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iklim karakterlerinin bilinmesi, farkh iklim tiplerine sahip sinirlarin tespitine olanak
saglamakta; bu durum bélge kaynaklarinin stirdiirtilebilir kullaniminin saglanmasi ve
arazi kullamm planlarina yén verilmesi acisindan énem arz etmektedir. iklimsel
sinirlarin  tespiti ayrica iklimin miilkiyet {izerindeki etkilerinin belirlenerek
onlenebilmesine ve miilkiyet ilizerindeki kullanimin daha planli ve kontrolli
cercevede ele alinmasina altlik olusturabilmektedir. Bu baglamda iklimsel sinirlarin
tespiti noktasinda iklim smiflama yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler, iklim
tiplerinin boélgesel farkhiigimin tespit edilmesi, yillara bagh olarak degisiminin
incelenmesi ve iklim tiplerine uygun olacak sekilde farkli sinirlarin olusturulmasina
imkan saglamaktadir. Bu ¢alismada iklimin miilkiyet kullaniminda etkili rol oynamasi
ve dolayisiyla da planlama noktasinda altlik olusturacak olmasi gereksinimlerinden
yola ¢ikarak, Karadeniz Boélgesi (Artvin, Ordu, Rize, Rize-Pazar, Trabzon,
Sebinkarahisar, Akcaabat, Unye, Bafra, Hopa, Giresun ve Samsun’da yer alan
meteorolojik istasyon noktalari) iklim sinir haritasinin olusturulmasi esas ahinmistir.
Bolgeye ait meteorolojik istasyon noktalarinda 1988-2018 yillan arasinda dlgiimii
yapilmis son 30 yillik hava durumu parametreleri temin edilerek, konumla
iliskilendirilmis ve Cografi Bilgi Sisteminde (CBS) bir veritabaninda diizenlenmistir.
Ardindan meteorolojik veriler Thornthwaite iklim siniflamasi ydntemine gore
degerlendirilerek meteorolojik istasyon noktalarinin iklim tipleri siniflandirilmistir.
Son olarak iklim tipi belirlenmis meteorolojik noktalar esas alinarak, Kriging
enterpolasyon yontemi ile tiim bolgeyi yansitan iklim sinir haritalari tiretilmistir. Elde
edilen sonug iriiniin basta iklim sinirlarini yansitmasi, ayrica milkiyetin iklim
yoniinden kullanim vasfimin etkilendigi ve degisim gosterdigi alanlarin tespit
edilmesi; boylece yapilacak planlama ve koruma odakli miilkiyet calismalarina altlik
olusturmas1 hedeflenmektedir. Ayrica bu ¢alisma ile Meteoroloji Genel
Midirliginin (MGM, 2017) iklim smniflandirmasi konusunda gergeklestirdigi
calismasina, ilge sinirlarindan bagimsiz raster tabanli grid ag seklinde iklim
sinirlarinin elde edilmesi yonityle farkli agidan yaklasilacagindan MGM'nin ilerki
calismalarina 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Production climate border maps with GIS of Black Sea Region of Turkey according to
Thornthwaite climate classification method
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ABSTRACT

To know the climate characteristics allows the determination of borders with different
climate types; this is important in terms of ensuring the sustainable use of regional
resources and direction of land use plans. The determination of climatic boundaries

GIS may also serve as a basis for determining and preventing the effects of climate on
Kriging interpolation method property and addressing the use of property on a more planned and controlled
Black Sea Region framework. In this context, climatic classification methods have been developed to
determine climatic boundaries. These methods allow the determination of the regional
differences of climate types, the examination of the changes over the years and the
establishment of different boundaries to suit the climate types. In this study,
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requirements that an effective role of climate in property use and establish a foundation
at the planning point, the formation of the climate border map of the Black Sea Region
(meteorological stations in Artvin, Ordu, Rize, Rize-Pazar, Trabzon, Sebinkarahisar,
Akcaabat, Unye, Bafra, Hopa, Giresun and Samsun) was taken as basis. The last 30 years
of weather parameters measured at the meteorological station points of the region
between 1988 and 2018 were obtained, related to the location and arranged in a
database in the Geographical Information System (GIS). Then, meteorological data were
evaluated according to Thornthwaite climate classification method and climatic types
of meteorological station points were classified. Finally, meteorological points with
climate type were subjected to Kriging interpolation method and climate boundary
maps reflecting the whole region were produced. The resultant product will reflect the
climatic boundaries, and the areas where the property's use in terms of climate will be
affected and changed; thus, it will serve as a basis for planning and conservation-
oriented property works. In addition, this study will make significant contributions to
the future studies of the General Directorate of Meteorology (MGM, 2017) as it is
approached from different perspectives in terms of obtaining climate boundaries in the
form of raster-based grid network independent of district boundaries.

1. GIRIS
1.1. Problemin Tanimi

Cografya lizerinde iklim degisikliginden
kaynakli iklim karakterlerinin bilinmesi oldukca
onemlidir (IPCC 2014). Iklim karakterlerinin
bilinmesi, farkl iklim tiplerine sahip sinirlarin tespit
edilmesine olanak saglarken; bolge kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullaniminin devam ettirilebilmesi,
arazi kullanim planlarinin ve miilkiyet tzerindeki
kullanimin daha planli ve kontrollii ¢er¢evede etkin
bir sekilde ele alinmasina énemli o6l¢lide katkida
bulunmaktadir.

Giintimiizde iklimsel karakterlerin
tanimlanarak dikkate alinmasi gerekliligi Tiirkiye
Iklim Stratejisi 2013-2023 vizyonunda belirtilen
“Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi'nde ele alinmistir
(TIDS 2010). Bu vizyonda iklimden kaynakh
sorunlarin tespit edilerek stratejiler gelistirilmesi ve
iklim  degisikliginin  izlenmesinin  gerekliligi
vurgulanmaktadir. Bu stratejinin yaninda o6zellikle
milkiyet kullaniminin strdiriilebilir bir sekilde
devam ettirilebilmesine 6nemli 6l¢lide vurgu yapan
Uluslararast  Haritacilar ~ Federasyonu  (FIG)
tarafindan 1998 yilinda yayinlanan, gelecegin
kadastrosu ile de ilgili ongoriileri biinyesinde
barindiran Kadastro 2014 vizyon c¢alismasi sonug
bildirgesi raporunda, iklimsel degisikliklerin insan
irkina  ve miilkiyet haklarina olan yararinin
belirlenmesi ve irdelenmesi gerekliligi tlizerinde
onemle durulmustur (FIG 2014; Kaufmann and
Steudler 1998).

iklim karakterleri tespiti, iklim smiflarinin
tanimlanmasiyla  gerceklestirilmektedir.  Iklim
siniflandirma, iklim tiplerini ayirt etmek, iklim
acisindan birbiriyle benzeyen ya da benzemeyen
alanlar1 belirleyerek iklim simirlarinin cizilmesini
saglamaktadir (MGM 2017). iklim konusunda calisan
bircok bilim adami yirittikleri ¢alismalar
dogrultusunda cok sayida iklim smiflama yontemi
ortaya cikarmis ve kullanmistir. Bu yontemler ilk
olarak Koppen (1918) tarafindan yapilan
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siniflandirmalar ile ortaya ¢ikmis daha sonra farkl
bilim insanlar1 tarafindan gelistirilmistir (Képpen
1918). Farkl iklim siniflama yéntemlerinin mevcut
olmasi, genellikle kullanilan algoritmalarin farkhilik
arz etmesinden ileri gelmektedir. Dolayisiyla ayni
bolgeyi farkl iklim tipleriyle ifade etmek miimkiin
olmaktadir. Bu yontemlerden bazilar;; Koéppen
(1918), Thornthwaite (1948), Trewartha (1968),
Aydeniz (Aydeniz 1985), Ering (1949), De Martonne
(1942), Koppen-Geiger (1954)  yontemleri
seklindedir. Bu yontemler kullanilarak gerek
bolgesel gerekse lokal bazli iklim simiflandirma
calismalan yiriitiilebilmektedir. Bugiine kadar hem
akademik arastirmalarda hem de uluslararasialanda
dogan  gereksinimler = dogrultusunda, iklim
siniflamasinin =~ farklh  yontemler  kullanilarak
yapilmas1 ve bolgesel karsilastirmalarla iklim
etkilerinin  incelenmesi  {izerine  ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Bu c¢alismalardan bazilari
iklimsel farkliliklar1 (Fovell and Fovell 1993; Cicek
1996; Tayang¢ ve Toros 1997; Tayang¢ vd. 1997;
Demircan ve Sensoy 2010; Apaydin vd. 2011;
Bayramoglu 2013; Birdal vd. 2018 ve sicakligin diger
etkenler tzerindeki etkilerini ele alirken (Khorrami
vd. 2019; Nacef vd. 2016), bazilari ise iklim siniflama
yontemlerini kullanarak analizler ger¢eklestirmistir
(Birsoy ve Olgen 1992, Verep vd. 2002, Wang and
Overland 2004, Akinvd.2011, Chenand Chen 2013,
Feddema 2013, Kafali ve Yilmaz 2013, Belda et al.
2014, Yilmaz ve Cicek 2016, Rolim et al. 2016,
Aparecido vd. 2016; Yilmaz ve Cicek 2018; Acheson
vd. 2019; Zeroual vd. 2019, Rahimi vd., 2019).

Diger bir yandan iilkemizde Meteoroloji Genel
Midirligi 1981-2010 yillart arasindaki 30 yillik
verilerini kullanarak, iklim siniflama ydntemlerine
gore iklim sinirlart haritasim Tiirkiye il geneli i¢in
liretmistir ve 2016 yilinda raporlayarak kurumun
internet sayfasi lizerinden sunmustur (MGM 2016;
MGM 2017). Ancak bu ¢galismalar 2010 yilina kadarki
son 30 yillik verilerden tretilmis statik yapidaki
haritalardir; yani yontemler kullanilarak bir defaya
mahsus olacak sekilde iiretilmis ve rapor seklinde
sunulmustur. Ayrica, bu yontemler kullanilarak elde
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edilen sonug haritalarin istasyon bazli elde edilip ilge
sinirlarina bagh kalinarak genellestirilmesi énemli
bir sorun teskil etmektedir. Clinkii iklim sinirlari,
birebir ilge sinirlariyla ortiisen sinirlari temsil
etmemekte; dolayisiyla iklim sinirlarin cografya
lizerinde tam anlamiyla belirlenmesi gerekmektedir.
Tiim bu ihtiyaglar, ¢alismanin gergeklestirilmesinde
dikkate alinan 6nemli ¢ikis noktalaridir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu c¢alismada gerek {ilkenin iklim iizerine
ongordigi stratejisi gerek miilkiyet baglamindaki
ongoriisit gerekse de ilge bazlh iklim smirlarin
yansitan haritalar iiretilmesi gibi gereksinimlerden
yola ¢ikarak iklim sinirlarinin tespiti
gerceklestirilmistir. Bu baglamda pilot bélge olarak
secilenillere ait meteorolojik istasyon verileri, 1988-
2018 yillarini1 kapsayacak sekilde Meteoroloji Genel
Midirligi'nden temin edilmis, elde edilen veriler
diizenlenerek ve konumla iliskisi saglanarak
Thornthwaite iklim siniflamasi yéntemine gore iklim
tipleri belirlenmistir. Son olarak iklim tipleri

belirlenen istasyon noktalarindan yararlanilarak,
Kriging enterpolasyon yontemi uygulanmistir ve
CBS tabanh tiim bolgeyi yansitan iklim sinirlar
ylizey haritasi liretilmistir.

2. YONTEM
2.1. Calisma Alami

Bu calismanin ilk asamasi olarak pilot bolge
secimi yapilmistir. Bu baglamda, Karadeniz
Bolgesinde yer alan Artvin, Ordu, Rize, Rize-Pazar,
Trabzon, Sebinkarahisar, Akcaabat, Unye, Bafra,
Hopa, Giresun ve Samsun’daki istasyon noktalarini
barindiran bélge c¢alisma alani olarak secilmistir.
Bunun sebebi, o6zellikle 30 yillik siirecte 6l¢iim
alinmis istasyon verilerini kapsayan bolgelerin
secilmesi 6ncelikli olmustur. Calisma bélgesi kiy1 ile
i¢c kesim arasinda farkliligin en fazla oldugu alanlar
ve ayrica Ulkenin en fazla yagis alan boliminii
biinyesinde barindirmaktadir.

Calisma alani Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alam

2.2. Thornthwaite iklim siniflandirmasi yéntemi

Calismanin ikinci agsamasinda iklim sinirlarinin
tespiti noktasinda kullanilmasi gereken yontem
secilmistir. Bu c¢alisma i¢in yontem olarak
Thornthwaite iklim siniflandirma yontemi esas
alinmistir. Thornthwaite iklim siniflandirmasi
yontemi, Amerikali iklim bilimci C. Warren
Thornthwaite tarafindan ortaya cikarlan ve
Potansiyel Evapotranspirasyon (ETP) kavramina
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dayanan bir yontemdir (Thornthwaite 1948).
Potansiyel evapotranspirasyon kavrami, sicakligin
artmasiyla birlikte artan ve nemin artmasiyla
birlikte azalan teorik bir degerdir.

Potansiyel  evapotranspirasyon  asagidaki
formiiller kullanilarak tespit edilir (Thornthwaite
1948). Bu formiilde (t) aylik ortalama sicaklik, (I)
yulik sicaklik indeksi, (G) ise enlem diizeltme
katsayisini ifade etmektedir.
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10+t

ETP =16+ (=) +G (1)

a=6.7510*10"7 = I®> —7,7110 = 1075 = J?
+1,791210 * 1072 = I + 0,49239

I=Xi% )

i = (2)1,514 3)

Thornthwaite iklim siniflandirma yonteminde,
iklim siniflamas1 yapilabilmesi i¢in oncelikle su
bilangosu tablosu olusturulmak zorundadir. Bu
tablo, aylik ortalama yagis, ortalama sicaklik ve
evapotranspirasyon degerleri kullanilarak
olusturulur ve bu degerlere bagh olarak gercek
potansiyel evapotranspirasyon, su fazlasi, su
noksani, akis, nemlilik gibi degerler elde edilir
(Thornthwaite 1948).

Olusturulan  su  bilangosu  tablosundaki
degerlerden potansiyel evapotranspirasyon, su
fazlas1 ve su noksani kullanilarak, iklim tiplerini
yansitan harflerin belirlenmesi i¢in yagis etkinlik
indeksi, sicaklik etkinlik indeksi, yagis rejim indeksi
ve ETP'nin {i¢ yaz oranina olan indeksi hesabi
gerceklestirilir. Her bir islem adimi iklim tipinin bir
harfini temsil etmektedir. Toplamda Thornthwaite
iklim  smiflandirmast  doért islem adiminda
gerceklestirilir (Thornthwaite 1948):

Thornthwaite iklim siniflandirmasi yonteminin
ilk asamasi, yagis etkinlik indeksinin hesap
edilmesidir. Bu indeks degeri, kurak iklimler ve
nemli iklimler seklinde iki biylik grupta
toplanmistir, sonucta en nemliden en kuraga dogru
siralayarak smiflanmistir. Thornthwaite iklim
siniflandirmasinda birinci harf, yagis etkinlik indeksi
degeridir ve (Im) formiili kullanilarak elde edilir
(Thornthwaite 1948) (Tablo 1). Bu formiilde (s)
yillik su fazlasini, (d) yillik su noksanini ifade
etmektedir.

Im=(100*s-60*d)/ETP 4)
Tablo 1. Thornthwaite yagis etkinlik indeksi ve iklim
ozelligi

Im Harf iklim 6zelligi
>100 A Cok nemli
100-80 B4 Nemli
80-60 B3 Nemli
60-40 B2 Nemli
40-20 Bl Nemli
20-0 C2 Yar1 Nemli
0-(-20) C1 Yar1 Kurak-Az Nemli
-20-(-40) D Yar1 Kurak
-40-(-60) E Tam Kurak-Col

Thornthwaite iklim siniflandirmasindaki ikinci
harf, Thornthwaite sicaklik etkinlik indeksini
olusturur. Bu deger, Yillk ETP degerleri esas
alinarak tespit edilir (Thornthwaite 1948) (Tablo 2).

34

Tablo 2. Thornthwaite sicaklik etkinlik indeksi ve
iklim 6zelligi

Yilik ETP (mm) Harf  iklim Ozelligi

1141 ve fazlasi A Megatermal
998-1140 B’4 4.Derece Mezotermal
856-997 B’3 3.Derece Mezotermal
713-855 B2 2.Derece Mezotermal
571-712 B’'1 2.Derece Mezotermal
428-570 C'2 2.Derece Mikrotermal
286-427 C'1 1.Derece Mikrotermal
143-285 D’ Tundra

142 ve daha az E’ Don

Thornthwaite siniflandirmasindaki ticiincti harf,
yagis rejimi indekslerini olusturur. Bu
siniflandirmada, yillik ETP degeri, su fazlas1 ve su
eksigi kullanilir. Yagis rejimi indeksleri yagish
iklimler icin kuraklik indeksi (Ia), kurak iklimler i¢in
nemlilik indeksi (Ih) olarak iki sekildedir. Yagish
iklimler i¢in kuraklik indeksi i¢in (5), kurak iklimler
icin nemlilik indeksi ise (6) formiilleri hesap edilerek

iklim  ozellikleri  belirlenir (Tablo 3-4)
(Thornthwaite 1948).

[a=(100*d)/ETP (5)
Ih=(100*s)/ETP (6)
Tablo 3. Thornthwaite kuraklik indeksi ve iklim

ozelligi
Kuraklik Sembol  iklim Ozelligi
indeksi (Ia)
0-16,7 r Su noksani olmayan veya
pek az olan
Su noksani yaz
16,8-33,3 s mevsiminde ve orta
derecede olan
Su noksani kis
16,8-33,3 w mevsiminde ve orta
derecede olan
Su noksani yaz
33,4 ve fazlasi s2 mevsiminde ve ¢ok
kuvvetli olan
Su noksani kis
33,4 ve fazlasi w2 mevsiminde ve ¢ok

kuvvetli olan

Tablo 4. Thornthwaite nemlilik indeksi ve iklim

ozelligi
Nemlilik Iklim Ozelligi
indeksi (Ih) Sl
0-10 . Su fazlasi olmayan
veya pek az olan
Su fazlasi kis
11-20 s mevsiminde ve orta
derecede olan
Su fazlasi yaz
11-20 w mevsiminde ve orta
derecede olan
Su fazlasi kis
21 ve fazlasi s2 mevsiminde ve ¢ok
kuvvetli olan
Su fazlasi yaz
21 ve fazlasi w2 mevsiminde ve ¢ok

kuvvetli olan
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Thornthwaite  siniflandirmasindaki  iklim
tiplerinin dordiincii harfi ise yaz aylardaki
Potansiyel Evapotranspirasyonun, yillik Potansiyel
Evapotranspirasyona oranlanarak tespit
edilmesidir. Buradaki {i¢ yaz ay1 haziran, temmuz,
agustos aylarina ait yillik sicaklik oranlarini ifade
etmektedir (Thornthwaite 1948) (Tablo 5).

Sonucta, bu dort islem adimi birlestirilerek
meteorolojik istasyon noktasina dair Thornthwaite
iklim siniflamasi tespit edilmis olur.

Tablo 5. Thornthwaite ETP’nin {i¢ yaz ayina orani
indeksi ETP’nin 3 yaz ayina orani

ETP’nin 3 yaz ayina orani Harf
48 ve daha az a’
48,1-51,9 b’4
52,0-56,3 b’3
56,4-61,6 b2
61,7-68,0 b1l
68,1-76,3 c2
76,4-88,0 c1
88,1 ve daha fazla d’

2.3.Kriging Enterpolasyon Yontemi

Yeni noktalarin degerlerinin, bilinen yakin
noktalarin degerlerinin agirlikli ortalamasi alinarak
tahmin edilmesine yarayan yontemdir (Yaprak ve
Arslan 2008; Uyan 2019). Kriging enterpolayon
yontemi, her bir tahmin edilecek nokta i¢in bir
varyans degeri hesab1 yaparak degeri bilinmeyen
noktalarin degerini tayin eder. Bu sekilde tahmin
edilen degerin giiven derecesinin varyans ile 6l¢iimii
saglanmasi  nedeniyle  diger  enterpolasyon
yontemlerinden  ayrilir.  Kriging  yonteminin
uygulanmasinda su formiil kullanilir; (Yaprak ve
Arslan 2008; Colak, 2010; Akar 2017).

Np =Xy P XN (7

Bu formiilde n nokta sayisi, Ni NP in hesap

edilmesinde kullanilan geoit ondiilasyonu, NP

Aranilan ondiilasyon degeri, Pi N'nin hesabinda
kullanilan her Ni degerine karsilik gelen agirlik
degerini gostermektedir.

Kriging  enterpolasyon  yontemi diger
enterpolasyon tekniklerine nazaran daha tarafsiz
sonuclar elde eder; en diisiik varyans degeri ve
gerceklestirilen tahmine ait standart sapma
hesaplamasi ile de kestirimin dogrulugunu arastirir
(Yaprak ve Arslan 2008).

Bu calismada Kriging enterpolasyon yontemi,
calisma bolgesi icerisinde iklim tipi belirlenmis
meteorolojik istasyon noktalarindan biitiinciil iklim
sinir haritasinin elde edilmesinde kullanilmistir.
Oncelikle Thornthwaite iklim simflandirmasi ile
istasyon noktalarinda iklim tipleri belirlenmis ve
ardindan bu 6rneklem noktalar esas alinarak diger
bilinmeyen noktalardaki iklim tiplerinin kestirimi
kriging enterpolasyon yontemi analiz kullanilarak
elde edilmis ve Karadeniz Bolgesi'ne ait iklim sinir
haritasi iiretilmistir.

2.4. Uygulama icin Verilerin Temini ve Cografi
Veri Tabaninin (CVT) Olusturulmasi

Calismanin  {iglincli  asamasinda, ¢alisma
bolgesine ait yaklasik 30 yillik iklim verilerinin
kaydedildigi istasyon noktalarinin hangileri oldugu
belirlenmistir. Bu c¢alisma kapsaminda Karadeniz
Bolgesi illerinden Artvin, Ordu, Rize, Rize-Pazar,
Trabzon, Sebinkarahisar, Akcaabat, Unye, Bafra,
Hopa, Giresun ve Samsun’da yer alan meteorolojik
istasyon noktalari se¢ilmis olup, bunlar toplamda 12
adettir.

Calismada kullanilacak veriler Meteoroloji
Genel Midirligi'nden kurum yazilar ile Excel
formath olarak temin edilmistir. Elde edilen veriler
konumla iliskilendirmek iizere her bir istasyon
noktasi i¢in ayr1 ayr1 diizenlenmistir. Daha sonra her
bir ilin konum bilgileri ile MGM’den alinarak
diizenlenmis excel formatl veriler iliskilendirilerek
cografi veritabanina aktarilmis ve analize hazir hale
getirilmistir.

Calismanin is
gosterilmektedir.

akis semasi Sekil 2’'de

Potansiyel ve gergek

Excel formatl verilerin

—

Thronwaite yagis
etkinlik indeksinin
tespit edilmesi

Thronwaite sicakiik
etkinlik indeksinin
tespit edilmesi \
Veteorolojik iStasyon
arak liskilendirilr

Thronwaite yagis
rejimi indeksinin tespit\—3
edilmesi

iklim tipi el
istasyon ve

Thronwaite ETPnin iic|

yaz ayna oraninin
tespit edilmesi

Thronwaite iklim
siniflamandirmasina ait

[
| Aylik ortalama yagis

| dort islem adim ile iklim
| tipinin belirlenmesi

Aylik ortalama sicaklik

Dogu Karadeniz iklim
siniflandrima haritasinin
ArcGIS 10.6 programinda

Sonuglarin haritalarla
| | F iretilmesi

[
sunulmasi

Sekil 2. Calismanin is akis semasi
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3. BULGULAR
3.1. Dogu Karadeniz Bolgesi illerine Ait
Meteorolojik Verilere Dayali Su Bilanco

Tablosunun Olusturulmasi

Calismanin bu asamasinda CVT’de diizenlenen
veritabanindaki veriler kullanilarak Thornthwaite
iklim siniflamasi su bilangosu tablosu hazirlanmstir.
Tabloya oncelikle yillik ortalama sicaklik ve yillik
ortalama yagis degerleri girilmistir. Ardindan
oncelikle her bir istasyon noktasi i¢in sicaklik indis
degerleri ve ayr1 ayr1 potansiyel evapotranspirasyon

degeri formiiller yardimiyla tespit edilerek,
tablolardaki ilgili alana yazilmistir.
Potansiyel evapotranspirasyon degerinden

sonra gercek evapotranspirasyon degeri, zemin
rezervi, zemin rezerv degisimi, yillik su fazlasi, y1llik
su noksani, akis ve nemlilik gibi Thornthwaite iklim
siniflamasi i¢in gerekli tiim degerler sorgulamalar
aracilifiyla tespit edilmistir. Bu asamada gergek
evapotranspirasyon tespiti icin sorgulamalar
yapilmis ve excel ortaminda yazilan kodlamalar ile
birlikte hesaplanmistir.

Ik sorgulama herhangi bir ayin yagis miktarinin
(P), potansiyel evapotranspirasyondan (ETP) fazla
olmasi durumudur. Ikinci sorgulama ise herhangi bir
aymn yagis miktarinin (P), potansiyel

Tablo 6a. Artvin ili su bilanc¢o tablosu

evapotranspirasyondan (ETP) az olmasi durumudur
(Thornthwaite, 1948, MGM, 2017). istasyon
noktalarina dair hesaplanan potansiyel ETP ile yagis
miktarnt kiyaslanir ve iki sorgulamadan birisi
secilerek hesaplamalar yapilir. Su bilancosu
tablosunun olusturulmasindaki hesaplamalarda
genel olarak zemin rezervinin artmaya basladigi
aylar dikkate alinir. Ekim ay1 ya da Ocak ay1 zemin
rezervinin artis gosterdigi aylar oldugundan,
hesaplama yapilirken herhangi birinden itibaren su
bilangosu hesaplarina baslanabilmektedir
(Thornthwaite, 1948, MGM, 2017). Bu g¢alisma i¢in
zemin rezervi baslangici olarak Ocak ay1 alinmistir
ve tiim hesaplamalara bu sekilde devam edilmistir.

Tim hesaplamalar sonucunda tim illeri
yansitan meteorolojik istasyon verilerinin su bilango
tablolar1 olusturularak gerekli bilgiler temin
edilmistir. Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu,
Samsun illeri ile Trabzon-Akcaabat ilgesi, Samsun-
Bafra Ilcesi, Giresun-Sebinkarahisar Ilcesi, Artvin-
Hopa ilgesi, Rize-Pazar ilgesi, Ordu-Unye ilgesine ait
su bilangolar1 hesaplanarak, her bir istasyon noktasi
icin ayr1 ayr1 olmak iizere toplamda 12 adet tablo
olusturulmustur. Bu makalede o6rnek olarak bu
tablolardan Artvin Ili ve Trabzon Akgaabat ilgesi igcin
olusturulan su bilanco tablolar1 6rnek olarak
sunulmustur (Tablo 6a ve 6b).

ARTVIN iLi SUBILANCO TABLOSU

AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YILLIK

Sicakhk 2.4 3.7 7.1 118 157 188 211 216 185 143 85 4.1 12.29

Sicakhik indisi 0.4 0.7 1.7 3.7 5.6 7.4 8.8 9.2 72 49 23 0.8 52.84

G 0.8 0.8 1.0 1.1 1.3 1.3 1.3 1.2 10 10 08 0.8

Potansiyel ETP 4.5 8.0 235 511 879 1117 129.7 1235 83.7 59.6 24.1 9.2 716.49

Gercek ETP 4.5 8.0 235 511 879 1196 360 336 39.7 59.6 24.1 9.2 496.67

Yagis 999 70.0 669 527 555 520 36.0 336 39.7 69.5 86.7 87.8 750.09

Zemin rezervi 100.0 100.0 100.0 100.0 67.6 0.0 0.0 0.0 00 99 724 1510

Zemin rezerv degisimi 0.0 0.0 0.0 0.0 -32.4 -67.6 0.0 0.0 00 99 625 786

Su fazlasi 95.4 62.0 434 16 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.0 202.44

Su eksigi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 938 900 440 0.0 00 0.0 235.69

Akig 477 549 372 117 04 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.0 151.83

Nemlilik 211 7.8 1.8 0.0 -04 -05 -07 07 -05 02 26 85 4.7
Tablo 6b. Trabzon-Akcaabat ilgesi su bilanco tablosu

AKCAABAT iLCESIi SU BILANCO TABLOSU

AYLAR 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12 YILLIK

Sicakhk 7.0 7.0 8.5 114 159 20.6 237 243 208 169 121 8.9 14.8

Sicaklik indisi 1.5 1.6 2.2 3.5 5.7 8.5 101 106 83 6.1 37 24 64.2

G 0.8 0.8 1.0 11 1.3 1.3 1.3 1.2 1.0 1.0 0.8 0.8

Potansiyel ETP 14.7 146 243 417 809 1198 1478 1422 934 683 334 211 802.3

Gercek ETP 14.7 146 243 417 809 1773 256 354 673 683 334 21.1 6047

Yagis 78.7 66.0 54.6 487 43.7 40.1 256 354 673 1071 B89.6 76.1 7328

Zemin rezervi 100.0 100.0 100.0 100.0 137.2 0.0 0.0 0.0 0.0 38.8 95.0 150.0

Zemin rezerv 0.0 0.0 0.0 0.0 -37.2 -137.2 0.0 0.0 0.0 38.8 56.2 55.0

degisimi

Su fazlasi 63.9 514 303 6.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 152.5

Su eksigi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57.5 1222 1068 26.2 0.0 0.0 0.0 312.6

AKkig 32.0 417 280 110 17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 114.4

Nemlilik 4.3 3.5 1.2 0.2 -0.5 -0.7 -0.8 -08 -03 0.6 1.7 26 -8.7
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3.2.Thornthwaite yagis etkinlik indeksinin

hesaplanmasi

Bu asamada, olusturulan su bilangosu tablosu

siniflandirmasindaki iklim tiplerinin birinci harfini
yansitacak sekilde tanimlanmistir ve meteorolojik
istasyon noktalarinin iklim 6zellikleri belirlenmistir

ile elde edilen yillik su noksani, yillik su fazlasi ve (Tablo 7). , R . -

: . < . Ardindan tim bdlgeyi yansitacak iklim
yilik potansiyel evapotranspirasyon degerleri . - L .
kullamlarak her bir istasvon icin vadis etkinlik haritasinin {retilmesi icin, elde edilen sonuc¢
ulanarak he Stasyon 1eim yagly e degerler ArcGIS 10.6 yaziliminda Kriging

indeksi hesaplanmistir. Buna bagl olarak yagis
etkinlik indeksi hesabina karsilik gelen iklim 6zelligi
belirlenmistir. Yagis etkinlik indeksi formili
kullanilarak elde edilen deger Thornthwaite

Enterpolasyon yontemi uygulanarak analiz edilmis
ve sonuglar iklim simir haritasinin ilk harfini
yansitacak yagis etkinlik indeksi haritalan ile
sunulmustur ( Sekil 3).

Tablo 7. Karadeniz Bolgesi meteorolojik istasyon noktalarinin Thornthwaite yagis etkinlik indeksi (Im) degeri ve

iklim ozellikleri

ISTASYON Y X YIiLSUFAZL YiLSUEKS YiLETP Im IKLiM

ADI (ENLEM) (BOYLAM) OZELLiGi

AKcaabat 41.0325 39.5615 152.5 312.6 604.7 -5.8 C1

Artvin 41.1752 41.8187 202.4 235.7 496.7 12.3 C2

Bafra 415515 35.9247 152.9 290.1 596.8 -3.5 C1

Giresun 40.9227 38.3878 290.1 55.1 733.0 35.1 B1

Hopa 41.4065 41.433 1577.3 0.0 792.2 199. A
1

Ordu 40.9838 37.8858 243.9 211.0 654.4 17.9 C2

Rize Pazar 41.1777 40.8993 1409.2 0.0 754.7 186. A
7

Rize 41.04 40.5013 1528.5 0.0 797.6 191. A
6

Samsun 41.3435 36.3878 147.3 300.1 606.0 -5.4 C1

Sebinkarahisar 40.2872 38.4193 155.8 368.1 491.6 -13.2 C1

Trabzon 40.9985 39.7649 171.9 276.7 643.6 12.3 C2

Unye 41.143 37.293 280.7 174.9 736.4 23.9 Bl

(YILSUFAZL: Y1llik su fazlasi, YILSUEKS: Yillik su eksigi, YILETP: Yilik ETP degeri)
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Sekil 3. Kriging yontemi ile tespit edilmis Karadeniz Bolgesi Thornthwaite yagis etkinlik indeksi haritasi

3.3. Thornthwaite sicaklik etkinlik indeksinin
hesap edilmesi

Bu asamada, Thornthwaite sicaklik etkinlik
indeksi hesabi yapilmistir. Yéntemde belirtilen
formiiller kullanilarak her bir istasyon i¢in yilik ETP
degerleri kiyaslanmis ve sicaklik etkinlik indeksi
tespit edilmistir. Boylece sicaklik etkinlik indeksine
karsilik gelen iklim 6zelligi belirlenmistir. Sicaklik
etkinlik indeksi kiyaslanarak elde edilen deger
Thornthwaite siniflandirmasindaki iklim tiplerinin
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ikinci harfini yansitacak sekilde tanimlanmistir ve
meteorolojik istasyon noktalarinin iklim 6zellikleri
belirlenmistir (Tablo 8).

Ardindan tiim bdlgeyi yansitacak iklim
siniflandirma haritasinin tiretilmesi icin yine iklim
ozelligi belirlenmis istasyon verileri kullamilarak
ArcGIS 10.6 yaziliminda Kriging Enterpolasyon
yontemi uygulanarak analiz edilmis ve sonuclar
iklim smir haritasinin ikinci harfini yansitacak
sicaklik etkinlik indeks haritalar1 ile sunulmustur
(Sekil 4).
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Tablo 8. Karadeniz Bolgesi meteorolojik istasyon noktalarinin Thornthwaite sicaklik etkinlik indeksi degeri ve

iklim ozellikleri

ISTASYON ADI Y(ENLEM) X (BOYLAM) YILLIK ETP IKLIM OZELLIGi
Akcaabat 41.0325 39.5615 604.7 B'1
Artvin 41.1752 41.8187 496.7 Cc2
Bafra 41.5515 35.9247 596.8 B'1
Giresun 40.9227 38.3878 733.0 B’2
Hopa 41.4065 41.433 792.2 B’2
Ordu 40.9838 37.8858 654.4 B’1
Rize Pazar 41.1777 40.8993 754.7 B’2
Rize 41.04 40.5013 797.6 B’2
Samsun 41.3435 36.3878 606.0 B’1
Sebinkarahisar 40.2872 38.4193 491.6 c2
Trabzon 40.9985 39.7649 643.6 B’1
Unye 41.143 37.293 736.4 B’2
| THORNTHWAITE SICAKLIK ETKINLIK INDEKSI HARITASI |
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Sekil 4. Kriging yontemi ile tespit edilmis Karadeniz Bolgesi Thornthwaite sicaklik etkinlik indeksi haritasi

3.4. Thornthwaite yagis rejimi indekslerinin
hesap edilmesi

Calismanin bu asamasinda yagisin mevsimlere
bagh olarak degisen tipleri tespit edilmistir. Bunun
icin su bilancolarinda hazirlanmis yilik ETP degeri,
su fazlasi ve su noksani degerleri kullanilarak ilgili
formiiller yardimiyla hesaplamalar yapilmistir.
Meteorolojik istasyonlarin timii yagish iklimlere
denk geldiginden bu calismada nemli alanlar icin
kuraklik indeksi degerleri hesaplanmistir (Tablo 9).
Sonucta bulunan degerler ile meteorolojik

istasyonlarin nemlilik indeksine karsilik gelen
degerler Thornthwaite siniflandirmasindaki iklim
ozelliginin {i¢lincii harfini yansitacak sekilde
tanimlanmistir.

Ardindan tiim bdlgeyi yansitacak iklim
siniflandirma haritasinin tretilmesi icin yine iklim
ozelligi belirlenmis istasyon verileri kullanilarak
ArcGIS 10.6 yazillminda Kriging enterpolasyon
yontemi uygulanarak analiz edilmis ve sonugclar
iklim sinir haritasinin Giglinci harfini yansitacak
kuraklik indeks haritalari ile sunulmustur (Sekil 5).

Tablo 9. Karadeniz Bolgesi meteorolojik istasyon noktalarinin Thornthwaite kuraklik indeksi degeri ve iklim

ozelligi
ISTASYON ADI Y(ENLEM) X(BOYLAM) YiLSUEKS YIiLETP la IKLIM OZELLIGi
AKcaabat 41.0325 39.5615 312.6 604.7 51.7 s2
Artvin 41.1752 41.8187 235.7 496.7 475 s2
Bafra 41.5515 35.9247 290.1 596.8 48.6 s2
Giresun 40.9227 38.3878 55.1 733.0 7.5 r
Hopa 41.4065 41.433 0.0 792.2 0.0 r
Ordu 40.9838 37.8858 211.0 654.4 32.2 s
Rize Pazar 41.1777 40.8993 0.0 754.7 0.0 r
Rize 41.04 40.5013 0.0 797.6 0.0 r
Samsun 41.3435 36.3878 300.1 606.0 495 s2
Sebinkarahisar 40.2872 38.4193 368.1 491.6 74.9 s2
Trabzon 40.9985 39.7649 276.7 643.6 43.0 s2
Unye 41.143 37.293 174.9 736.4 23.8 s
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THORNTHWAITE KURAKLIK ETKINLIK INDEKSI HARITASI |
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Sekil 5. Kriging yontemi ile tespit edilmis Karadeniz Bolgesi Thornthwaite kuraklik indeksi haritasi

3.5. Thornthwaite ETP’nin ii¢ yaz oranina olan
indeksinin hesap edilmesi

Bu asamada, Thornthwaite ETP’nin ¢ yaz
oranina olan indeksi hesap edilmistir. Burada ii¢ yaz
ay1 olarak haziran, temmuz ve agustos aylarindaki
ETP degerlerinin oranlari dikkate alinmistir. Elde
edilen degerler ile meteorolojik istasyon verilerinin
iklim o6zellikleri belirlenmis, sonuglar Thornthwaite

siniflandirmasindaki iklim 6zelliginin doérdiincii
harfini yansitacak sekilde tanimlanmistir (Tablo 10).

Ardindan tim bdlgeyi yansitacak iklim
siniflandirma haritasinin tiretilmesi i¢in yine iklim
tipi belirlenmis istasyon verileri kullanilarak ArcGIS
10.6 yazilminda Kriging enterpolasyon yontemi
uygulanarak analiz edilmis ve sonuglar iklim sinir
haritasinin dérdiincii harfini yansitacak haritalar ile
sunulmustur (Sekil 6).

Tablo 10. Karadeniz Bolgesi meteorolojik istasyon noktalarinin Thornthwaite oran indisine goére (Denizellik-

karasallik) tanimlamalar

ISTASYON ADI Y(ENLEM) X(BOYLAM) YILLIKETP UC YAZ AYI ORANI HARF
Akcaabat 41.0325 39.5615 604.7 300.08 39.4 a'
Artvin 41.1752 41.8187 496.7 314.74 38.1 a'
Bafra 41.5515 35.9247 596.8 315.77 42.3 a'
Giresun 40.9227 38.3878 733.0 304.75 47.7 a'
Hopa 41.4065 41.433 792.2 317.08 50.6 b’'4
Ordu 40.9838 37.8858 654.4 316.08 42.7 a'
Rize Pazar 41.1777 40.8993 754.7 312.47 50.3 b’'4
Rize 41.04 40.5013 797.6 314.12 515 b’'4
Samsun 41.3435 36.3878 606.0 310.90 43.2 a'
Sebinkarahisar 40.2872 38.4193 491.6 310.52 35.9 a'
Trabzon 40.9985 39.7649 643.6 317.08 40.2 a'
Unye 41.143 37.293 736.4 343.97 47.9 a'

| THORNTHWAITE ETP'NIN UG YAZ AYINA ORANI iNDEKSI HARITASI |
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Sekil 6. Kriging yontemi ile tespit edilmis Karadeniz Bolgesi Thornthwaite ETP’nin ii¢ yaz ayina orani indeksi

haritasi
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3.6. Dogu Karadeniz Boélgesi‘nin Thornthwaite
iklim Smiflama Yoéntemine Goére iklim
Siniflarinin Belirlenmesi

Calismanin son asamasinda tim uygulama
adimlarindan elde edilen sonug¢ degerler, kullanilan
istasyon noktalan bazinda biitiinlestirilmistir. iklim
siniflandirmasi tespiti igin gerceklestirilen yagis

etkinlik indeksi, sicaklik etkinlik indeksi, yagis rejim
indeksi ve ETP’nin li¢ yaz oranina olan indeksi hesab1
tlim analiz sonuglar birlestirilerek Dogu Karadeniz
Bolgesi icin secilen pilot istasyonlarin iklim siniflar
Thornthwaite iklim siniflama yontemine gore tespit
edilmis ve tek bir tabloda o6zet bilgi seklinde
sunulmustur (Tablo 11).

Tablo 11. Karadeniz Bdlgesi meteorolojik istasyon noktalarinin Thornthwaite iklim siniflandirma yéntemine gore

iklim indeks degerleri ve iklim 6zellikleri

THORNTHWAITE iKLiM iNDEKSLERi

THORNTHWAITE iKLiM OZELLIiKLERi

Akcaabat C1 B'1 s2 a' Kurak-Yari 1.Dereceden Yazin Siddetli Tam Denizel
Nemli Mezotermal Su Noksani
Artvin C2 Cc2 s2 a' Yar1 Nemli 2.Dereceden Yazin Siddetli Tam Denizel
Mikrotermal Su Noksani
Bafra C1 B'1 s2 a' Kurak-Yari 1.Dereceden Yazin Siddetli Tam Denizel
Nemli Mezotermal Su Noksani
Giresun B1 B’2 r a' Nemli 2.Dereceden Su Noksani Tam Denizel
Mezotermal Yok veya Az
Hopa A B’2 r b4 Cok Nemli 2.Dereceden Su Noksani Denizel
Mezotermal Yok veya Az
Ordu Cc2 B'1 S a' Yar1 Nemli 2.Dereceden Yazin Orta Tam Denizel
Mezotermal Derecede Su
Noksani
Rize Pazar A B2 r b4 Cok Nemli 2.Dereceden Su Noksani Denizel
Mezotermal Yok veya Az
Rize A B2 r b4 Cok Nemli 2.Dereceden Su Noksani Denizel
Mezotermal Yok veya Az
Samsun C1 B'1 s2 a' Kurak-Yari 1.Dereceden Yazin Siddetli Tam Denizel
Nemli Mezotermal Su Noksani
Sebinkarahis C1 Cc?2 s2 a' Kurak-Yari 2.Dereceden Yazin Siddetli Tam Denizel
ar Nemli Mikrotermal Su Noksani
Trabzon Cc2 B'1 s2 a' Yar1 Nemli 1.Dereceden Yazin Siddetli Tam Denizel
Mezotermal Su Noksani
Unye B1 B2 s a' Nemli 2.Dereceden Yazin Orta Tam Denizel
Mezotermal Derecede Su
Noksani
4. SONUCLAR ve TARTISMA bakildiginda  bolgedeki iller 1. Dereceden
Mezotermal, 2. Dereceden Mezotermal ve 2.

Bu calismada Artvin, Ordu, Rize, Rize-Pazar,
Trabzon, Sebinkarahisar, Akcaabat, Unye, Bafra,
Hopa, Giresun ve Samsun’da yer alan meteorolojik
istasyon noktalarini kapsayan Karadeniz Bolgesi icin
Ulusal iklim Degisikligi Stratejisinin amaclarina ve
FIG’in iklimden kaynakli sorunlarina cevap verecek
yonde, iklim sinirlarinin tespiti gergeklestirilmistir.
Bu amagla iklim smiflandirma ydntemlerinden
Thornthwaite iklim siniflamasi yontemi
kullanilmigtir.  Oncelikle Karadeniz Bélgesinde
secilen meteorolojik istasyon noktalarinin son 30
yillik dénemine (1988-2018) denk gelen Ol¢iim
verileri temin edilmis; elde edilen veriler konumla
iliskilendirilmis ve Thornthwaite iklim siniflama
yontemi kullanilarak her bir istasyonun iklim tipi
tespit edilmistir. Meteorolojik istasyon noktalarinin
iklim tipi sonuc¢larina bakildiginda bélgenin 6zellikle
¢ok fazla yagis alan kisimlar1 yani Rize, Pazar ve
Hopa’'da iklim tipinin ¢ok nemli oldugu; diger
istasyon noktalarinin ise yar1 nemli, nemli, kurak-
yar1 nemli seklinde iklim tipine sahip oldugu tespit
edilmistir. Yine Thornthwaite iklim 6zelliklerine

40

Dereceden Mikrotermal ozelliklere sahip iklim
tiirlerine denk geldigi belirlenmistir. Ayrica iklim
ozelligi olarak c¢ok fazla yagis alan bolgelerde su
noksani neredeyse hi¢ yok ya da az miktarda, digere
istasyon noktalarinda ise su noksaninin yaz
aylarinda orta ya da siddetli oldugu tespit edilmistir.
Son olarak istasyon noktalarinin tam denizel ve
denizel 6zellikte iklim 6zelliklerine sahip olduklar:
da gorialmiistiir.

Meteorolojik istasyon noktalarinin iklim tipleri
belirlendikten sonra, bu istasyon noktalarinin sonug
degerleri kullanilarak Kriging enterpolasyon
yontemi ile bir analiz daha gergeklestirilmistir ve
tiim bolgeyi temsil edecek sekilde ara noktalarinda
iklim tiplerini yansitan iklim sinir haritalar1 elde
edilmistir. Bdylece meteorolojik istasyon noktalari
disinda kalan  bolgelere iklim  tahmini
gerceklestirilmistir. Iklim 6zelliklerinin ilge ya da il
bazli olarak degerlendirilmesinin disinda bu
calismada raster tabanli haritalar iretildiginden
konumsal anlamda iklim sinirlarinin daha dogru bir
sekilde tanimlanmasi hedeflenmistir.
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Daha 6nceden MGM tarafindan gerceklestirilen
Thornthwaite iklim siniflama ¢alismasi
incelendiginde (MGM, 2017) bu c¢alismada elde
edilen sonuglarin farkhilk goésterdigi tespit
edilmistir. Bunun sebebi MGM'nin bu analizleri 2010
yilina kadar gerceklestirmesi ve 2010 yilindan 2018
yilina kadarki siirecte lilkemizde iklimin her gecen
glin daha da farklilagsmasindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Ayrica MGM’'nin yaptig1 calismada
iklim tipleri ilge simirlarina  dayandirilarak
sunulmustur; oysaki il¢ce ylizélciimlerine bagh olarak
tamaminda aym iklim tipi goriilmeyebilir. Bu
sebeple bu c¢alismada MGM'nin gergeklestirmis
oldugu calimadan farkli olarak istasyon noktalari
esas alinarak, aradaki diger noktalara konumsal
tahmin yapilarak iklim simifi sirlart  idari
sinirlardan bagimsiz olarak raster tabanlh grid ag:

seklinde tanimlanmis ve akabinde sinirlarla
cakistinllmistir. Boylece ayni il ya da ilge smirlari
icerisine diisen farkli iklim tipleri var ise

belirlenebilmistir.

Elde edilen sonuglar, 6zellikle iklimin degistigi
bolgeleri miimkiin oldugunca tanimlayacagindan
iklime baglh  gerceklestirilecek  planlamalara
yardimci olacak nitelige sahiptir. Ayrica Karadeniz
Bolgesi i¢in iklim sinirlarinin ¢izilmis olmasi ile bu
bolgelerde iklimle iliskili olabilecek sonraki
planlama calismalarina katki saglayacaktir. Iklim
sinirlarinin  tespiti ile birlikte iklimden kaynakl
milkiyet ve arazi kullaniminin degisikliginin
sebepleri irdelenebilecek, iklimden kaynakli gog
problemlerinin  sorgulanabilecegi ve  &nlem
alinabilecegi calismalara altlik olabilecek ¢6ziim
stratejileri gelistirilebilecektir. Ayrica Ulusal Iklim

Degisikligi Stratejisinin ve FIG'in yayinladigi
bildirgenin gereksinimlerine dogrultusunda ve
milkiyet kullaniminin  kisitlanmasina  yénelik
tedbirlerin alinmasina, devlet politikalarinin

gelistirilmesine katki saglayacak bir calisma olmasi
hedeflenmistir. Iklim sinirlarimin haritalandirilmasi
yoluyla iklim degisikliklerinin zaman igerisinde
izlenmesi; degisimin yoni ve hizinin tespit
edilmesine olanak saglayacaktir. Bu baglamda ulusal
ve Kkiiresel oOlcekte iklim degisikligine yonelik
politikalar gelistirilebilecektir.
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