
oldugu sartlarina
yerler. sahip yerler.
Ciirlime Odunda orta
sartlarinin derecede
Ardahan 34 32 50 1.Bolge en diisiik II.Bolge  ¢liriime
oldugu sartlarina
yerler. sahip yerler.

*Erzurum verileri veri setindeki eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaplanamamistir. Agri1 ilinin 2021 ve

2022 verileri hesaba katilmamustir.
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Cizelge 3.16 : Glineydogu Anadolu bdlgesi illerinin Scheffer iklim siniflandirmast.

Sii

Sii

Sii

Bolge

Agiklama

Bolge

iller* (1976- (2012- (2024- (2012-  (2012- (2024- é‘gﬁa}gg‘zg)
2008) 2023) 2028) 2023)  2023) 2028)
(urime Ciiriime
sartlarinin artlarinin en
Batman 11 10 22 LBolge endisik  LBolge S0 g
1dus diisiik oldugu
° Fgu yerler.
yerler.
Grtime Ciiriime
sartlarinin artlarinin en
Mardin 5 20 20 LBolge endisik  LBolge Sor; g
1dus diisiik oldugu
ordugt yerler.
yerler.
Ciirime Ciirtime
sartlarinin artlarinin en
Sanlwurfa 12 12 15 LBolge endiisik  LBolge o 3
< diisiik oldugu
oldugu erler
yerler. yerler.
gyive Ciirtime
par tlarg sartlarmin en
Adiyaman 18 16 18 [.Bolge en diisiik 1.Bolge . 9
olafel diisiik oldugu
yerler. yerler.
Cime Ciirtime
saricggn artlarinin en
Kilis 12 11 15 LBolge endisik  LBolge o g
oldugu disiik oldugu
yerler, yerler.
Gurime Ciirtime
sartlarinin artlarinin en
Gaziantep 11 18 22 LBolge endisik  LBolge o g
1dus diisiik oldugu
ordugl yerler.
yerler.
Curiime Ciirtime
sartlarinin rtlarinin en
Siirt 21 17 24 LBolge endisik  LBolge >0 g
- diisiik oldu
oldugu gu
| yerler.
yerler.
Ciiriime Odunda orta
sartlarinin derecede
Sirnak 0 13 48 [.Bolge en diisiik I.Bolge  ¢iiriime
oldugu sartlarina
yerler. sahip yerler.

* Diyarbakar verileri veri setindeki eksiklikler sebebiyle eklenmemistir.
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Cizelge 3.17 : Akdeniz bolgesi illerinin Scheffer iklim siiflandirmasi.

Sii Sii Sii Bolge Acgiklama  Bolge Agiklama
Mler* (1976- (2012- (2024- (2012-  (2012- (2024-  (2024-
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2028) 2028)
Odunda
Ciirtime orta
sartlarinin derecede
Antakya 49 33 46 [.Bolge endistiik I.Bolge giirlime
oldugu sartlarina
yerler. sahip
yerler.
Odunda
orta Ciirtime
derecede sartlarmin
Osmaniye 20 49 24 I1.Bolge ciiriime I.Bolge en diisiik
sartlarina oldugu
sahip yerler.
yerler.
Ciirtime Ciirtime
sartlarinin sartlarimnin
Adana 26 29 26 I.Bolge endiisik 1.Bolge en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Ciirtime Ciirtime
sartlarinin sartlarimnin
Mersin 10 11 23 [.Bolge endisiik [.Bolge en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Ciiriime Ciirtime
sartlarinin sartlarinin
Kahramanmaras 20 18 33 I.Bolge endiisik 1.Bolge en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Ciirtime Ciirtime
sartlarinin sartlarinin
Isparta 19 27 30 I.Bolge endiisik 1.Bolge en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Odunda
Ciirtime orta
sartlarinin derecede
Burdur 19 31 60 [.Bolge endisiik I.Bolge giirlime
oldugu sartlarina
yerler. sahip
yerler.

*Antalya verileri veri setindeki eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaplanamamugtir.
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Cizelge 3.18 : Ege bolgesi illerinin Scheffer iklim siniflandirmast.

Sii Sii Sii Bolge Acgiklama  Bolge Agiklama
Mler (1976- (2012- (2024- (2012-  (2012- (2024-  (2024-
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2028) 2028)
Ciirtime Ciirtime
sartlarinin sartlarinin
Mugla 21 33 33 [.Bolge en diisiik [.Bolge en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Ciirtime Ciirtime
sartlarinin sartlarinin
Denizli 25 32 34 [.Bolge en diisiik [.Bolge  en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Ciirtime Ciirtime
sartlarmnin sartlarimnin
Aydin 16 23 26 I.Bolge en diisiik I.Bolge en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Ciirtime Ciirtime
sartlarmin sartlarimnin
[zmir 18 24 25 IBolge endiisik  1.Bolge en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Odunda
Ciirtime orta
sartlarinin derecede
Afyonkarahisar 24 31 35 I.Bolge endisik  I.Bolge ¢iiriime
oldugu sartlarina
yerler. sahip
yerler.
Ciirtime Ciirtime
sartlarinin sartlarinin
Usak 19 31 30 [.Bolge en diisiik I.Bolge  en diisiik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Ciirtime Ciirtime
sartlarinin sartlarinin
Manisa 19 22 26 [.Bolge en diisiik [.Bolge  en diistik
oldugu oldugu
yerler. yerler.
Odunda Odunda
orta orta
derecede derecede
Kiitahya 24 36 48 I.Bolge ¢iiriime II.Bolge ¢iiriime
sartlarina sartlarina
sahip sahip
yerler. yerler.
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Cizelge 3.19 : I¢c Anadolu bélgesi illerinin Scheffer iklim siiflandirmas.

Sii

Sii

Sii

Bolge

Agiklama

Bolge

iller* (1976- (2012- (2024- (2012-  (2012- (2024- é‘gﬁa}gg‘zg)
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2028)
Ciiriime .
sartlarinin C;l;trliﬁim en
Nigde 17 13 16 IBolge endisik  LBolge o .
1dus diisiik oldugu
;er};gru yerler.
Ciiriime Ciirtime
sartlarinin sartlarinin en
Karaman 6 8 12 [.Bolge en diisiik 1.Bolge . <
1dus diisiik oldugu
Serrgu yerler.
Ciirtime Ciiriime
sartlarinin artlarmin en
Kayseri 22 16 28 [.Bolge en diisiik L.Bolge sart 9
oldugu diisiik oldugu
yerler. yerler.
Caime Ciiriime
Srarmig sartlarmin en
Nevsehir 17 15 21 [.Bolge en diisiik 1.Bolge . -
oldus diisiik oldugu
yerl egrl_l yerler.
Plime Ciirtime
sartiageen artlariin en
Aksaray 14 16 25 LBolge endisik  LBolge Y. g
1dus diisiik oldugu
gerﬁ%u yerler.
Odunda
orta Odunda orta
derecede derecede
Kirsehir 18 37 42 II.Bolge ¢iiriime I1.Bolge ¢iiriime
sartlarina sartlarina sahip
sahip yerler.
yerler.
(urime Ciiriime
sartlarinin artlariin en
Yozgat 20 19 28 LBolge endisik LBolge o g
1dus diisiik oldugu
Ser}le%u yerler.
Ciirtime Odunda orta
sartlarinin derecede
Kirikkale 24 26 38 [.Bolge en disiik I.Bolge ¢iirlime
oldugu sartlarina sahip
yerler. yerler.
Cliriime Odunda orta
sartlarinin derecede
Ankara 25 34 44 L.Bolge en diisiik I.Bolge ¢iirlime
oldugu sartlarina sahip
yerler. yerler.
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Cizelge 3.19 (devam) : ic Anadolu bolgesi illerinin Scheffer iklim siiflandirmas.

Sii Sii Sii Bolge Acgiklama  Bolge

ller* (1976- (2012- (2024- (2012-  (2012- (2024- é‘gﬁ%‘z&
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2028)
Ciirtime Odunda orta
sartlarinin derecede
Eskigehir 13 32 55 [.Bolge en diisiik II.Bolge ¢iiriime
oldugu sartlarina sahip
yerler. yerler.
Ciiriime -
sartlarmnin Curi.lme
Sivas 2 17 30  IBilge endisik IBolge St
oldugu iisiik oldugu
yerler.
yerler.
Ciirtime Odunda orta
sartlarmnin derecede
Cankiri 28 33 54 [.Bolge en diisiikk I.Bolge ¢iirlime
oldugu sartlarina sahip
yerler. yerler.

*Konya verileri veri setindeki eksik veri noktalari sebebiyle hesaplanamamustir.

Cizelge 3.20 : Marmara bolgesi illerinin Scheffer iklim siniflandirmasi.

Sii Sii Sii Bolge Aciklama  Bolge Agiklama

fller (1976- (2012- (2024- (2012- (2012- (2012- (2012-
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2023) 2023)

Odunda Odunda

orta orta
derecede derecede

Bilecik 32 37 56 I.Bolge  ¢iirtime I.Bolge  ¢iiriime
sartlarina sartlarina

sahip sahip

yerler. yerler.

Odunda Odunda
grta q curiimeye
i erecede .. en uygun

Yalova 45 51 70 I.LBolge  ¢iiriime 111.Bolge 1
sartlarina sart. ara

. sahip

sahip
yerler.
yerler.

Odunda Odunda

orta orta
derecede derecede

Bursa 38 51 61 I.LBolge  ¢iiriime I.LBolge  ¢iiriime
sartlarina sartlarina

sahip sahip

yerler. yerler.
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Cizelge 3.20 (devam) : Marmara bolgesi illerinin Scheffer iklim siniflandirmasi.

Sii Sii Sii Bolge Aciklama  Bolge Aciklama
fller (1976- (2012- (2024- (2012- (2012- (2012- (2012-
2008) 2023) 2028) 2023) 2023) 2023) 2023)
Odunda
Ciirtime orta
sartlarinin derecede
Canakkale 19 28 38 1.Bolge endisiik  IL.Bolge  ciiriime
oldugu sartlarina
yerler. sahip
yerler.
Odunda Odunda
clrumeye curumeye
. en uygun . en uygun
Sakarya 58 67 86 II1.Bolge sartlara II1.Bo6lge sartlara
sahip sahip
yerler. yerler.
Odunda Odunda
clrimeye clriimeye
. 4 en uygun . en uygun
Kocaeli 60 67 89 II1.Bolge sartlara II1.Bo6lge sartlara
sahip sahip
yerler. yerler.
e Odunda
grta d clrimeye
; " ?r€ce ¢ . en uygun
Istanbul 46 50 71 II.Bolge  ¢iirlime 111.Bolge sartlara
lsjartlljl;ma sahip
yggler. yerler.
Odunda
Ciirtime orta
sartlarmnin derecede
Tekirdag 30 34 49 1.Bolge endiisik  IL.Bolge  ciiriime
oldugu sartlarina
yerler. sahip
yerler.
Odunda Odunda
orta orta
derecede derecede
Kirklareli 32 35 54 II.LBolge  ¢iiriime II.Bolge  ¢iirlime
sartlarina sartlarina
sahip sahip
yerler. yerler.
Odunda Odunda
orta orta
derecede derecede
Edirne 35 38 58 II.Bolge  ¢iiriime I.LBolge  ¢iiriime
sartlarina sartlarina
sahip sahip
yerler. yerler.

*Balikesir verileri veri setindeki eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaplanamamustir.
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Cizelge 3.21 : 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda illere gore iklim endeksi
degerlerinin ¢iirtikliik risklerine gore degerlendirilmesi.

Bolge Aciklama

iller (1976-2008)

fller (2012-2023)

[ller
(2024-2028)

Ciirlime
sartlarinin
en disiik
oldugu
yerler

I. Bolge
(<35)

Odunda orta
derecede
clirlime
sartlarina
sahip yerler

1. Bolge
(35-65)

Odunda
cliriimeye
en uygun
sartlara
sahip yerler

111. Bolge
(>65)

Adana, Adiyaman,
Afyon, Agr1,
Aksaray, Ankara,
Antalya, Ardahan,
Aydin, Balikesir,
Batman, Bayburt,
Bilecik, Bing6l, Bitlis,
Burdur,
Canakkale, Cankiri,
Corum, Denizli,
Diyarbakir, Elazig,
Erzincan, Erzurum,
Eskisehir, Gaziantep,
Icel, Giimiishane,
Hakkari, Isparta, Kars,
[zmir,
Kahramanmaras,
Karaman, Kayseri,
Kirikkale, Kirklareli,
Kirsehir, Kilis,
Konya, Kiitahya,
Malatya, Manisa,
Mardin, Mugla, Mus,
Nevsehir, Nigde,
Osmaniye, Siirt,
Sivas, Sanliurfa,
Sirnak, Tekirdag,
Tokat, Tunceli, Usak,
Van, Yozgat

Amasya, Artvin,
Bartin, Bolu, Bursa,
Diizce, Edirne, Hatay,
Igdir, Istanbul,
Karabiik, Kastamonu,
Kocaeli, Sakarya,
Samsun, Sinop,
Yalova, Zonguldak

Rize, Trabzon,
Giresun, Ordu

Adana, Adiyaman,
Afyonkarahisar, Agri,
Aksaray, Ankara,
Antakya, Ardahan,
Aydin, Batman,
Bayburt, Bingdl, Bitlis,
Burdur, Canakkale,
Cankiri, Corum,
Denizli, Elaz1g,
Erzincan, Eskisehir,
Gaziantep, Giimiishane,
Hakkari, Isparta, Izmir,
Kahramanmaras,
Karaman, Kars,
Kayseri, Kirikkale,
Kilis, Malatya, Manisa,
Mardin, Mersin, Mugla,
Mus, Nevsehir, Nigde,
Siirt, Sivas, Sanlrfa,
Sirnak, Tekirdag,
Tokat, Tunceli, Usak,
Van, Yozgat

Amasya, Artvin,
Bilecik, Bolu, Bursa,
Diizce, Edirne, 1gdur,

Istanbul, Karabiik,
Kastamonu, Karklareli,
Kirsehir, Kiitahya,
Osmaniye, Samsun,
Sinop, Yalova

Rize, Trabzon, Giresun,
Ordu, Sakarya, Kocaeli

Adana, Adiyaman,
Agr1, Aksaray,
Aydin, Batman,
Bingol, Bitlis,
Corum, Denizli,

Elaz1g, Gaziantep,

Glimiishane,
Hakkari, Isparta,
[zmir,
Kahramanmaras,
Karaman, Kayseri,
Kilis,
Manisa, Mardin,
Mersin, Mugla,
Mus, Nevsehir,
Nigde, Osmaniye,
Siirt, Sivas,
Sanlrurfa,
Usak, Van, Yozgat

Afyonkarahisar,
Amasya, Ankara,
Antakya, Ardahan,
Bayburt, Bilecik,
Burdur, Bursa,
Canakkale, Cankiri,
Edirne, Erzincan,
Eskisehir, [gdir,
Kars, Kirikkale,
Kirklareli, Kirgehir,
Kiitahya, Malatya,
Sirnak, Tekirdag,
Tokat, Tunceli
Rize,
Trabzon,Giresun,
Ordu, Artvin,
Samsun,
Kastamonu, Diizce,
Bolu, Sinop,
Yalova, Sakarya,
Kocaeli, Istanbul

*Bartin, Balikesir, Konya, Antalya, Diyarbakir, Erzurum ve Zonguldak illerinin verileri veri setindeki
eksik veri noktalar1 sebebiyle hesaplanamamustir.
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Cizelge 3.21°de 1976-2008 yillar1 arasindaki bulgular (Tastan, 2009) ile 2012-2023
yillar1 arasindaki bulgular kiyaslandiginda bazi illerde farkliliklar gorilmiistiir.
Tastan’in (2009) calismasinda II. bolgede yer alan Antakya, 2012-2023 yillar
arasindaki bu ¢aligmada 1. bolgede yer almistir. Yine benzer olarak, Tastan’in (2009)
caligmasinda 1. bolgede yer alan Bilecik, Kirklareli, Kirsehir, Kiitahya ve Osmaniye,
bu ¢alismada 2012-2023 yillar1 arasinda II. bolgede yer almaktadir. 2012-2023 yillar1
arasinda III. bolgede yer alan iller arasina Sakarya ve Kocaeli eklenmistir. Bu iller

Tastan (2009) calismasinda II. bolgede yer almaktadir.

2012-2023 yillar1 arasindaki bulgular ile 2024-2028 yillar1 arasindaki bulgular
kiyaslandiginda, 2012-2023 yillar1 arasinda 1. bdlgede yer alan Afyonkarahisar,
Ankara, Antakya, Ardahan, Bayburt, Burdur, Canakkale, Cankir1, Erzincan, Eskisehir,
Kars, Kirikkale, Malatya, Sirnak, Tekirdag, Tokat ve Tunceli illeri 2024-2028 yillari
arasinda II. bolgede yer almistir. Yine 2012-2023 yillar arasinda II. bolgede yer alan
Artvin, Samsun, Kastamonu, Diizce, Bolu, Sinop, Yalova ve Istanbul, 2024-2028

yillar1 arasinda III. bolgede yer almustir.

2012-2023 yillar1 arasindaki Scheffer iklim indeksi verilerine gére 3 farkli bolgede yer
alan ve yapisal ahsabin yaygin olarak kullandig: 3 ilin (Rize-I11. bolge, Kastamonu-I1.
bolge ve Mugla-1. bolge) yillara gére Scheffer iklim indeksi, aylik ortalama sicaklik
ve aylik ortalama yagish giin sayis1 grafikleri Sekil 3.7-3.9 arasinda gosterilmektedir.
Sekil 3.7 ve 3.8 incelendiginde Rize ve Kastamonu illerinde aylik ortalama sicakligin
yillara gore ylikselme egiliminde oldugu, buna karsilik aylik ortalama yagisl giin
sayisinda gozlenebilir bir degisim olmadig buna karsin SII degerlerinin yillara gore
arttigr goriilmektedir. Sekil 3.9°da gosterilen Mugla verileri ise, diger 2 ile kiyasla
biraz daha farkli bir durum sergilemistir. Mugla’da aylik ortalama sicakligin yillara
gore neredeyse stabil oldugu, buna karsilik aylik ortalama yagisl giin sayisinda bir
azalma oldugu goriilmiis ve hesaplanan SIi degerlerinin yillara gore azaldig

bulunmustur.
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mmmm Aylik Ort Sicaklik °C
Aylik Ort Yagisli Giin Sayist
—&— Scheffer Iklim Indeksi
- Linear (Aylik Ort Sicaklik °C)
Linear (Aylik Ort Yagish Giin Sayis1)
- - - = Linear (Scheffer Iklim Indeksi)
Sekil 3.7 : Ill. bolgede olan Rize ilinin yillara gore Scheffer iklim indeksi, aylik

ortalama sicaklik ve aylik ortalama yagish giin sayis:.

e KASTAMONU
80
70
60
50
40
30
20

> 5.

mmmm Aylik Ort Sicaklik °C
Aylik Ort Yagish Giin Sayisi
—o— Scheffer Iklim indeksi
- Linear (Aylik Ort Sicaklik °C)
Linear (Aylik Ort Yagish Giin Sayisi)
- Linear (Scheffer iklim Indeksi)

Sekil 3.8 : Il. bolgede olan Kastamonu ilinin yillara gére Scheffer iklim indeksi, aylik
ortalama sicaklik ve aylik ortalama yagish giin sayisi.

73



70

MUGLA

mmmm Aylik Ort Sicaklik °C
Aylik Ort Yagish Giin Sayis1
—8— Scheffer Iklim indeksi
- Linear (Aylik Ort Sicaklik °C)
Linear (Aylik Ort Yagisli Giin Sayisi)
-+« « Linear (Scheffer Iklim Indeksi)

Sekil 3.9 : 1. bolgede olan Mugla ilinin yillara gére Scheffer iklim indeksi, aylik
ortalama sicaklik ve aylik ortalama yagish giin sayis:.

3.3 Giines Radyasyonu ve Sicakhk

2012-2022 yillar1 arasinda giines radyasyonu ve sicakliga yonelik bolgelerin analizi
asagidaki grafiklerde gosterilmektedir.

3.3.1 Kiiresel giines radyasyonu toplanm (kwsaat/m?)

Kiiresel Giines Radyasyonu Toplammin (kwsaat/m?) iller esas almarak 2012-2022
arasinda yillara gore degisimi Sekil 3.10-3.18’de gosterilmektedir. Grafiklerde Siirt’e
ait veriler 2018, Nevsehir ve Batman’a ait veriler 2016 yilindan sonra baslatilmistir.
Kastamonu’nun 2018-2021 yillar1 arasindaki verileri eklenmemistir. Grafiklerden de
goriilecegi tizere son 10 yillik bir siliregte kiiresel giines radyasyonu toplaminda
(kwsaat/m?) hafif bir artis goriilmektedir. Bu degisim Dogu Karadeniz ve Bati
Karadeniz’de biraz daha az goriilmiis olup diger bolgelere kiyasla toplam kiiresel

giines radyasyonu miktar1 daha azdir. Toplam kiiresel giines radyasyonu miktari
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Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve i¢ Anadolu bdlgelerinde digerlerinden biraz daha
yiiksek seyretmistir.

2000

1500

1000 . . Ny . . . .. .
50
20122013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ORT

= RiZE s ARTVIN
wom GUOMUSHANE -+ - Linear (RiZE)

o

Kiiresel giines radyasyonu toplami
(kws/m2)

o

Sekil 3.10 : Dogu Karadeniz bolgesi illerinin kiiresel giines radyasyonu toplami
(kws/m?).
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1500 - = - = .= - = - = m . . mmlmt t """

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ORT

o

Kiiresel giines radyasyonu toplami
(kws/m2)
[EEN
o
o
o

o

mmmm TOKAT - - - - Linear (TOKAT)

Sekil 3.11 : Orta Karadeniz bolgesi illerinin kiiresel giines radyasyonu toplami
(kws/m?)
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(@)

Kiiresel giines radyasyonu toplami
(kws/m2)

o

mmm SINOP s KASTAMONU s BOLU - - - - Linear (SINOP)

Sekil 3.12 : Bati Karadeniz bolgesi illerinin kiiresel gilines radyasyonu toplami
(kws/m?).
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Kiiresel giines radyasyonu toplami (kws/m2)
S
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o

500
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ORT
s HAKKARI mmm ELAZIG e MALATYA
m \/AN mmm AGRI o KARS
s STRNAK s TUNCELI s [GDIR
- Linear (VAN)

Sekil 3.13 : Dogu Anadolu bolgesi illerinin kiiresel giines radyasyonu toplami
(kws/m?),
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Kiiresel giines radyasyonu toplami1
(kws/m2)
= =
a o a
o o o
o o o o
——.
e ——
e
e

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ORT

mmm BATMAN == MARDIN
s KILIS mmmm S{{RT
----- Linear (MARDIN)

Sekil 3.14 : Giineydogu Anadolu boélgesi illerinin kiiresel gilines radyasyonu toplami
(kws/m?).
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50

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ORT

Kiiresel giines radyasyonu toplami
(kws/m?2)
o
o
o o

o

s ADANA == [SPARTA - - - - Linear (ADANA)

Sekil 3.15 : Akdeniz bolgesi illerinin kiiresel giines radyasyonu toplami (kws/m?).
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Kiiresel giines radyasyonu toplami
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o

s MUGLA mssm AFYONKARAHISAR - - - - Linear (MUGLA)

Sekil 3.16 : Ege bolgesi illerinin kiiresel giines radyasyonu toplami (kws/m?).

2000

WIRI e
1000
50

oy

[EY
al
o
o

(@)
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0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ORT
s ANKARA mm AKSARAY wwsm NEVSEHIR
s KARAMAN s NIGDE e CANKIRI

- Linear (ANKARA)

Sekil 3.17 : I¢ Anadolu bélgesi illerinin kiiresel giines radyasyonu toplami (kws/m?).
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0
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ORT
== BURSA mmm CANAKKALE
mn TEKIRDAG s KIRKLARELI
s SAKARYA e Linear (BURSA)

Sekil 3.18 : Marmara bélgesi illerinin kiiresel giines radyasyonu toplami (kws/m?).

3.3.2 Sicakhigin 30°C iizeri oldugu giin sayisi

i bbELLLLLLL

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ORT

|
P DN WS OO N0 OO
O O O OO0 O0Oo o o o

Sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayist

s GUMUSHANE s BAYBURT mem ARTVIN
mmm RIZE s TRABZON e GIRESUN
mmmm ORDU -+« Linear (RIZE)

Sekil 3.19 : Dogu Karadeniz bolgesi illerinde sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayist.
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Sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayist
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s CORUM mmm TOKAT

mm AMASYA s SAMSUN
..... Linear (CORUM)

o

Sekil 3.20 : Orta Karadeniz bolgesi illerinde sicakligin 30°C tizeri oldugu giin sayisi.
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s BOLU mm SINOP s BARTIN
mmmm ZONGULDAK - - - - Linear (DUZCE)

Sekil 3.21 : Bat1 Karadeniz bolgesi illerinde sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayisi.
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Sekil 3.22 : Dogu Anadolu bdlgesi illerinde sicakligin 30°C tizeri oldugu giin sayisi.
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mmmm GAZIANTEP s S{iRT

- Linear (SANLIURFA)

Sekil 3.23 : Giineydogu Anadolu bolgesi illerinde sicakligin 30°C {izeri oldugu giin

sayisl.
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Sekil 3.24 : Akdeniz bolgesi illerinde sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayisi.
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s MANISA mmm KUTAHYA

- Linear (IZMIR)
Sekil 3.25 : Ege bolgesi illerinde sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayisi.
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Sekil 3.26 : I¢c Anadolu bélgesi illerinde sicakligin 30°C iizeri oldugu giin sayis1.
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Sekil 3.27 : Marmara bolgesi illerinde sicakligin 30°C {izeri oldugu giin sayisi.
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3.3.3 Toplam giineslenme siiresi

Toplam giineslenme siiresinin (Saat) iller esas alinarak 2012-2022 arasinda yillara gore
degisimi Sekil 3.28-3.36°da gosterilmektedir. Grafiklerden de goriilecegi lizere genel
olarak son 10 wyillik bir siiregte toplam giineslenme siiresinde hafif bir artig
goriilmektedir. Bu degisim Dogu Karadeniz, Orta Karadeniz ve Bati Karadeniz’de
biraz daha az goriilmiis olup, diger bolgelere kiyasla daha azdir. Toplam giineslenme
siiresi Gilineydogu Anadolu, Dogu Anadolu, Akdeniz ve Ege bolgelerinde
digerlerinden biraz daha yiiksek seyretmistir.
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mm RIZE mmmm ORDU
- Linear (GUMUSHANE)

Sekil 3.28 : Dogu Karadeniz bolgesi illerinde toplam giineslenme sayisi.
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Sekil 3.29 : Orta Karadeniz bolgesi illerinde toplam giineslenme sayisi.
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Sekil 3.30 : Bat1 Karadeniz bolgesi illerinde toplam giineslenme sayisi.
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Sekil 3.31 : Dogu Anadolu bolgesi illerinde toplam giineslenme sayisi.
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Sekil 3.32 : Giineydogu Anadolu bolgesi illerinde toplam giineslenme sayisi.
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Sekil 3.33 : Akdeniz bolgesi illerinde toplam giineslenme sayisi.
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Sekil 3.34 : Ege bolgesi illerinde toplam giineslenme sayisi.
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Sekil 3.35 : I¢ Anadolu bélgesi illerinde toplam giineslenme sayis.
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Sekil 3.36 : Marmara bolgesi illerinde toplam giineslenme sayisi.

Kiiresel Giines Radyasyonu Toplami (kwsaat/m?), sicakligin 30°C iizeri oldugu giin
sayis1 ve toplam glineslenme sayis1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde ililkemizde

son 10 yil icerisinde sicakligin bolgelere gore arttigi goriilmektedir. Bu bilgiler daha
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once agiklanan Ering iklim indeksi ve Scheffer Iklim Siniflandirmasi ile uyumlu

bulunmustur ve daha 6nce elde edilen bilgileri desteklemektedir.
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4, SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Ering iklim Simflandirmasi

10.

11.

En yiiksek yagis etkinlik indeksi Dogu Karadeniz bolgesinde elde edilirken, en
diisiik Giineydogu Anadolu ve i¢ Anadolu bdlgesinde elde edilmistir.
Bolgelerin 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasindaki iklim indeksinin, 1976-
2008 yillar1 arasindaki iklim indeksi degerlerine kiyasla azaldigi bulunmustur.
2024-2028 yillar1 arasindaki tahmini iklim indeksi degerlerinin 2012-2023
yillarina kiyasla azaldig1 goriilmiistir.

2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesinin nemli
iklim sinifinda ve nemli orman bitki Ortiistine sahip oldugu belirlenmistir.
Orta Karadeniz Bolgesi 2012-2023 yillar1 arasinda yar1 nemli iklim sinifinda
yer alirken, 2024-2028 yillar1 arasinda yar1 kurak iklim sinifinda ve step bitki
ortiisii grubunda kalmastir.

Bat1 Karadeniz Bolgesinin 2012-2023 ve 2024-2028 yillari arasinda yart nemli
iklim smifinda ve park goriintimlii kuru orman bitki Ortiisiine sahip oldugu
tespit edilmistir.

Dogu Anadolu Bolgesi 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda yar1 nemli
iklim smifinda ve park goriiniimlii kuru orman bitki Ortiisii grubunda yer
almaktadir.

Giineydogu Anadolu Bolgesinin 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda yar1
kurak iklim sinifina ve step bitki Ortiistine sahip oldugu tespit edilmistir.
Akdeniz ve Ege Bolgesinin 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda yari
nemli iklim sinifi ve park goriiniimlii kuru orman bitki Ortiisiine sahip oldugu
tespit edilmistir.

Ic Anadolu Bolgesinin 2012-2023 yillar1 arasinda yar1 kurak iklim smifinda
yer aldig1 ve step bitki Ortiisiine sahip oldugu tespit edilmistir.

Marmara Bolgesinin 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 araliginda yar1 nemli
iklim sinifinda kaldig1 belirlenmis ve bitki ortiisti park goriiniimli kuru orman

olarak ongoriilmiistiir.
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12. 2012-2023 yillar1 arasinda, Dogu Karadeniz bolgesinde en yiiksek yagis
etkinlik indeksi Rize, en diisiik Giimiishane ilinde; Orta Karadeniz bolgesinde
en yiiksek yagis etkinlik indeksi Samsun, en diisiik Amasya ilinde; Bati
Karadeniz bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi Zonguldak, en diisiik
Karabiik ilinde; Dogu Anadolu bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi
Hakkari, en diisiik Igdir ilinde; Giineydogu Anadolu bolgesinde en yliksek
yagis etkinlik indeksi Siirt, en diisiik Sanlhurfa ilinde; Akdeniz bolgesinde en
yiiksek yagis etkinlik indeksi Antakya, en diisitk Burdur ilinde; Ege bolgesinde
en yiiksek yagis etkinlik indeksi Mugla, en diisiik Denizli ilinde; I¢ Anadolu
bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi Yozgat, en diisiik Aksaray ilinde
ve Marmara bolgesinde en yiiksek yagis etkinlik indeksi Sakarya, en diisiik
Bilecik ilinde elde edilmistir.

13. Tahmini modellemeler ile hesaplanan 2024-2028 yillar1 arasindaki yagis
etkinlik indeksi iller bazinda 2012-2023 yillar1 arasindaki egilime benzerdir.

4.2 Scheffer iklim Siiflandirmasi

1. 2012-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasindaki Scheffer iklim indeksinin genel
olarak 1976-2008 yillar1 arasindaki iklim indeksi degerlerine kiyasla arttigi
bulunmustur.

2. Dogu Karadeniz Bolgesinin 2013-2023 ve 2024-2028 yillar1 arasinda III.
bolgede yer aldig1 tespit edilmistir. Bu durum, Dogu Karadeniz’in ¢alismanin
yapildig1 tiim zamanlarda odun hammaddesi ve dis mekan ahsap iirlinler i¢in
cliriimenin en uygun sartlara sahip bolge oldugunu gostermektedir.

3. Bati Karadeniz Bolgesi 2012-2023 yillart i¢in II. bolgede yer almaktadir.
Ancak Bat1 Karadeniz Bolgesi, 2024-2028 yillarinda éngoriilen Sii degerleri
nedeniyle III. bolgede yer almistir. Bu durum boélgede odun hammaddesinin
clirime hizinin arttigin1 géstermektedir.

4. Orta Karadeniz ve Marmara Bdolgesinin 2013-2023 ve 2024-2028 verilerine
gore I1. bolgede kaldigr goriilmektedir.

5. Akdeniz Boélgesinin 2012-2023 yillar1 arasinda [. bodlgede yer aldigi
gorilmiistiir. Ancak 2024-2028 yillar1 arasinda Ongoriilen  veriler
dogrultusunda Akdeniz Bolgesi’nin 1I. bolgede kaldigi yani odun

hammaddesinde orta derecede ¢iiriime sartlar1 barindirdigi ongoriilmiistiir.
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6. I¢ Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bélgesi ve Dogu
Anadolu Boélgesi’nin 2013-2023 ve 2024-2028 verilerinde ¢liriime sartlarinin
en diisiik oldugu 1. bolgede kaldig gorilmiistiir.

7. 2012-2023 yillar1 arasindaki Sii siniflandirmasina gére ciiriimenin en fazla
olacag1 bolge Dogu Karadeniz bolgesi iken orta derecede ¢iirlime sartlarina
uygun bolgeler Orta Karadeniz, Bat1 Karadeniz ve Marmara bdlgesi olmustur.
Diger bolgeler i¢in ¢iirlime kosullart diisiik olarak tespit edilmistir. En diisiik
indeks degeri Gilineydogu Anadolu bolgesinde bulunmustur.

8. 2024-2028 yillar1 arasindaki tahmini modellemeler sonucu hesaplanan Sii
degerlerine gore, Akdeniz bolgesi orta derecede ciirlime sartlarina uygun
bolgede, Bat1 Karadeniz Bolgesi ise ¢lirlimenin en uygun sartlara sahip oldugu
bolgede yer almistir. Diger bolgeler, 2012-2023 wyillar1 arasindaki
siniflandirmada yer almaya devam etmistir.

9. En yiiksek Scheffer Iklim indeksi Dogu Karadeniz bdlgesinde sirastyla Rize,
Giresun, Ordu ve Trabzon i¢in bulunurken (SiI > 80), en diisiik indeks Dogu
Anadolu bolgesi illerinden Bitlis ve Van, I¢ Anadolu bolgesi illerinden
Karaman ve Gilineydogu Anadolu bolgesi illerinden Batman’da tespit

edilmistir (SII < 10).

4.3 Giines Radyasyonu ve Sicakhk

1. Son 10 yillik bir siiregte kiiresel giines radyasyonu toplaminda (kwsaat/m?)
hafif bir artis gériilmektedir. Bu degisim Dogu Karadeniz ve Bati Karadeniz’de
biraz daha az goriilmiis olup diger bolgelere kiyasla toplam kiiresel giines
radyasyonu miktar1 daha azdir. Toplam kiiresel gilines radyasyonu miktari
Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve i¢ Anadolu bélgelerinde digerlerinden biraz
daha yiiksek seyretmistir.

2. Son 10 wyillik bir siiregte sicakligin 30°C iizeri oldugu giin sayisinda hafif bir
artis goriilmektedir. Bu degisim Dogu Karadeniz ve Orta Karadeniz’de biraz
daha az goriilmiis olup, Karadeniz Bolgesinde, diger bolgelere kiyasla toplam
giin sayis1 daha azdir. Sicakligin 30°C iizeri oldugu giin sayis1 Giineydogu
Anadolu, Akdeniz, Ege ve Marmara bolgelerinde digerlerinden biraz daha

yiiksek seyretmistir.
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3. Son 10 yillik bir siirecte toplam giineslenme siiresinde hafif bir artis
gorilmektedir. Bu degisim Dogu Karadeniz, Orta Karadeniz ve Bati
Karadeniz’de biraz daha az goriilmiis olup, diger bolgelere kiyasla daha azdir.
Toplam giineslenme siiresi Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu, Akdeniz ve

Ege bolgelerinde digerlerinden biraz daha yiiksek seyretmistir.

Calismada Scheffer iklim Indeksi degerlerinin son yillarda ve oniimiizdeki yillarda
hafifce arttig1 ve yagis etkinlik indeksinin azaldigi bulunmustur. Bu durumun azalan
yagis ve artan sicakliklarla ilgili oldugu diisliniilmektedir. Ciiriikliik riskinin fazla
oldugu bolgelerde dis ortam kosullarinda kullanilacak ahsap malzemenin emprenye
isleminden gecirilerek kullanilmasi bir zorunluluktur. Tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de artan kiiresel 1sinma, iklim {izerinde Onemli degisimlere neden
olmaktadir. Bunun sonucu olarak dis ortam kosullarinda kullanilan ahsap, mevsimsel
etkilerden dnemli 6l¢iide etkilenmekte ve kullanim 6mrii zamanla degisebilmektedir.
Ozellikle son yillarda yagis miktarmdaki azalma buna karsilik sicaklik ve global giines
radyasyonu miktarindaki artiga bagli olarak ahsaba zarar veren bozundurucu
faktorlerde degisiklikler olmasi muhtemeldir. Ozellikle mantar saldirilarinm yani sira
bocek ve termit saldirilarinin  Oniimiizdeki yillarda daha fazla gortilecegi
distintildiiglinden dis ortam ahsap Uriinlerin emprenye edilerek kullanilmasi veya
modifiyeli ahsap malzemelerin kullanilmasi, bu {irlinlerin  kullaniminin

yayginlastirilmasi ve buna yonelik toplumsal farkindaligin arttiritlmasi gereklidir.
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EK A: Modellemede Kullanilan Python Kodu
Bu boliimde ¢alismada kullanilan kodlar verilmistir.

from google.colab import files
import pandas as pd

# Prompt the user to upload a file
uploaded = files.upload()

# Load the uploaded Excel file into a DataFrame
file_name = list(uploaded.keys())[0] # Get the uploaded file name
df = pd.read_excel(file_name)

# Check the actual column names in the DataFrame
print(df.columns)

# Display the first few rows to verify the data
df.head()

# Filter out rows where "Month' is 13
df = df[{df['Month] 1= 13]

# Convert "Year' and 'Month' to a datetime format and set as index using .loc
df.loc[:, 'Date’] = pd.to_datetime(df[['Year', 'Month]].assign(Day=1))

# Set "Date’ as the index
df.set_index('Date’, inplace=True)

# Check column names and proceed with *City* column
print(df.columns)

# Get unique cities
cities = df['City'].unique()

# Check the data

df.head()

import pmdarima as pm

import matplotlib.pyplot as plt

def fit_sarima_and_forecast(city data, city_name, forecast_years=>5):

# Use AvgTemp data for the selected city
train_data = city_data['AvgTemp']
try:

# Try to automatically find the best SARIMA model with D=1
model = pm.auto_arima(
train_data,
start_p=1, start_g=1,
max_p=5, max_g=>5,
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seasonal=True,

m=12, # monthly data

d=1, D=1, # Default to D=1 initially

trace=True,

error_action='ignore’,

suppress_warnings=True,

stepwise=True,

information_criterion="aic' # Optimize based on AIC)
except ValueError:

# If D=1 fails, fall back to D=0
print(f'Falling back to D=0 for {city_name}")
model = pm.auto_arima(
train_data,
start_p=1, start_g=1,
max_p=5, max_q=5,
seasonal=True,
m=12, # monthly data
d=1, D=0, # Use D=0 as a fallback
trace=True,
error_action='ignore’,
suppress_warnings=True,
stepwise=True,
information_criterion="aic' # Optimize based on AIC)

# Forecast for the next 5 years (5*12 months)

forecast_steps = forecast_years * 12

forecast, conf_int = model.predict(n_periods=forecast_steps,
return_conf_int=True)

# Create future dates for the forecast
future_dates = pd.date_range(
start=city data.index[-1] + pd.DateOffset(months=1),
periods=forecast_steps,
freqg='"M’)

# Plot the results
plt.figure(figsize=(10, 6))
plt.plot(city_data.index, city _data['AvgTemp'], label="Historical Data")
plt.plot(future_dates, forecast, label="Forecast’, color="red")
plt.fill_between(future_dates, conf _int[:, 0], conf_int[:, 1], color="pink’, alpha=0.3)
plt.title(fAvg Temp Forecast for {city_name}')
plt.xlabel('Date")
plt.ylabel('Avg Temp’)
plt.legend()

# Save the plot as an image in the /content/ directory
image_path = f'/content/{city_name} forecast AvgTemp.png'
plt.savefig(image_path)
plt.close() # Close the plot to prevent display overlapping in subsequent plots
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# Collect model details: AIC, BIC, and order
model_details = {
'City": city_name,
'AlIC": model.aic(),
'‘BIC": model.bic(),
'‘Order': model.order,  # (p, d, q)
‘Seasonal Order': model.seasonal_order # (P, D, Q, m)}

# Return the forecasted data, confidence intervals, and model details
return forecast, conf_int, future_dates, model_details

# Create lists to store forecast data and model details for all cities
all_forecasts =[]
model_details_list =]

# Loop over each city and generate forecasts along with model details
for city in cities:

# Filter data for the current city
city_data = df[df['City'] == city]

# Call the SARIMA function to fit and forecast for the current city
forecast, conf_int, future_dates, model_details =
fit_sarima_and_forecast(city_data, city)

# Collect model details for the current city
model_details_list.append(model_details)

# Create a DataFrame for the current city's forecast
forecast_df = pd.DataFrame({
'City": city,
'‘Date": future_dates,
'Forecast": forecast,
'‘Lower Confidence Interval': conf_int[:, O],
'Upper Confidence Interval': conf_int[:, 1]})

# Append the city's forecast to the list
all_forecasts.append(forecast_df)

# Concatenate all city forecasts into a single DataFrame
final_forecast_df = pd.concat(all_forecasts)

# Save the combined DataFrame as a single CSV file
final_forecast_df.to_csv('/content/all_cities_forecast AvgTemp.csv', index=False)

# Convert model details into a DataFrame
model_details_df = pd.DataFrame(model_details_list)

# Save the model details to a CSV file
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model_details_df.to_csv('/content/model_details_AvgTemp.csv', index=False)

# Download the forecast CSV file
files.download('/content/all_cities_forecast_AvgTemp.csv')

# Download the model details CSV file
files.download('/content/model_details_ AvgTemp.csv')
import zipfile

import glob

# Find all forecast PNG files in /content/
png_files = glob.glob(""/content/*.png")

# Create a zip archive and include all forecast PNG files
with zipfile.ZipFile('/content/forecast_graphs_AvgTemp.zip', 'w') as zipf:
for file in png_files:
zipf.write(file, arcname=file.split(‘'/")[-1]) # Store with just the filename

# Download the zip file
files.download('/content/forecast_graphs_AvgTemp.zip')
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