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Oz: Bu ¢alismada iilkemiz Karadeniz kiyilarindan secilen ve bélgenin iklimsel 6zelliklerini temsil edecegi diisiiniilen 7 ayr1 noktadaki
meteoroloji gozlem istasyonlarindan elde edilen gegmis yillara ait yagis verilerinin uzun dénemli (1970-2018) meteorolojik analizi yapilmigtir.
Ayrica calismada yagis miktarlarinin global iklimsel salinim indeks verileri ile iligkileri incelenmistir. Analizler sonucunda istasyonlara diisen
toplam yagis miktarlart 333 mm (Sinop, 1986) ile 3380 mm (Hopa, 2016) arasinda degisim gostermis istasyonlar arasinda istatistiki agidan
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Yillik Glgekte yagis miktarlarinda 0,08-0,43 mm’lik istatistiki olarak anlamli bir artis tespit edilmistir.
Iklimsel salinim indisleri ile yapilan regresyon analizleri neticesinde en iyi iliski Kuzey Atlantik Salinim Indisi (NAO Index) ve Arktik Salinim
Indisi (AO Index) ile Bati Havzasina ait yagis miktarlar1 arasinda elde edilmistir. Giiney salimm indisi (SO Index) ile istatistiki agidan herhangi
bir iligki tespit edilememis ve yagis verilerinin degerlendirilmesinde bdlge i¢in bir gosterge olamayacagi sonucuna ulasilmigtir.

Anahtar sézciikler: iklim degisikligi. Karadeniz. meteoroloji, yagis.

Long Term Variation of Precipitation along the Black Sea Coast of Turkey

Abstract: In this study, the long-term (1970-2018) meteorological analysis of the rainfall data of the past years obtained from the
meteorological observation stations at 7 different locations, which are selected from the Black Sea coasts and which are thought to represent the
climatic characteristics of the region, were conducted. In addition, the relationship between the rainfall values and global climatic index data was
examined. As a result of the analyses, the total rainfall per stations varied from 333 mm (Sinop, 1986) to 3380 mm (Hopa, 2016) with
statistically differences. Annually, a statistically significant increase of 0.08-0.43 mm was observed in the amount of precipitation. As a result of
regression analyses, the best correlation was found between North Atlantic Oscillation Index (NAO Index) and Arctic Oscillation Index (AO
Index) and precipitation amounts of the Western Basin. No statistically significant relationship was found with the Southern Oscillation Index
(SO), and it was concluded that SO Index wouldn’t be an indicator for the region in the evaluation of precipitation data.

Keywords: Climate change, Black Sea, meteorology, precipitation.
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GiRisS

Atmosferde bulunan su buharmin yogunlasarak kati
veya sivi halde yeryiiziine diismesi yagis olarak tanimlanir.
Yagislar dongiisiindeki  degiskenligin  belli  bash
kaynagidir. Yagis miktarlarinda olusacak bu degisimler
hidroloji ve su kaynaklar1 igin ¢ok Onemli sonuglar
dogurabilir. Meteorolojik parametrelerde (sicaklik, yagis,
buharlagma vb.) meydana gelen degisimlerin sebeplerinin
arastirllmast mevcut su kaynaklarimin planlanmasi ve
yonetimi bakimindan 6nem arz et etmektedir. Son yillarda
olas1 etkileri arastirilmaya baslanan iklim degisikligi goz
oniinde bulunduruldugunda bu arastirmalarin 6nemi daha da
artmaktadir. iklimsel ve hidrolojik olarak biiyiik &neme sahip
olan bu degiskenlerin sebep oldugu cevresel, sosyal ve
ekonomik etki diinya {izerindeki yasam kosullarini dogrudan
etkilemektedir. Bu baglamda, son yillarda yapilan galigmalar
ile birlikte hidrometeorolojik degiskenler {izerinde biiyiik bir
etkisi olan kiiresel atmosferik indeksler 6nemli bir arastirma
konusu haline gelmistir.

Tiirkiye konum itibariyle ekvatoral-tropik ve kuzey
kutbu hava bulundugu ig¢in
meteorolojik olaylar genelde kararsiz bir yapida olma
egilimindedir. Tiirkiye yaz ve kis aylarinda bahsi gecen hava
hareketlerinin zaman zaman giris yaptig1 bir bolgedir. Kis
aylarinda kuzeyden gelen karasal ve denizsel karakterli
kutupsal hava kiitleleri Tirkiye’ye giris yaptigindan, genel
olarak hava soguk, buharlasma az ve yagislar fazladir. Yaz
aylarinda ise giineyli tropik hava hareketlerinin etkisinden
dolay1 sicaklik, nemlilik ve buharlasma fazla, yagislar ise
azdir (Sen, 2003).

Gilinliik toplam yagis miktar1 verileri, yagis siddeti
ve maksimum yagislar agisindan sel ve taskin risk faktorleri
konusunda &nemli veri kaynaklar1 olusturur. Ozellikle Dogu
Karadeniz bolgesinde Hopa, Rize ve Pazar istasyonlarinda
sonbahar mevsiminde meydana gelen ve yagisin miktar
agisindan periyodik bir diizene sahip bu alandaki sel ve taskin
olaylarinin tespiti, giinlikk yagislar ile yakindan ilgilidir. Bu
alanda, cok kisa zaman dilimlerinde goriillen maksimum
yagislar, bazen bir aylik ortalama toplam yagistan ¢cok daha

su

hareketlerinin  arasinda

yiiksek degerlere ulagsmakta ve bu tiir yagiglarin neticesinde
da cogu kez taskinlar ger¢eklesmektedir. Ayrica bu durum,
Ege bolgesinde Mugla ve Marmaris istasyonlarinda, kis
mevsiminde, orta enlem siklonlariin (cephesel sistemlerin),
Orta Akdeniz lizerinden kuzeydoguya hareketi esnasinda da
sikca goriilmektedir. Sel olay1 giinlik ¢ok siddetli ve ani
saganak yagislardan sonra olusabildigi gibi giinlerce devam
eden yagislardan sonra da, geciken tagkinlar seklinde de etkili
olmaktadir (Yilmaz, 2008). Ekstrem hava olaylar1 ile
bagdastirilan sel ve taskin olaylarinin 6nceden tahmin
edilebilmesi can ve kayiplarin1  6nemli  dlgiide
azaltacaktir. Tiirkiye’de ekstrem hava olaylar1 toplaminda
1960 ve 2000°1i yillarda 6nemli derecede artiglar olmustur.
Bu durumun ortaya ¢ikmasinda ortalama sicaklik sapmasi ile
dogru orantili oldugu gozlenmistir (Sensoy vd., 2008).
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Akdeniz, Karasal I¢ Anadolu ve Karasal Akdeniz
Bolgeleri, kis mevsiminde goriilen yagislarda diisiis gosteren
baglica bolgelerdir. Sonbahar mevsimindeki yagislar ise,
Tiirkiye’nin onemli bir bolimiinde artmaktadir. Tiirkiye’de
yagis azligina bagli olarak son 20-30 yildir yasanan uzun
siireli  kurakliklarda, kiiresel hava  sistemlerindeki
degisikliklerin ve sapmalarin etkili olabilecegi sdylenebilir.
Ayrica Kuzey Atlantik Salimmim (NAO) pozitif devreleri
Tirkiye’deki kurak donemlerle olduk¢a uyumludur.
NAO’nun yani sira, yapilan bazi ¢aligmalara gére, E1-Nino
sisteminin kuvvetli oldugu yillarda ya da bir yil sonrasinda
da ozellikle kis yagislarinda benzerliklerle karsilagilmaktadir
(Demir vd., 2008).

Hava sicakligi ile birlikte artan deniz yiizey sicakligi
ve buna paralel olarak artan buharlagsma ekstrem olaylar
dogrudan etkilemektedir. Ekstrem yagislarin sikligi ve
yogunlugu bu sartlara bagli olarak artis gostermektedir.
Diinya genelinde yapilan birgok calisma gdstermektedir ki
sicaklik artistyla birlikte her 1°C sicaklik artist icin ekstrem
yagislarin %7 artacagi ve gelecekte de yagis siddetlerinin
iklim degisikligine bagli olarak artis gdsterecegi tahmin
edilmektedir (Seneviratne vd., 2012). Sahip oldugu nehir
sistemi ile Yakin Dogu’daki bir¢ok iilkeye su saglayan
Tiirkiye bu baglamda jeopolitik ve tarihsel dneme sahiptir.
Ayrica Orta Dogu su rezervlerindeki herhangi dogal ya da
insan kaynakli azalmaya karsi oldukca hassas bir durumda
bulunmaktadir (Cullen ve deMenocal, 2000). Kiiresel 1sinma
iklim degisikliginin agik gostergesi olmasi yaninda yagis ve
degisimleri de iklimde
meydana gelen degisime sebep olusturmaktadir. Hiikiimetler
Arasi Iklim Degisikligi Paneli (Inter Govermantal Panel on
Climate Change, IPCC 2001) son yillarda sicakliklarda tespit
edilen 0.6+0.2°C bir artisin yagislarda diizensizlige ve yagis

firtina faaliyetlerinin bolgesel

miktarlarinda %1°lik artisa neden olacagini 6ngérmektedir.

Son doénemlerde gerek diinya genelinde ve gerekse
iilkemizde goriilen ektstrem hava olaylari ve bunlara bagh
olarak meydana gelen asir1 yagislarin takip edilmesi ileriye
doniik olarak sel ve tagkinlarla miicadelede karar vericilerin
ihtiyag duydugu temel verilerin hazirlanmasi, planlama
acisindan kritik O6neme sahiptir. Bu baglamda mevcut
calismada  Karadeniz’in  Tirkiye kiyillarimin = yagis
miktarlarinin  meteorolojik yonden analiz edilerek uzun
donemli degisimlerinin iklimsel salimim indisleri ile olan
iligkisinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda yer
alan sirasiyla batidan doguya dogru; Kumkdy, Amasra,
Inebolu, Sinop, Ordu, Giresun ve Hopa Meteoroloji istasyon
miidiirliiklerince 6l¢iilmiis uzun dénemli (1970-2018) yagis
veri setleri kullanilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma bolgesi ve meteorolojik dl¢iim istasyonlari.

Belirlenen istasyonlara ait meteorolojik veri setleri,
Meteoroloji Genel Miidiirligii tarafindan saglanan gdzlem,
sayisal hava tahmin modelleri, uydu, radar verileri ile diger
meteorolojik gozlem verileri kalite kontrol ve format
doniistimleri yapildiktan sonra arsivlenerek, Meteorolojik
Veri  Bilgi Satis  Sistemi (MEVBIS;
http://mevbis.mgm.gov.tr) iizerinden temin edilmistir.

Calisma alaninda bulunan Meteoroloji Go6zlem

Sunum ve

Istasyonlarindan alinan veriler gergevesinde benzerlik analizi
yapilmistir (PRIMER 5) (Sekil 2). Bu analizler sonucunda
Kumkdy, Inebolu ve Amasra’dan elde edilen meteorolojik
veriler kendi aralarinda benzerlik gosterirken; Sinop, Ordu,
Giresun ve Hopa’dan elde edilen meteorolojik veriler ise
birbirleri arasinda benzer Ozellik sergilemistir. Yapilan
benzerlik analizi neticesinde Karadeniz, iklimsel 6zelliklerine
gore Bat1 ve Dogu Havzas1 olmak iizere iki farkli bolgeye
ayrilmustir.
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Sekil 2. Meteoroloji Gozlem istasyonlarimdan Alinan Verilerin
Benzerlik Analizi

Iklimsel salinim indekslerinde; NAO
(https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/hurrell-north-atlantic
-oscillation-nao-index-station-based), AO
(https://www.daculaweather.com/4_ao_index.php) ve SO
(https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/indicators/soi/)
indislerine ait veriler ilgili sayfalarindan temin
edilmistir.

Grafikler ve istatiksel analizler SigmaPlot 11.0
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Veri setleri i¢in
trend analiz lineer regresyon ile gergeklestirilmis olup
istatistiki agidan 6nem derecesi ise “Pearson Korelasyon”
katsayis1 (r) ile “p” degeri ile gosterilmistir (Sokal and Rohlf,
1969)
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BULGULAR

Yagis Miktarlari: Karadeniz’in uzun donemli yagis
miktarlar1 verisi analiz edildiginde; son 49 yil icerisinde
yagls miktarinda bir artis oldugu ancak bu artisin Dogu
Havza harig istatistik agidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir
(Sekil 3). Regresyon analizleri yillik bazda ortalama yagis
miktarlarinda 0,08-0,43 mm arasinda bir artis oldugu ve
genel olarak Dogu Havza’ya diisen toplam yagis miktarinin
Bati Havzadan yiiksek oldugunu gostermistir. Ancak
istasyonlara tek tek degerlendirildiginde; yillara gore yagis
miktarlarinda 6nemli bir artis trendi tespit edilmemistir,
ancak Giresun ve Hopa istasyonlarinda Onemli artislar
goriilmiistiir. Genel anlamda istasyonlarin ortalama yagis
miktarlart 1000 mm’nin altinda kalirken Giresun ve Hopa
istasyonlarinda 1000 mm’nin ¢ok {stiinde hatta 2000
mm’lere kadar ulastig tespit edilmistir.
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Sekil 3. Yillara gore ortalama yagis miktarindaki degisim (A: Bati
Havza, B: Dogu Havza).
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Istasyonlara diisen toplam yagis miktarlari 333 mm
(Sinop, 1986) ile 3380 mm (Hopa, 2016) arasinda degisim
gostermis (Sekil 4) ve yillara gore istasyonlara diisen yagis
miktarlart arasinda istatistiki agidan onemli farkliliklar tespit
edilmigtir (Kruskal-Wallis, p<0,001). Caligma bolgesinde
Hopa istasyonu (1685-3380 mm) diger istasyonlara gore en
fazla yagis alan istasyon olurken en az yagis alan istasyon
Sinop (333-1009 mm) ve Kumkdy (471-1231 mm)
istasyonlar1 olmustur.
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Sekil 4. Yillara gore istasyonlarin toplam yagis miktarindaki
degisim.
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Caligmanin yiritildigi donem igerisinde aylik
yagis ortalamalar1 agisindan bir karsilagtirma yapildiginda
Dogu Havza’nin ait aylik yagis ortalamasinin Bati Havza’dan
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 5) ve gbzlemlenen bu
farkliligin istatistiki olarak onemli oldugu gorilmiistiir (t-
testi, p<0,05). Aylik 6lgekte Bati Havza’da yagis miktarlart
44 mm (Temmuz)-130 mm (Aralik) arasinda degisim
gosterirken Dogu Havza’da ise 64 mm (Mayis)-182 mm
(Ekim) arasinda degismistir. Yagislarin en diisiik oldugu
aylar genel anlamda Nisan-Mayis-Haziran aylari olurken en
yiiksek yagislar Eyliil-EKim-Kasim aylarinda kaydedilmistir.

n
S
8

I Bati Havza
[ Doju Havza

Tigadadl

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil  Ekim Kasim Aralik
AYLAR

S a
8 3

Aylik Ortalama Yagis (mm)

Sekil 5. Aylik ortalama yagis miktarindaki degisim.

Kuzey Atlantik Salmim Indisi (NAO Index): NAO
indisi ile ortalama yagis miktarlar1 degerlendirildiginde, her
iki havzada da negatif ve diizensiz iliskiler tespit edilmistir
(Sekil 6). Batt Havzada 1980-1995 doénemi ve kismen 2010
yilindan sonra bir paralellik sozkonusu iken diger
donemlerde ise negatif bir iliski sézkonusudur. Dogu Havza
ise 1985-1995 ve 2010-2018 donemleri igin benzer bir egilim
sergilerken ve diger donemlerde ise negatif bir iliski
sergilemistir. Yapilan korealsyon analizlerinde Bati havza
icin NAO ile yagis miktarlar1 arasinda iststistik agidan

onemli iligkiler (Spearman korelastonu= -0,38; p<0,05) tespit

edilmistir.
3 180
A
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Sekil 6. Ortalama Yagis Miktar1 ile Kuzey Atlantik Salmim Indisi
arasindaki iliski (A: Bati Havza, B:Dogu Havza, Bar grafigi: NAO
indeksi, Cizgi grafigi: Ortalama yagis).
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Giiney Salimimu Indisi (SO Index): SO indisi ile her
iki havza i¢in ortalama yagis miktarlari arasinda diizensiz bir
iliski goriilmektedir (Sekil 7). Spearman koralasyon analizi
yagis mikatr1 ile SO indisi arasinda negatif ancak istatistiki
acidan 6nemli olmayan iliskiler oldugunu ortaya koymustur
(Spearmen Korelasyonu, p>0,05).
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Sekil 7. Ortalama Yagis Miktari ile Giiney Salinim Indisi arasindaki
iligski (Bar grafigi: SO indeksi, Cizgi grafigi: Ortalama yagis).

Arktik Salimimu Indisi (AO Index): AO indisi ile
ortalama yagis miktart iliskilendirildiginde, Bati Havzada
1990-2000°1i yillar arasi hari¢ genel anlamda bir paralellik
gosterdigi ve diger donemlerde ise negatif bir iligki
sergiledigi tespit edilmistir (Sekil 8). Dogu Havza ise 1990-
1995 ve 2010-2018 donemleri ic¢in benzer bir egilim
sergilerken ve diger donemlerde ise negatif bir iliski
sergilemistir. Yapilan korealsyon analizlerinde Bati havza
icin AO ile yagis miktarlari arasinda iststistik agidan 6nemli
iligskiler (Spearman korelasyonu= -0,48; p<0,001) tespit
edilmistir.
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Sekil 8. Ortalama Yagis Miktar1 ile Arktik Salmim Indisi arasindaki
iligki (Bar grafigi: AO indeksi, Cizgi grafigi: Ortalama yagis).



Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:4, Sayi:3, (513-518) 2019

TARTISMA ve SONUC

Bu caligma ile Karadeniz Tirkiye kiyilarinda
bulunan 7 adet meteoroloji gozlem istasyonundan alinan
yagis veri setlerinde zaman igerisinde (1970-2018) bir
degisim olup olmadigi arastirllmis ve elde edilen bulgular
iklimsel saliim indisleri ile degerlendirilerek trend analizi
uygulanmustir.

Gerek kiiresel ve gerekse bolgesel Olgekte olsun
iklim degisikligi beraberinde ekstrem hava olaylarinin
sikliginda, siddetinde, bolgesel dagilisinda, siirekliliginde ve
fenolojisinde degisiklikler olmasina neden olmaktadir.
Trenberth vd. (2007), kiiresel yillik yagis ortalamalarinda
alansal ve zamansal olarak 6nemli degisimler oldugunu rapor
etmistir. 1901-2005 donemi igin yillik yagis miktar1 kuzey
yarimkiirenin orta ve yiiksek enlemlerinde yaklasik %5-10
arasinda artig gosterirken, Akdeniz Havzasinin da yer aldigi
subtropikal kusagin biiyiik bir boliimiinde yaklasik %30
dolaylarinda azalimlar gozlenmistir (Sekil 9). Tiirkiye’de ise
ozellikle Akdeniz yagis rejiminin etkili oldugu bdolgelerde
toplam yagis miktarlarinda belirgin bir azalma egilimi tahmin
edilmektedir (Tiirkes, 2012).

Trend in Annual Precipitation, 1901 to 2005

r—
-20 =505 20 40 60 80
% per century

Sekil 9. 1901-2005 yillar1 arast1 kaydedilen yillik yagis
miktarlarindaki % degisim (Trenberth vd., 2007).

-
-40

Bagka bir calismada ise 1979-2010 donemi igin
kiiresel yagis miktarin1 ortalama 2,67 mm/giin olarak rapor
edilmistir (Sekil 10, URL-1). Yagis miktarlari
icerisinde gerek alansal ve gerekse zamansal 6lgekte onemli

yillar

degisimler goOstermistir. Alansal olarak en fazla yagisi
ekvator ve gevresi alirken an az yagisi yliksek enlemler
almistir. Kuzey yarim kiire bahsi gegen zaman dilimi
igerisinde ortalamanin altinda yagis alirken Tirkiye’nin de
icinde yer aldigi cografi konum (36°-42° Kuzey) ise
ortalamaya yakin ve artan miktarda yagis almstir.

Mevcut ¢aligmada ise 1970-2018 donemi icin yillik
ortalama yagis miktarlarinda 0,08-0,43 mm/yil arasinda bir
artis olup bu deger 1979-2010 yili igin rapor edilen
ortalamanin (2,67 mm) ¢ok altindadir. Ancak yapilan
analizler son donemlerde Ozellikle Dogu Havza’ya diisen
toplam yagis miktariin Bati Havzadan yiiksek oldugunu
ortaya koymustur. Havzalarin yillik toplam yagis miktarlar
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degerlendirildiginde; Bati Havza 689-1149 mm (ortalama
953 mm) arasinda degisen miktarda yagis alirken Dogu
Havza 1137-1891 mm (ortalama 1330 mm) arasinda yagis
almustir.

GPCP: Areal Precipitation: 1979-2010
Areal Mean=2.67 mm/day
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Sekil 10. 1979-2010 yillar1 aras1 kaydedilen giinliik ortalama yagis
miktarlarindaki alansal ve zamansal degisim (URL-1).

Iklimsel salimm indisleri ile yapilan regresyon
analizleri neticesinde en iyi iliski NAO ve AO ile Bati
Havzaya ait yagis miktarlari arasinda elde edilmistir. Giiney
salmim indisi ile istatistiki a¢idan herhangi bir iliski tespit
edilememis ve yagis verilerinin degerlendirilmesinde bolge
icin bir gosterge olamayacagi sonucuna ulagiimistir. Rodo vd.
(1997), giiney salimmi ve NAO’nun Iber Yarimadasi’ndaki
yagis rejimine etki ettigini rapor etmislerdir. Ayni arastirma
grubu  NAO’nun yirminci ylizyill boyunca
stirdiigiinii ancak giiney saliniminin ise 6zellikle yirminci
yiizyilin ikinci yarisindan sonra etkili oldugunu belirtmistir.
Tiirkiye’nin yagis miktarlar1 agisindan giliney salimminin
giiney kesimlerinde degisimlere neden oldugunun ve bu
bolgelerde kis mevsiminde yagislarda azalmalarin olacagini
ongorilmektedir (Kadioglu vd.,1999). NAO, Tiirkiye
iklimini o&zellikle yagisli donemler olan kis ve ilkbahar
aylarinda etkileyen bolgesel 6lgekte bir salinim sistemdir. Bu

etkisinin

anlamda Tirkiye’de yagis/kuraklik olaylarini da etkileyen bir
salinim olarak degerlendirilmelidir.

Tiirkes vd., (2007) iklim degisikliginin en belirgin
ve goreli olarak daha kolay belirlenen sonuglarindan birisi
olan kiiresel 1sinmanin Tirkiye’de etkili oldugunu rapor
etmistir. Tiirkiye’de yillik yagis miktar1 ve yagis yogunlugu
miktarlarinda 6zellikle Akdeniz ve Karadeniz yagis rejimi
bolgelerinde kuvvetli azalmalar olacagi Ongoriilmektedir.
Aksine mevcut calismada 1970-2018 doénemi igerisinde
calisma bolgesinde yagis miktarlarinin ve dzellikle de Dogu
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Havza’da onemli oranda arttigi tespit edilmistir. Bu artig
2000’li yillardan sonra kendini daha da hissettirmistir. [PCC
tarafindan yayinlanan 5. rapora (ARS) gore Tiirkiye’'nin de
icinde bulundugu bolgeyle ilgili olarak farkli senaryolar
kullanilarak ~ yapilan  ¢aliymalarda  yagis  miktarlan
Tirkiye’'nin giiney kisimlarinda azalacaktir. Kuzey ve
ozellikle kuzeydogu kisimlarinda ise bir miktar artabilir (Sen,
2013). Rapor bulgular1 mevcut calismadan elde edilen
sonuglarla tutarlilik géstermektedir.

Sonug¢ olarak, bu c¢alisma sonucunda elde edilen
bulgular ¢aligma bdlgesinde dnemli degisimlerin oldugunun
bir gostergesidir. Ancak bunu kesin olarak sdyleyebilmek
icin bolgenin ¢ok daha yonlii (multi-disipliner) olarak
calismas1 gerekliligi 6ne c¢ikmaktadir. Ayni zamanda
Karadeniz sahip oldugu kendine has dinamikleri ile siirekli
izlenmesi gereken bir deniz 6zelligindedir. Biitiin diinyada
ozellikle son yillarda iklim degisimini arastirilmasina yonelik
calismalar giderek artmaktadir. Ulkemizde de bu ¢aligmalarin
artmast hali hazirda var olan kaynaklarin ve ileride yapilacak
projelerin belirlenmesinde etkili olacaktir. Gelecekte iklim
sisteminde meydana gelebilecek olasi degisikliklerin
boyutlar1 ve etkilerinin kestirilmesi, uyum c¢abalari, uyum
araglari politikalarin  gelistirilmesi  igin
simiilasyonlarinin rolii ve 6nemi artmaktadir.

ve iklim
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