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Abstract

It is possible to see different climatic types
together in Turkey having very different
habitats, ecosystems and environmental media
by the mathematical and special position where
it is located in. The creation of large-scale
weather maps and databases to reflect this
diversity is necessary for the clarification of the
elements that are affected by this diversity. This
diversity could not be reflected sufficiently due
to the reason that the weather maps which have
been created so far today are not large-scale. In
this study, it is aimed to create a map and a
database concerning Turkey, which is detailed,
in which the topographical effects are reflected,
which shows the ecosystem differences and
which is digitally accessible. For this purpose,
the Thornthwaite climate classification in which
the sub-climatic types can be digitally separated
was preferred. First of all, the monthly average
precipitation and temperature data were
arranged at 805.000 points of Turkey and then
this data was analyzed according to the
Thornthwaite climate classification method. The
results obtained were submitted as grid data at
the resolution of 1 km in 4 different categories
and an integrated climate class map by the
combination of them. According to the results
of the analysis, it was determined that there are
8 different precipitation effectiveness index
classes, 8 different temperature effect index
classes, 6 different drought and moistness index
classes and 8 different potential evaporation
index classes in Turkey. It was seen that the

Turkiye Thornthwaite iklim
siniflandirmasi

Ozet

Bulundugu matematiksel ve 6zel konum
itibariyle ¢ok farkli habitat, ekosistem ve ¢evresel
ortam barindiran Turkiye’de farklt iklim tiplerini
bir arada gormek mimkindir. Bu cesitliligi
yansitacak buytk Olgekli iklim haritalarinin ve
veri tabanlarinin olusturulmasi, bu ¢esitlilikten
etkilenen oOgelerin agiklanmast icin gereklidir.
Gilinumiize kadar yapilan iklim haritalarinin
buyik 6lgekli olmamalari nedeniyle bu gesitlilik
yeteri kadar yansitilamamustir. Bu calismada,
Turkiye’'ye ait aynntili, topografik —etkilerin
yansitldigy, ekosistem farkliliklarini gosteren ve
sayisal olarak ulagilabilecek bir harita, veri
tabanini Uretmek amaclanmustir. Bu amacla, alt
iklim  tiplerinin  saytsal olarak ayrilabildigi
Thornthwaite  iklim  siuflandirmast  tercih
edilmistir. Once, Tiirkiye’de 805.000 noktasinda
aylk ortalama yagls ve sicaklik verileri
dizenlenmis, ardindan bu veriler Thornthwaite
iklim smiflandirma  yontemine gore analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar 4  farkli
kategoride 1 km ¢6zunurlikte grid verisi olarak
sunulmus ve bunlarin birlestirilmesi ile timlesik
iklim sinift  haritast  olusturulmustur. Analiz
sonuglarina  gére Turkiye’de 8 farkll yagts
etkinlik indisi, 8 farkli sicaklik tesiti indisi, 6
farkli kuraklik ve nemlilik indisi ve 8 farkli
potansiyel buharlasma indis sinifinin  oldugu
belitlenmistir.  Bunlarin  birlestirilmesi  ile
olusturulan timlesik indis siniflarinin ise 233
oldugu gorilmustiir. Buna bagh  olarak
Turkiye’de 233 farklt gevresel kosul oldugunu
soylemek mimkiindur.
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number of the integrated index classes created Anahtar Kelimeler: Turkiye iklimi;
by the combination of them is 233. Accordingly, Thornthwaite iklim  siniflandirmast;  iklim
it is possible to say that there are 233 different ¢esitliligi; ayrintili iklim haritas;; Turkiye iklim
environmental conditions in Turkey. bolgeleri.

Keywords: Climate of Turkey; Thornthwaite
climate classification; climate diversity; detailed
climate map; climate regions of Turkey.

(Extended English abstract is at the end of this
document)

1. Giris

Turkiye, matematiksel olarak orta kusakta bulunmakta ve liman iklim bélgesinde yer almaktadir.
Iki yarimadadan olusan Tirkiye, cevresinin denizlerle cevrili olmast ve topografik Ozelliklerinden
dolay1 bircok farkli ekosistem ve iklimi barindirmaktadir. Turkiye ve yakin ¢evresini etkileyen hava
kutleleri ve bunlarin mevsimsel frekasnlart bu cesitliligi daha da artirmaktadir. Turkiye, barindirdigs
otsu formasyonlart, ¢alt topluluklart ve orman 6rtiisii ile yitksek bitki gesitliligine sahip bir alandir
(Karabulut, 20006). Buzul donemlerinde meydana gelen bitki goglerinin etkisi buzularast dénemlerde
de devam etmis ve Turkiye’de biyolojik cesitlilik artmustir. Biyogesitliligin yliksek olmasi, ¢ok farkls
ckosistemleri barindiran bir saha olmasindan kaynaklanmakta, cografi konumu ve topografik sartlart
hem gee¢misteki hem de buginki 6zellikleri Turkiye’yi dinya canli bilesiminin ¢ok 6nemli bir
parcast haline getirmektedir (Demirsoy, 2002).

Turkiye’de ortam ve biyolojik gesitliligin fazla olmasinin bircok nedeni bulunmaktadir. Bunlar
icerisinde enlem, karasallik derecesi, ytkselti, baki gibi matematiksel konum ve topografyaya bagh
etmenler ile jeolojik yapi, toprak ortiisii farkliligi gibi etkenler sayilabilir. Tklim elemanlart da bu
farkliliklardan etkilenerek olusan bir 6ge olmast ve ortam kosullarini belirlemesi yoniyle 6nemlidir.
Turkiye’de bugtine kadar iklimi tiplerinin dagilist ve bu dagilist etkileyen faktorlerin ele alindigr pek
cok harita, rapor, makale ve kitap yaymlanmustir. Turkiye’deki kuraklik problemi (Akbas, 2014;
Cicek, 1995; Tumertekin, 1955; Turkes, 1990); yagis kosullar, rejimi ve dagilist (Cigek, 2001;
Darkot, 1943b; Ering, 1965; Temugin, 1990; Tumertekin ve Contiirk, 1960); sicaklik kosullari, rejimi
ve dagilist (Cigek, 2000; Darkot, 1943a; Elibtiyiik ve Yimaz, 2012 ; Ering, 1951; Sezer, 1990) ve
makro iklim ile iliskili calismalar (Atalay, 2010; Ering, 1957; Erttrk ve Bayar, 1984; Nisanci, 1975)
yapilmistir. Iklim elemanlarinda meydana gelen egilimleri konu alan calismalar da oldukea fazladir.
Turkiye’deki iklim kosullarini inceleyen calismalar mevecutsa da ayrintdt bir iklim veri tabani ve
haritast heniiz Gretilmemistir.

Iklim tanimi en basit sekliyle hava olaylarinin uzun siireli ortalamasidir seklinde olsa da bir
alandaki iklim ya nicel degerletle ya da bunlarin siniflandirilmastyla ifade edilir. Nicel tanimlamalarda
direkt olarak belli bir Ol¢im ve bunun dagilisi belirtilirken, O6lgiimlerin ve ortalamalarin
sinfflandirilmast, iklimsel ~degerlendirmenin  baslangicini  olusturur.  Onceleri  tek  degisken
stnuflandirmalarina bagh iklim tanimlamalart yapilmis daha sonra bunlar genisletilmis ve birkag
degiskenin kullanilmastyla olusturulan siniflandirmalar ortaya c¢tkmustir. Bu siniflandirmalar daha
karisiktir ve nicel degerlerin belli 6lciitlere gore degerlendirilmesi ve siniflandirilmastyla elde edilir.
Il olarak Képpen (1918) tarafindan yapilan bu siniflandirmalar birgok klimatolog tarafindan da
gelistirilmis ve vyenileri Uretilmistir. Bunlardan en ¢ok kullandanlar De Martonne (1942),
Thornthwaite (1948), Koppen ve Geiger (1954),Emberger, (1955), Trewartha (1968) ve Strahler
(1970) iklim simiflandirmalandir.  Strahler siuflandirmasi Koppen iklim  simiflandirmasina
dayanmakta ve hava kiitlelerinin olusum alanlarina gére yapilmaktadir. Képpen-Geiger tasnifinde
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ise sicaklik ve yagis kullanidmakta ve bunlarin esik degerlerine gére sinuflandirma yapilmaktadir.
Koppen-Geiger ve Strahler’e gore daha karmasik ve pek ¢ok alt sinif barindiran Thornthwaite iklim
siniflandirmast ise bir alandaki buharlasma-nem ve su biitgesi hesabina dayanmakta daha c¢ok
hidroloji ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Dinya Thornthwaite iklim smuflarini gésteren ¢alismalar olduk¢a yenidir (Feddema, 2005).
Calismada kullanian veriler istasyon bazhidir. Grid verisi olarak kullanidan veriler de ¢ok dustk
cozunurliktedir. Caligmada Turkiye’deki iklim gesitliginin yiiksek oldugu goriilse de tretilen veriler
kullanilabilir degildir.

Turkiye icin Thornthwaite iklim siuf analizleri ilk olarak Ering (1949) tarafindan yapilmus,
istasyon verilerinin sturhihigr calismanin istenilen sonuglara ulasmasini engellemistir. Calismanin daha
ayrintiist Cigek (1996) tarafindan 202 meteoroloji istasyonu verilerine gore yapilmus ve haritalart
tretilmistir. Benzer bir analiz Meteoroloji Genel Mudurligi (MGM) (2015) tarafindan yapimus, il
merkezinde yer alan meteoroloji istasyonlarina ait sonuglar yaymlanmustir. Son iki ¢alismada yapilan
analizler ve haritalar istasyon degetlerine gore yapilmis olup dagilis tGizerinde diger etkenler gbz ardi
edilmistir. Ayrica Birsoy ve Olgen (1992) Thornthwaite iklim siniflandirmasini bilgisayar ortaminda
yapan bir yazihm gelistirmiglerdir. Diger yandan Tirkiye’de ayrintih bir iklim haritasinin
tretilememesi, 6zellikle yagisin ve diger iklim elemanlarina ait ayrintili verilerin bulunmamast ile
iliskilidir.

Gorildugt gibi, Tiurkiye’de biytk olcekli, giincel ve klimatik degiskenleri barindiran bir iklim
haritast bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Tirkiye’nin buyik olgekli, ayrintili ve topografik etkileri
barindiran bir iklim haritas: tiretilmesi amaglanmistir. Calismada, yontem olarak Thornthwaite iklim
stniflamast benimsenmis bu sayede hem yagis etkinlik indisi, hem sicaklik tesiri indisi, hem kuraklik-
nemlilik sartlart, hem de denizellik-karasallik durumlart ortaya koyulmaya calistimistir. Tim indis
degerleri bitlestirilerek “tiimlegik iklim sinifi haritas1” olusturulmustur. Uretilen veriler bilgisayar
ortaminda, hem rastir hem de vektdr olarak islenmis, ayrica bu veri dosyalart internet ortaminda da
(http://geography.humanity.ankara.edu.tr/turkive-iklim-arastirmalari/) kullanicilara sunulmustur.

2. Veri ve Yontem

Turkiye’de, meteorolojik degiskenlerin yaygin ve sistematik olarak Slciilmesi ve kaydedilmesi
Cumbhuriyetin ilant ile baslamistir. Ancak istasyon agin yeterli siklikta olmamasi, 6zellikle
yuksekligin ve bakit kosullarinin kisa mesafede degistigi Turkiye’de meteorolojik degiskenlerin
alansal dagilisinda 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durumu ortadan
kaldirarak noktasal veriden alansal bir dagiis tretmek icin ¢esitli enterpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Istasyon verilerine uygulanan enterpolasyon teknikleri ile iiretilen yagis ve sicaklik
modellerinin pek cogu, topografyayr (bakt ve yikselti), denizel etkileri ve enlem gibi degiskenleri
icermemekte, tretilen modeller Turkiye’deki gesitliligi yeterince yansitamamaktadir. Elibiytk ve
Yimaz (2012) tarafindan tretilen modeller Tturkiye geneli agisindan kullaniabilir modeller olsa da
sadece sicaklik degiskenlerini yansitmaktaditlar. Cicek ve Ataol (2009) tarafindan Turkiye’nin su
potansiyeli ile ilgili yapilan ¢alismada yagis icin yukseltinin etkisinin tespiti i¢in Schreiber formilu
kullanddmissa da sadece yillik yagis verisi turetilmistit. MGM tarafindan tretilen haritalar ise istasyon
entorpolasyonlarina dayanmaktadir. Ote yandan, uluslararast organizasyonlar tarafindan iiretilen
sicaklik ve yagts modelleri meveutsa da Turkiye icin yeterli ¢ézunirlikte degildirler NOAA, 2015).
Hijmans, Cameron, Parra, Jones, ve Jarvis (2005) tarafindan tretilen aylik ortalama sicaklik ve yagis
verileri tim dunyayr kapsayacak 6zellikte ve farkli konumsal ¢oziinirlikte segenekler sunmakta,
http://www.worldclim.org/ internet sitesinden indirilebilmektedir. Veriler incelendiginde Tturkiye
icin kullanilabilir 6zellikte oldugu gorilmus, Cihanbeyli ve Kuzey Ege cevresinde yagts agisindan
genel gidise ters dusen 6zellikler gézlense de bu durum sadece sayilan alanlarla sinirlt kalmustir (Sekil
1, Sekil 2). Belirtilen ¢alismadaki modeller 10, 5, 2,5 dakika ve 30 saniye ¢oztintrliikte Gretilmis, bu
calismada 30 saniyelik veriler kullanilmus, projeksiyon degisimi yapilarak Ttrkiye icin Lambert Koni
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Konformal projeksiyonunda 1 km’lik veri setine donustirilmistir. Boylece Turkiye’ye ait, 805.000
noktanin aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri elde edilmistir.

Verilerin geleneksel anlamdaki 6lgegini belirlemek ancak gosterdigi ayrinti ile belirlenebilir.
Herhangi bir haritada 1 mm’lik mesafenin gercekte gosterdigi uzunluk o haritanin konumsal
¢Ozunurligh olarak kabul edilirse, bu ¢alismada kullanilan verinin dlgegi de 1:1.000.000 olarak kabul
edilebilir.Kullandlan veri setinin gegerliligini test etmek icin MGM verileri kullandarak 275
istasyonun Thornthwaite iklim siniflamast hesap edilmis ve hesaplanan iki veri seti regresyon analizi
ile test edilerek (p<0,05 anlamlilik diizeyinde) 1 km’lik veri setinin gecerliligi test edilmistir.

Thornthwaite (1948), Amerika Birlesik Devletleri'nde istasyonlardan elde edilen degetlere gore
iklim tasnifi yapmis, bu iklim tasnifi bircok iklimsel degiskeni de igermistir. Thornthwaite iklim
stnuflandirmast yapilabilmesi i¢in 6ncelikli olarak bir alanin su biitgesine ait elemanlar hesaplanmakta
ve bir tablo dretilmektedir (Thornthwaite, 1948; Ardel, Kunter, ve Dénmez, 1969;Akman, 1990).
Uretilen tablodan yillik su fazlast (s), yillik su noksant (d), yillik potansiyel evapotranspirasyon (n),
nemlilik indisi (Th) ve kuraklik indisi (Ia) elde edilir (Tablo1). Bu degetlere gére her istasyon icin 4
farkli tasnif yapilir ve bunlar birlestirilerek “tiimlegik iklim smnifi” elde edilir.

< B~ ea= < e % ]
L i e % w2

'_2"‘.‘ ‘\-.7_' B > !J <, -"“ ‘) <, ;" ;
‘sé ?‘
o W 0 N :"\"4 L= :"}4‘ i
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=15 -149--10 99--5 49-0 01-5 51-10  101-15 151-20 201-25 251-30

o 2 om0 1000km =2 = / E | — E3 D Ea — -
Sekil 1: Turkiye’nin Uzun Yillik Aylik Ortalama Sicaklik Modelleri (1960-1990)




3977

Yilmaz, E., & Cigek, 1. (2016). Tiirkiye Thornthwaite iklim stuflandirmast. Jourmal of Human Sciences, 13(3), 3973-3994.
doi:10.14687 /jhs.v13i3.3994

e g im ) Kasim . 4 Aralik

o . I T 0-10 101-25 251-50 50,1-75 751-100 100,1-125 1251-150 150,1-200 200,1 +MM

0 250 500 1.000 km [ = = =) — B [ = =
Sekil 2: Tirkiye’nin Uzun Yilhik Ortalama Aylik Toplam Yagts Modelleri (1960-1990)

Tablo1: Ankara Meteoroloji istasyonu verilerine gére hazirlanan Thornthwaite su bilangosu tablosu

Par. Oca. Sub. Mar. Nis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl Eki. Kas. Ara. Yil
AYT 0.30 1.80 5.90 11.20 15.90 19.90 23.30 23.00 18.50 12.80 6.60 2.20 11.78
ASI 0.0 0.2 13 34 5.8 8.1 10.3 10.1 7.2 42 1.5 0.3 52.3
Etp 0.4 39 18.7 43.5 69.0 92.8 114.2 112.2 84.3 51.9 21.7 5.1 617.8
EDK 0.8 0.8 1.0 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.0 0.9 0.8 0.8
Etpd 0.3 32 19.0 47.5 84.4 1143 142.6 130.9 86.6 49.2 17.8 4.1 699.9
AOY 40.0 321 36.1 51.7 49.4 32.8 14.4 122 17.8 30.0 37.6 411 395.2
Bir. Su 43.2 0.0 0.0 0.0 -35.0 -65.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.8 37.0
FSY 96.5 100.0 100.0 100.0 65.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.8 56.8 538.1
Etr 0.3 32 19.0 475 84.4 97.8 14.4 122 17.8 30.0 17.8 4.1 348.5
St 0.0 289 17.1 42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.1
Sn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.4 128.2 118.7 68.8 19.2 0.0 0.0 351.3
A 0.0 14.4 15.8 10.0 5.0 2.5 1.2 0.6 0.3 0.2 0.1 0.0 50.1
NO 130.5 8.9 0.9 0.1 -0.4 -0.7 -0.9 -0.9 -0.8 -0.4 1.1 9.1

AYT-Aylik ortalama sicaklik (°C), ASI-Aylik sicaklik indisi, Etp-Potansiyel Evapotranspirasyon, EDK-Enlem diizeltme
katsayist, Etpd-Duzeltilmis evapotranspirasyon (n), AOY-Aylik ortalama yagts, Bir. Su-Birikmis su, FSY-Faydali su
yedegi, Etr-Hakiki evapotranspirasyon, Sf-Su fazlasi(s), Sn-Su noksant (d), A-Akis, NO-Nemlilik Orant
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Thornthwaite iklim siniflandirmasinda ilk asama olan yagis etkinlik indisinin hesaplanmast igin
esitlik 1 kullandir.

] 100s —60d 100=50,1 —60 = 351,3
m= =
n 699,9

= —22,9566 oo. ees oot e e e e e e e [1]

Burada, /7 yagis etkinlik indisini, s yillik su fazlasini, & ise yillik su noksanini ifade etmektedir.
Elde edilen degere gore siniflandirma yapilir, Toplam 9 sinif olarak nitelenen yagis etkinlik indisinde
E, D ve C1 alanlar kurak, A, B4, B3, B2, B1 ve C2 alanlar ise nemli sahalar1 gostermektedir
(Tablo2). Bu harfler timlesik iklim sinifinin ilk kismint olusturur. Ankara icin elde edilen /7 degeri -
22,9566 oldugundan, “D” yani yarz kurak olarak tanimlanmaktadur.

Tablo2: Thornthwaite Yagis Etkinlik Sinifina gére Tanimlamalar

Sembol 1 Iklim Tipi 1 Yags Etkinlik Indisi Genel Nemlilik Tipi
A Cok Nemli >100

B4 Nemli 80-100

B3 Nemli 60-80

B2 Nemli 40-60 Nemli fklimler

B1 Nemli 20-40

Cc2 Yart Nemli 0-20

C1 Kurak-Yart Nemli (-20)-0

D Yart kurak (-40)-(-20) Kurak Tklimler

E Kurak <-40

Ikinci asama olan sicaklik tesiri indisi, yillik toplam potansiyel evapotranspirasyon degerine gére
yapilir. Bu amagla, tablodaki diizenlenmis evapotranpirasyon degerleri kullanilir ve belli esik
degerlere gore smuflandirilir (Tablo3). Yukanidaki tabloda Ankara icin 699,9 olarak hesaplanan
degerdir ve 7. dereceden mezotermal bir alan olarak tanimlanmaktadir.

Tablo3: Thornthwaite Sicaklik Tesirt Sinifina gére Tanimlamalar

Sembol 2 Iklim Tipi 1 Sicaklik Tesiri Indisi Genel Sicaklik Tipi

& Megatermal >1140 Yiiksek Stcakliktaki [klimler
B4 4.Deteceden Mezotermal 997-1140

B3 3.Dereceden Mezotermal 855-997 )

B2 2 Dereceden Mezotermal 712-855 Orta Sicalliktalk Iidimler

B’1 1.Dereceden Mezotermal 570-712

C2 2.Deteceden Mikrotermal 427-570 ]

C1 1.Dereceden Mikrotermal 285-427 Diisiik Steaklikaki Iklimler

D Tundra 142-285 )

B Don <10 Cok Dustik Sicakliktaki Iklimler

Thornthwaite iklim stuflandirmasinin tgtincti asamasinda, nemli iklimler icin kuraklik (Th-
humidity index), kurak iklimler i¢cin nemlilik indisi (Ia-aridity index) hesaplanir. Elde edilen deger
esik degerlere gore smuflandirilarak, o yerin kuraklik-nemlilik derecesi belitlenir (Tablo4). Ankara
meteoroloji istasyonu kurak iklim bolgesinde bulundugundan bu istasyon icin nemlilik indisi

hesaplanmaktadir. Bu hesap da esitlik 3 kullanilarak yapilmaktadir. Buna gére Ankara meteoroloji
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istasyonu icin nemlilik indisi 7,15820larak hesaplanir ve “su fazlasi olmayan veya ¢ok az olan” bir
saha olarak belitlenir.

Tablo4: Thornthwaite nemlilik ve kuraklik indisine gbre tanimlamalar

Nemli Iklimler Kurak Iklimler

Sem. 3 Tali [klim Tipi Ia Sem. 3 Tali Iklim Tipi Ih

r Su Noksant Yok veya Az 0-16,7 d Su Fazlast Yok veya Az 0-10

s Yazin Orta Derecede Su Noksant 16,7-33,3 s Yazin Orta Derecede Su Fazlast 10-20

w Kisin Orta Derecede Su Noksant 16,7-33,3 w Kisin Orta Derecede Su Fazlast 10-20

s2 Yazin Siddetli Su Noksant >333 s2 Yazin Siddetli Su Fazlast >20

w2 Kisin Siddetli Su Noksant >333 w2 Kisin Siddetli Su Fazlast >20
100d

Ia = - wee tae eae eea es eae ees fes ee eae t eae se fes fes ee fek fes ses dae se fes fes sae fes fen ses aae sae aes aae sae ann fen e an een s ane | 2]
100s 100 =50,1

h= = = 71582 ot e et et et e et e e e et et eee et e oot e e ees e eoe eee eee e ene [3]
n 699.,9

Kuraklik indisi i¢in lZnin (Esitlik 2), nemlilik indisi i¢in I/’nin (Esitlik 3) hesaplanmast
gerekmektedir. Hesaplamada “#” yillik potansiyel evapotranspirasyonu “d” yillikk toplam su
noksaniny, “s” ise yilik su fazlasini ifade etmektedir. Ankara, yagts etkinlik indisine gére “D” yani
yart kurak olarak tanimlandigindan, burada nemlilik indisi ile tanimlanir. Bunun igin esitlik 3
kullanildiginda Ankara icin nemlilik indisi 7,2 bulunur. Buna gére Ankara meteoroloji istasyonu, “d-
su fazlast yok ya da az olan” bir yerdedir. Her nokta ya da istasyon icin kuraklik ve nemlilik
indislerinden sadece biri hesaplanmalidir.

Thornthwaite iklim siniflandirmasinin doérdiincti asamasinda denizellik-karasallik orani (PE
orant) belitlenir. Bu da, en sicak ii¢ ayin potansiyel evapotranspirasyonunun yilik potansiyel
evapotranspirasyona oranlanmastyla elde edilir. Yaz aylarina diisen evapotranspirasyon orant
arttikca, denizel kogsullardan kurak kosullara dogru bir gidis olur.

Makel + Make2 + Make3 115,91 + 114,93 + 132,43
n - 699.9
Esitlik 4te Makel en yiliksek aylik potansiyel evapotranspirasyonu, Make2, 2. en yiiksek aylik
potansiyel evapotranspirasyonu, Make3 ise 3. En yuksek en vyiksek aylik potansiyel
evapotranspirasyonu ifade etmektedir.
PE orant esitlik 4 kullanilarak hesap edilmekte ve Tablo5’e gore degetlendirilmektedir. Ankara’da
en sicak 3 ayin potansiyel evapotranspirasyon degeri toplamlarinin  yillik  potansiyel

evapotranspirasyona orant 55,4 oldugundan Ankara “b’3 - yart denizel”iklim sartlarina sahip olarak
ifade edilir.

PE Orani =

100 = 55,4 ... oo oo .. ... [4]

Tablo5: Thornthwaite Oran Indisine gore (Denizellik-karasallik) Tanimlamalar

Sembol 4 PE oran1 % Tali Iklim Tipi
a' <48 Tam Denizel
b'4 48-51,9 Denizel

b'3 51,9-56,3 Yart Denizel
b2 56,3-61,6 Hafif Denizel
b'1 61,6-68,0 Hafif Karasal
c'2 68,0-76,3 Yart Karasal

c'1 76,3-88,0 Karasal

c' >88,0 Siddetli Karasal
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En sonda tim degerler birlestirilerek tiimlegik iklim sinifi indisi elde edilir. Ankara yagis
etkinlik indisinden “D”, sicaklik tesiri indisinden “B’1”; nemlilik indisinden “d” ve denizellik-
karasallik oranindan (PE orant) b’3 oldugundan tiimlesik iklim indisi DB’1db’3 olarak ifade edilir.
Bu ifadenin aciklamasi ise ““Ankara yart kurak, 1. dereceden mezotermal, su fazlast olmayan ya da az
olan, yart denizel sartlara sahip bir iklime sahiptir” seklinde olur.

Calismada Thornthwaite iklim siuflandirmast yapilmasi amactyla Microsoft Excel paket
programinda ¢alisan bir dosya tretilmis, girilen verilerin dinamik olarak siniflandirilmast saglanmustir
(Bu dosyaya http://geography.humanity.ankara.edu.tr/ turkive-iklim-arastirmalari/  adresinden
ulasilabilir). Elde edilen sonuglar her 1 kilometre icin 1 nokta verisinden olusmaktadir. Sonuclar
icerisinde indis degerleri bulunmaktadir. Bu degetler cografi bilgi sistemleri yazilimi ile noktaya ve
noktalardan da voronoi c¢okgenleri olusturularak alansal veriye gecis saglanmus, belirtilen esik
degerler kullanilarak haritalanmugtr.

3. Bulgular
3.1. Yagis Etkinlik Indisi

1 km ¢6ztinurltkli veri seti ile yapilan hesaplamalar sonucunda, bu noktalarin yagss etkinlik indis
degerleri bulunmus ve bu indis degeri Thornthwaite esik degerlerine gore simuflandirdmistir.
Thornthwaite yagis etkinlik simuflarinin Qundan 8 tanesinin  Turkiye’de yayilis gOsterdigi
saptanmustir. Turkiye’de yayilis gostermeyen tek yagis indis sinifi -40’tan daha disiik yagis etkinligine
sahip kurak iklim tipidir. 8 yagis etkinlik sinifindan ¢ok nemli olan (A) etkinlik snifindaki alanlar
Turkiye icinde % 0,4 oranina sahiptir (Tablo6). Cok nemli kosullara, Dogu Karadeniz’de kiyilarda
ve yiksek alpin kusakta, Karcal Daglar’nda, Yalnizcam Daglarinda, Marmara Bolgesi’nde Uludag
zirvesi cevrelerinde, Dogu Anadolu Bélgesi'nde Agri ve Siiphan, I¢ Anadolu Blgesi'nde Erciyes ve
Ege Bolgesi’nde Alagam, Simav ve Egrigoz Daglan zirve ¢evrelerinde gorilmektedir (Sekil 3).

Tablo6: Bolgelere gére Thornthwaite yagis etkinlik siniflarinin alanlart ve oranlart.

Bélge / YEI A B4 B3 B2 Bl c2 c1 D Toplam

Karadeniz Bélgesi 2051  1.808 3203 10483 33.236 48.455 33312 2.200 134.748
% 15 13 24 78 2477 36,0 247 1,6 100
Marmara Bélgesi 286 152 313 1.113 10.821 35.937 13.572 0 62.194
% 0,5 0,2 0,5 18 174 57,8 21,8 0,0 100
Ege Bélgesi 63 305 1.449 6.416 16.581 34.583 21.902 0 81.299
% 0,1 0,4 1,8 79 20,4 42,5 26,9 0,0 100
Akdeniz Bolgesi 134 583 1.680 6.251 28.686 46.922 25.607 315 110.178
% 0,1 0,5 1,5 5,7 26,0 42,6 232 0,3 100
Giineydogu Anadolu Bolgesi 0 9 130 224 1.180 9.509 34815 15122 60.989
% 0,0 0,0 0,2 0,4 1,9 15,6 57,1 24,8 100
Dogu Anadolu Bélgesi 444 1496 9469 25486 41600 53651 30834 4508 167.488
% 0,3 0,9 5,7 15,2 24,8 32,0 184 2,7 100
ic Anadolu Bélgesi 10 14 57 254 1832 17369 98226 44034 161.796
% 0,0 0,0 0,0 0,2 1,1 10,7 60,7 27,2 100
Tiirkiye 2988 4367 16301 50227 133936 246426 258268  66.179 778.692
% 0,4 0,6 2,1 6,5 17,2 31,6 332 8,5 100

Nemli sinif olan B sinifinda yer alan nemli alanlar, Turkiye’nin % 26,4unt kaplarken, C2
sinifinda yer alan yart nemli alanlar % 31,6’stn1 kaplamaktadir (Tablo6). B sinifindaki nemli alanlar I¢
Anadolu Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde ¢ok siurlt alan kaplamakta, ancak daglik
alanlarda ve yiksek kisimlarda gorilmektedir. Yart nemli alanlar (C2), Guneydogu Anadolu
Bélgesi’nde % 15,6lik bir orana sahipken I¢ Anadolu Bélgesi'nde ancak % 10,7lik orana sahiptir.


http://geography.humanity.ankara.edu.tr/turkiye-iklim-arastirmalari/
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Thornthwaite yagts etkinlik sinifina goére kurak-yart nemli olarak gosterilen C1 sinifindaki alanlar
Tum bolgelerimizde gorilmekte ve Tiurkiye’nin tgte birini kaplamaktadir. Bu oran bolgelere gbre
degismekte, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin % 56,6’sin, Ic Anadolu Bolges’'nin % 55,7’sini
kaplayan kurak-yari nemli alanlar, Marmara Bolgesi’nin % 24,6’sin1, Dogu Anadolu Bélgesi’nin ise
% 20’lik kismint olusturmaktadir (TabloG). ¢ Anadolu Bélgesi’nin sinirt ile kurak-yart nemli (C1)
alanlarin dagilisi arasinda buyiik bir uyum gozlemlenmektedir.

e PSS
7 -

GURCISTAN A

~ | Yagis Etkinlik indisi
~|Illo ez
( B e

-1 Jc2 Il s
Vo [Cdet A

Sekil 3: Turkiye Thornthwaite Yagis Etkinlik Siniflar1 Haritasi

D smufinda yer alan yart kurak alanlar tim bolgelerimizde gorillmesine ragmen Ege, Marmara ve
Akdeniz bolgelerinde ¢ok dar alanlarda beliflenmistir. Ege Bolgesi'nde Afyon sehri ¢evresinde,
Marmara Bolgesi’'nde Bilecik glineydogusunda Sakarya vadisi tabaninda ¢ok dar bir alanda, Akdeniz
Bolgesi’'nde Eregli Ovast dogusunda, Ulukisla ve Karapinar giineyinde bélge sinirt igerisinde kalan
alanda goriilmektedir. I¢ Anadolu Bélgesinde Kapadokya Bolgesi, Konya ve Eregli Ovast
cevrelerinde, Yukart Sakarya Ovalari’'nda, Bala, Kurugol, Yerkoy-Delice Olugunda, Bayat-Kalecik
arasinda  Kizilirmak Olugu’'nda gorulmektedir. Karadeniz Bolgesinde Merzifon-Suluova
Havzast’'nda, Tokat, Pazar, Turhal ¢evrelerinde, Corum Cayt vadisinde ve Amasya cevrelerinde de
yar1 kurak alanlar mevcuttur (Sekil 3).

3.2. Sicaklik Tesiri Indisi

Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére hesaplanan sicaklik tesiri indisine gore Tirkiye’de 8
sicaklik tesiri indis stnuft belitlenmis, “don” olarak belirlenen (E’) sinifinda bir saha olmadigt
gorilmustir, D’ sinuft olarak nitelenen “tundra” alanlar ise sadece Dogu Anadolu Bélgesi'nde, Agri
Dagi zirve kistmlarinda beliflenmistir (Sekil 4,Tablo7).

Turkiye’de C simufinda yer alan cok dustk sicakliktaki mikrotermal alanlar yuksek daglik
alanlarda dagilis gostermektedir. Toplam 6.981 km® alan kaplayan C’1 sinifindaki sahalar Dogu
Anadolu Bolgesi’'nde Agri, Tendtrek, Siphan Dagi, Aras Giineyi Daglart, Dumlu, Mescit Daglari,
Allahuekber Daglari, Kisir ve Akbaba Dagi, Dogu Karadeniz Daglari, Karcal ve Yalnizcam Daglart
ile Giimiishane-Karadag zirve ve cevrelerinde goriilmektedir. C’1 alanlar I¢ Anadolu Bélgesi’nde
Hasan ve Erciyes Dag1, Akdeniz Bolgesi'nde Bolkar Daglar ve Aladaglar, Marmara Bolgesi'nde
Uludag zirve ve c¢evrelerinde bulunmaktadir. Giineydogu Anadolu ve Ege Bolgesinde C’1
mikrotermal alanlar bulunmamaktadir. C’2 sinifinda yer alan ve C’1 siufina gore daha sicak olan
sahalar, tim bolgelerimizde gorilmektedir. C’2 mikrotermal alanlarin yayilisi, orografik hatlarla
yakindan iligkilidir. Kuzey Anadolu ve Toros Daglar’nin uzanust ile paralellik géstermektedir. Yine
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yiksek Dogu Anadolu platolarinda da bu siuf yayilis gostermektedir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin %
45474n1 kaplayan C’2 alanlar, Karadeniz Bolgesi'nde % 29,4lik bir orana sahiptir (Sekil 4,Tablo7).
Bu stuf Turkiye’nin yaklastk 1/5’inde hakim olan sicaklik tesiri sinifidir ve bu alanlar aynt zamanda
siddetli karasallik gsteren sahlardir.

Tablo7: Bolgelere gére Thornthwaite sicaklik tesiri stniflarinin alanlari ve oranlari.

Bolge / STI A B4 B3 B2 B1 C2 C1 D Toplam

Karadeniz Bolgesi 0 0 12771 79.802 39.670 2.505 0 134.748
% 0,0 0,0 0,0 9,5 59,2 29,4 1,9 00 100
Marmara Bolgesi 0 0 0 47.193 14.531 460 10 0 62.194
% 0,0 0,0 0,0 75,9 234 0,7 0,0 00 100
Ege Bolgesi 0 0 13.843 31.414 35.245 1.067 0 0 81.569
% 0,0 0,0 17,0 38,5 43,2 1,3 0,0 00 100
Akdeniz Bolgesi 0 5.034 23.182 22,908 46.617 11.810 627 0 110.178
% 0,0 4,6 21,0 20,8 423 10,7 0,6 00 100
Giuneydogu Anadolu Bolgesi 513 12.376 41.140 6.202 717 41 0 0 60.989
% 0,8 20,3 67,5 10,2 1,2 0,1 0,0 00 100
Dogu Anadolu Bélgesi 17 343 2.539 22.007 62.784 76.065 3725 8 167.488
% 0,0 0,2 1,5 13,1 37,5 454 22 00 100
T¢ Anadolu Bélgesi 0 0 0 3.148 134.004 24.530 114 0 161.796
% 0,0 0,0 0,0 1,9 82,8 15,2 0,1 00 100
Turkiye 530 17.753 80.704 145.643 373.700 153.643 6.981 8 778.962
% 0,1 2,3 10,4 18,7 48,0 19,7 09 00 100

Turkiye’de mezotermal alanlar yani B’ smifinda sicaklik tesiri indisine sahip orta derecede
stcakliktaki yerler toplam alanin % 79,4’tnt kaplamaktadir (Sekil 4, Tablo7).

I¢ Anadolu, Marmara ve Karadeniz Boélgeleri'nde sadece 1. (B’1) ve 2. (B2) dereceden
mezotermal alanlar bulunmakta, bunlarin orani Marmara Bélgesinde % 99,2’yi bulurken, Ic
Anadolu’da % 85’¢ ¢tkmakta, Karadeniz Bolgesi'nde % 72,4’te kalmaktadir. Karadeniz Bolgesi'nde
1. dereceden mezotermal alanlar hakim olup, 2. dereceden alanlar dar kiy1 kusaginda yayilmaktadir.
Dogu kesimi diginda tim I¢ Anadolu Bolgesi ve I¢ Batt Anadolu Esiginde yine 1. dereceden
mezotermal alanlar yayilis gOstermektedir. Marmara Bolgesi ve Kiyt Ege Bolumt'nde ise 2.
dereceden mezotermal alanlar yayilis gostermektedir. Turkiye’nin yaklasik yarisinda 1. dereceden
mezotermal sicaklik kosullart hakimdir. 3. (B’3) ve 4. (B’4) dereceden alanlar, Akdeniz Bolgesi’nin
kiyt kesimi ve Goksu gibi akarsularin vadileri boyunca i¢ kesimlere dogru sokulmus halde
gorilmektedir. Bu iki sinif Giineydogu Anadolu Bélgesi'nin % 88’ini kaplamakta iken Akdeniz
Bolgesi’'nde bu oran % 26’ya inmektedir (Sekil 4, Tablo7).
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Sekil 4: Tirkiye Thornthwaite Sicaklik Tesiri Stniflar1 Haritast

Tiirkiye’de A’ sinifinda yani megatermal alanlar 530 km® kadardir. Bu alanlar sadece Giineydogu
Anadolu Bolgesi glineydogusunda Silopi ve Cizre civarinda Suriye sinrina yakin kesimlerde
belitflenmistir. Suriye smirindan kuzeye dogru uzanan megatermal alan, Dogu ile Guneydogu
Anadolu Bélgesi smnirinin kuzeyine gegerek 17 km?lik bir alanin Dogu Anadolu Bolgesi’nde
gorilmesine neden olmaktadir (Sekil 4, Tablo 7).

3.3. Kuraklik-Nemlilik Dag1lig1

Thornthwaite hesaplamast yapilirken, kuraklik-nemlilik indisleri sahanin yagts etkinlik indisindeki
durumuna gore hesap edilir. Bir saha nemli ise kuraklik derecesinin beliflenmesi i¢in kuraklik indisi,
bir saha kurak ise de nemlilik derecesinin belitflenmesi i¢in nemlilik indisi hesaplanmaktadir. Nemli
alanlar Tiirkiye'nin % 56,4ini olusturmakta ve 440.075 km® alan kaplamaktadir (Tablo8). Bu
alanlar icerisinde “r” sinifinda yer alan ve su noksani olmayan ya da ¢ok az olan sahalar, Dogu
Karadeniz Bolumi’niin kiy1 ve daglik kesiminde, Orta Karadeniz Bélimi'nde Ordu ve Giresun kiyt
seridinde, Bati Karadeniz’de Kocaeli-Amasra arasindaki kiyr seridinde ve Kure Daglan yiksek
kisimlart ile Uzunhtseyin-Saricecik Dagt cevresinde, Ilgaz Daglan zirvelerinde ve Uludag zirvesi

cevresinde goriilmektedir (Sekil 6).

Tablo8: Bélgelere gére Thornthwaite nemlilik-kuraklik indis siuflarinin alanlari ve oranlari.

Nemli Iklimler (Ia) Kurak iklimler (Ih) Toplam

Bolge / K-N IND r s s2 d s s2

Karadeniz Bolgesi 19.982 68.463 10.791 10.244 23.556 1.712 134.748
% 14,8 50,8 8,0 7,6 17,5 13 100
Marmara Bolgesi 232 11.731 36.659 174 3315 10.083 62.194
% 0,4 18,9 58,9 0,3 53 16,2 100
Ege Bolgesi 10 3.866 55.791 1.201 5.018 15.683 81.569
% 0,0 4,7 68,4 15 6,2 19,2 100
Akdeniz Bélgesi 0 1.144 83.112 357 4.602 20.963 110.178
% 0,0 1,0 75,4 0,3 4.2 19,0 100
Giineydogu Anadolu Boélgesi 0 0 11.052 1.611 11.087 37.239 60.989
% 0,0 0,0 18,1 2,6 18,2 61,1 100
Dogu Anadolu Bolgesi 10650 17007 104489 3592 11281 20469 167.488

% 6,4 10,2 62,4 2,1 6,7 12,2 100
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¢ Anadolu Bélgesi 0 2915 16621 54578 69241 18441 161.796
% 0,0 1,8 10,3 33,7 42,8 114 100
Tirkiye 30.874 105.126 318,515 71.757 128.100 124.590 778.962
Y 4,0 13,5 40,9 9,2 16,4 16,0 100

[ Kurakitk-Nemlilik ind.
O Nd
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Sekil 5: Thornthwaite Nemlilik ve Kuraklik Indisi Dagilist

Nemli alanlar igerisinde yazin orta derecede su olan sahalar (s) Turkiye’nin % 13,5ini
kaplamaktadir (Tablo 9). Bu alanlar Karadeniz Bolgesi’nin ¢ok genis bir bolimuint olusturmaktadir.
Dogu Anadolu’da Erzurum-Kars Bélumi’'nde genis alan kaplayan yazin orta derecede su noksant
olan sahalar, Marmara Boélgesi'nde Kocaeli Yarimadasi kuzeyi, Yildiz Daglart batisinda bulunmakta
diger bolgelerimizde ise yuksek daglik alanlarda karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 6).

Nemli sahalar icerisinde yazin siddetli su noksant ¢eken alanlar Turkiye’nin % 30,9’unu
kaplamakta ve Turkiye’de en genis alant kaplayan nemlilik indis stnifint olusturmaktadir (Tablo9).
Bu alanlar Akdeniz Bolgesinin hem kiyillarinda hem de daglik alanlarinda, Ege ve Marmara
Bolgesi’nin genis ovalart haricindeki diger sahalarinda Dogu Anadolu Bolgesinin Erzincan-Hakkari
hatt1 ve ¢evresinde yer alan genis bir sahada goriilmektedir (Sekil 6).

Turkiye’de Thornthwaite iklim siniflamasina gére kurak olarak siiflandirdan sahalar tim alanin
% 43,6’sin1 olusturmakta ve 340.240 km? alan kaplamaktadir (Tablo 9). Kurak olarak tanimlanan ve
“d” simufinda su fazlasi olmayan ya da ¢ok az olan sahalar, Guneydogu Anadolu Bolgesinde
Ceylanpinar-Harran arasinda, I¢ Anadolu Bélgesi’nde Konya, Eregli ve Yukart Sakarya Ovalart ile
Kapadokya, Yerkoy-Delice-Iskilip arasinda, Kizilirmak Vadisi boyunca, Karadeniz Bélgesi’nde
Suluova-Merzifon Depresyonlart ile Tokat, Corum ve Amasya c¢evresindeki vadi tabanlart ve
ovalarda, Ege Bolgesi'nde Afyon ve dogusundaki depresyonlarda, Dogu Anadolu’da ise Igdir ve
Dogubeyazit ovalari gevrelerinde belirlenmistir (Sekil 6).

Kurak alanlar icerisinde kisin orta derecede su fazlast olan sahalar (s), su fazlast olmayan veya az
olan sahalar ¢evrelemekte ve Turkiye’nin % 16,4’lik bir kismint olusturmaktadir (Sekil 6, Tablo9).
Kisin siddetli su fazlast olan sahalar (s2), Ege Bolgesinin i¢ kesmindeki ovalarin tamamninda,
Marmara Bolgesi'nde Ergene Havzas’nin Edirne-Tekirdag hatti kuzeyinde, Gilineydogu Anadolu
Bolgesinin Karacadag ve Mardin Platosu ile Guneydogu Toroslar disinda kalan nispeten yiiksek
alanlarinda, Dogu Anadolu Bélgesi'nde Malatya, Elazig ve Sivas cevreleri ile Van Goli dogusunda
Ercek Goli Havzasi'nda, Engil vadisi boyunca, Ercis, Muradiye ve Caldiran c¢evrelerinde
belirlenmistir (Sekil 6, Tablo9).
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3.4. Pe Oran1

Hesap edilen potansiyel buhatlasma degetlerine gbre Tiurkiye’de denizel alanlardan en karasal
alanlara kadar 7 farkhi simf mevcuttur. Tam denizel olarak nitelendirebilecegimiz a' sinifindaki
alanlar Turkiye’de bulunmamaktadir. b'4 smnifi olarak tanimlanan ve denizel sartlara yakin olan
sahalar Tiirkiye’nin % 0,1’lik kismint kaplamakta (Tablo9), Iskenderun giineyinde, Asi Deltasrnda,
Bozcaada’da, Manavgat cevresinde, Akgakoca ¢evresinde ve Dogu Karadeniz’de Coruh Vadisinin
belli bir kesiminde dagilis gostermektedir (Sekil 6).

Yart denizel b'3 smnifta yer alan sahalar tim kiylarimiz boyunca uzanmakta ve Turkiye’nin %
17,8'ini kaplamaktadir. Bu alanlar, Orta Karadeniz’de Yesilirmak ve Kizilirmak vadileri ile bu
vadilerinde ve bu vadiler boyunca uzanan depresyonlarda (Kelkit ve Devrez Olugu, Osmancik,
Merzifon, Zile, Tokat) da gorilmekte, denizel etki i¢ bolgelere girmektedir. Marmara Bolgesi'inde
Giiney Marmara, Catalca-Kocaeli bolumlerinin hemen hemen tamamint kaplamakta, Yildiz Daglar
ve Ergene Havzast’nin batisinda yerini hafif denizel kosullara birakmaktadir (Sekil 6).

Tablo9: Bolgelere gére Thornthwaite PE orani siniflarinin alanlari ve oranlari.

Bélge / PE Oram b'4 b3 b'2 b'l 2 ¢l d Toplam
Karadeniz Bélgesi 228 46.458 60.685 23.759 3525 91 2 134.748
% 02 345 450 17,6 26 01 00 100
Marmara Bélgesi 77 46.800 15.256 61 0 0 0 62.194
% 0,1 75,2 245 0,1 00 00 00 100
Ege Bolgesi 0 20.561 60.881 127 0 0 0 81.569
% 0,0 252 74,6 0.2 00 00 00 100
Akdeniz Bolgesi 200 24.474 77.417 7.59%4 484 9 0 110.178
% 02 222 70,3 6,9 04 00 00 100
Giineydogu Anadolu Blgesi 0 0 2265 58.718 6 0 0 60.989
% 0,0 0,0 37 96,3 00 00 00 100
Dogu Anadolu Bélgesi 0 0 4818 134.901 27552 178 39 167.488
% 0,0 0,0 2,9 80,5 165 01 00 100
ic Anadolu Bélgesi 0 480 154.155 7.083 72 6 0 161.796
% 0,0 0,3 953 44 00 00 00 100
Tiirkiye 505 138.773 375477 232243 31.639 284 41 778.962
% 0,1 178 482 20,8 41 00 00 100

Turkiye’de PE oranina gére en genis alan kaplayan sahalar b'2 (% 48,2) ve b'1 (% 29,8) indisine
karsihk gelen ve yart denizel ile yar karasal olarak belirtebilecegimiz sahalardan meydana
gelmektedir (Tablo9). I¢ Anadolu Bolgesinin yitksek kisimlari haricindeki kisimlari, Batt
Karadeniz’in yiiksek kisimlari, I¢ Ege boliimiiniin cok biiyiik bir kismi, Akdeniz Bolgesi'nde kiy1 ve
yuksek daglik kusak haricindeki tim alanlart yart denizel (b’2) sartlara sahiptir (Sekil 6).

Karasal alanlar icindeki b’1 hafif karasal sahalar Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin ¢ok
yiiksek kesimleri haricindeki tiim alanlarini kaplamaktadir. Akdeniz Bolgesi'nde Aladaglar ve Bolkar
Daglar, buytk bir kismini, Geyik Dedegol Daglarinin ise sinirlt alanlarini kaplayan hafif karasal
alanlar, kuzeydogu anadoluda Dogu Karadeniz Daglarina kadar genislemekte, Coruh Havzas’nin
Artvin kuzeyi haricindeki tim kisimlarinda gorilmektedir. Guneydogu Anadolu Boélgesi'nde Kilis
cevresi, Dogu Anadolu Bolgesi'nde ise Afsin Elbistan Owvalart hafif denizel sartlara sahip alanlar
olarak bolgelerin genel karakterlerinden ayrilmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6: Thornthwaite iklim sinsflandirmasina gérem”fﬁrkiye’de PE Orant Stniflart

En siddetli karasaligiifade eden d’ siifindaki sahalar Turkiye’nin sadece bir noktasinda, Agri
Dagy zirve kesimlerinde beliflenmistir (Tablo9). Siddetli karasal diger bir sinif olan ¢’1 sinifindaki
sahalar, Agri ve Siiphan Dagi zirvesinde gorilirken, ¢’2 sinifindaki sahalar bu alanlar ¢evrelemekte
ve Tendirek Dagt zirvesinde, Aladaglar Zirvesi ve cevresinde, Yalnicam Daglan zirveleri
gevresinde, Dogu Karadeniz Daglarnt zirve hatlarinda, Kargal ve Erciyes Dagi zirvesinde
belirlenmistir (Sekil 6).

4. Iklim Cegitliligi Analizi

Calismada, Turkiye’de 233 tip Thornthwaite tiimlesik iklim sinifi tespit edilmistir. Bu agidan
bakildiginda Turkiye iklim gesitliliginin ytksek oldugu bir alandir. En yiiksek iklim cesitliligi
Karadeniz Bolgesi'nde (109) gérulmekte, onu sirastyla Dogu Anadolu (101), Akdeniz (81), Ege (61),
I¢ Anadolu (51), Marmara (49) ve Giineydogu Anadolu Bélgesi (36) takip etmektedir. Bu siralans,
yukselti farkliligl, yarilma derecesi, baki gibi faktorlerin iklim gesitliligi tizerinde etkili oldugunu
ortaya koymaktadir.
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B Sekil 7: Cesitli sinirlara gé'fe Tirkiye’de iklim geﬂtlilfléieri

Calismada Tiurkiye’de iklim cesitliligi farklt Slceklerde incelenmis ve her Olcekte yaklasik
sonuglara ulagilmistir. Bolimelere gore incelendiginde Tirkiye’e en fazla Thornthwaite tiimlesik
iklim sinift Dogu Karadeniz Bélumi’nde (77) gorilmekte, Adana Bolimii ise (71) ¢ok az bir farkla
onu takip etmektedir. Ergene (12) ve Yidiz Daglart (13) Bolimler iklim cesitliliginin diger
bélumlere gbre az oldugu yerlerdir (Sekil 7c).

Iklim gesitliligi iller dlceginde degerlendirildiginde, béliimlere benzer sekilde en yiiksek iklim
sayist Artvin’de (45) belirlenmis, onu sirastyla Erzurum (39), Rize (36), Trabzon (35) ve Mersin takip
etmistir. Tklim cesitliligi en diisiik iller ise sirastyla Nevsehir (6), Edirne (8), Kilis (8), Kirikkale (8) ve
Yalova (8) olmustur (Sekil 7a). Bu durumun ortaya ¢ikmasinda illerin yuzélgimu ve topografik
ozellikleri etkili olmustur. Tklim cesitliligi acisindan ilgeler incelendiginde en fazla iklimin géraldigu
yerin Artvin Merkez ilge (29) oldugu gorilmektedir. Artvin’i Yusufeli (27), Camlthemsin (25),
Ardanug (23) ve Dogubeyazit (23) takip etmektedir. Akdeniz kiy1 kesimindeki ilgelerin genellikle
gliney kuzey yonli uzanmast nedeniyle iklim cesitliligi Karadeniz kiyt kesimindeki ilgelerden daha
fazladir. Cok farkli iklim tiplerinin goéruldigi ilgeler yaninda tek ikim tipinin géruldigi birgok ilge
bulunmaktadir. Bu ilgelerin ¢cogu biyutksehitler igerisinde kalmakta ya da tiim alant ova gibi tek bir
morfolojik initede bulunan ilgelerde karsimiza ¢tkmaktadir (Sekil 7d).

Bu ¢alismada, Turkiye 1°%1° derecelik grid karelerine boliinmiis ve beseti sinirlarin olmadigt bir
iklim gesitlilik degeri elde edilmek istenmistir. Bu sekilde elde edilen butiinlesik iklim siniflart boliim,
il ve ilge degetlerine benzerlik gbsermistir. 1°*1° derecelik grid karelerinde en yiiksek iklim ¢esitliligi
43 olarak hesap edilmis ve bu da Bayburt il merkezi’nin icinde bulundugu, hem Erzurum hem de
Rize illeri iginde yer alan 40°-41° enlem ve 40°-41° boylam degerine sahip karede belitlenmistir
(Sekil 7b).

5. Istasyon Verileri ile Kullanilan Model Verilerinin Kargilagtirilmast

Calismada, kullandan 1 kilometrelik veri setinin gecerliligi MGM verileri ile test edilerek
stnanmustir. Bu amagla Tirkiye’de bulunan meteoroloji istasyonlarinin  Thornthwaite iklim
stniflandirmalart hesap edilmigtir. Elde edilen hesaplama sonuglari ile model verileri kullanilarak elde
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edilen ve istasyonun konumuna denk gelen noktalarin sonuglart karsilastinlmistir. Karsilastirma
yapmak i¢in dogrusal regresyon uygulanmis ve sonuglari degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglara gére dogrulama katsayist (R%) tiim degiskenlerde istatistiksel olarak anlamli
sonuglar vermistir. Dogrulama katsayisi, yagis etkinlik indisinde 0,87, sicaklik tesiri indisinde 0,97,
kuraklik-nemlilik indislerinde 0,63 ve PE oraninda 0,93 olarak hesap edilmistir. Regresyon egimi de
yagts etkinlik ve sicaklik tesiri indisinde 1,05, kuraklik-nemlilik indisinde 0,76, PE oraninda ise 0,97
bulunmustur (Sekil 8). Kuraklik ve nemlilik indisleri birlestirilerek yapilan regresyon analizinde
dogrulama katsayist icin disiik degerler elde edilmis, ayrilarak yapilan analizde ise, kuraklik indisi
icin R* degeri 0,96 ve regresyon egimi 0,98 olarak hesap edilmis, nemlilik indisinde R* degeri 0,91
regresyon egimi de 0,95 bulunmustur. Bu degerlere bakilarak, model verileri ile Gretilen iklim
stnuflarinin istatistiksel olarak kullaniabilir oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 8: 1 km’lik model verisi sonuglart ile istasyon verilerine gére elde edilen sonuglarin regresyonlari
(Soliist-Yagis etkinlik indisi, sagtist-sicaklik tesiri indisi, sol alt-kuraklik ve nemlilik indisi, sagalt-PE orani)

Sonug

Turkiye’de 8 farkli yagis etkinlik ve sicaklik tesiri indisinin, 6 farkli kuraklik ve nemlilik indis
stufinin, 7 farkll potansiyel buharlasma indis siufinin oldugu belirlendigi ¢alismada elde edilen
sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

e Tirkiye’nin ancak % 0,4 ¢cok nemli, % 26,8’1 nemli, % 31,6’st yart nemli, % 33,2’si kurak-yar1
nemli % 8,51 ise yart kurak alanlardan olusmaktadir. Yart kurak alanlar Giineydogu ve I¢
Anadolu Bélgeleri’nde genis alan kaplamaktadir.

e Tirkiye’de megatermal alanlar sadece Guneydogu Anadolu Bolgesi’nin belli bir boliimiinde
yayilis gostermektedir. Turkiye’nin % 069,440 mezotermal, % 20,6’st ise mikrotermal
alanlardan olugsmaktadir. Cok dar bir alanda ise tundra 6zelligindeki sahalar mevcuttur.

e Turkiye’nin % 606,11 denizel ya da denizel iklimlere yakin 6zellikler gdsteren alanlardan
geriye kalan % 33,1'lik kesim karasal ya da karasal iklime yakin 6zellikteki sahalardan
olusmaktadir.

e Tirkiyenin % 40,9u yazin siddetli su aqigt cekmektedir. Icerisine kurak alanlar da
eklendiginde bu oran % 82,5’ ulasmaktadir. Hem yaz hem de ki doneminde herhangi bir
su eksigi olmayan saha tim tlkenin ancak % 4’tni olusturmaktadir.
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Diinya’da Thornthwaite iklim siiflamasina gére maksimum iklim smufi sayist 3240 olarak
belirlenmistir (9-Yags Etkinlik Indis Sin1fr*9-Sicaklik Tesiri Indis Siufi*5-Kuraklik-Nemlilik
Indis Smift8-PE Orant Sinifi=3240 Tiimlesik Iklim Indis Sinifi). Tiirkiye’de 233 farklt
tumlesik indis siufimin yer almasi, iklim cesitliliginin fazla oldugunu gostermektedir. Bu
deger oranlanirsa tim ihtimallerin % 7’si kadar iklim smufinin Turkiye’de oldugunu
anlasilmaktadir.

Uretilen indislerin birlestirilmesi ile elde edilen sonuca gére Tiirkiye’de toplam 233 farkl
Thornthwaite iklim sinifi bulunmaktadir (Sekil 9). Bu degerin yiiksek olmasi, iklim, habitat
ve ckosistem gesitliligini artirmakta Turkiye’nin her yerini bir digerinden farklt kilmaktadir.
Bu durum da farkli dogal siireclerin galismasint ve farklt olay-durumlarin gelismesine neden
olmaktadir.

Iklim gesitliliginin fazla olmasinda kisa mesafede biiyiik yiikseklik farkhliklarinin bulunmast,
yartlma derecesi, baki faktoriiniin daha hakim oldugu, Turkiye’nin bir yarimada tlkesi
olmast nedeniyle olusan termik Ozelliklerin enlem faktorintn etkisini azalttig saptanmustr.
Mikrotermal alanlarin daha ¢ok Dogu Anadolu Boélgesinde yayilmasi, ¢ Anadolu ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde kurak-yart nemli alanlarin yayilist ile bolge sinirlar
arasindaki uyum dikkat cekicidir. Icbatt Anadolu ile Kiyt Ege bolimlerini olusturan sinir B’1
ve B’2 mezotermal alanlart ayiran sinurla buyiik oranda ¢akismaktadir. Bu durum iklim tipleri
ve bolge sinirlarinin biiytik oranda topografik kosullardan etkilendigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen sonuglar bazi tarim trtinlerinin ve bazt bitki tiirlerinin dagilisinda (OGM, 2013) etkili
oldugu fark edilmis, bunlar da asagida siralanmistir.

Turkiye’de fidan tretim alanlarinin Sakarya ve cevresinde yogun bir sekilde yapilmasinda
Akgakoca ve ¢evresinde goriilen denizel sartlara sahip bir iklimin etkisi vardir.

Muz tretimi Turkiye’nin Alanya-Gazipasa arasinda yapilmaktadir. Bu alanlara yakin yerler
calismada denizel alanlar olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, diger denizel iklime sahip (Asi
Deltast, Iskenderun giineyl, Akgakoca, Coruh Vadisi) alanlarda da muz uretimi igin
yapilabilir.

Dogu Anadolu Bélgesi'nde nemli olarak belirtilen sahalar genel olarak saf mese mesceresi
dagilist ile paralellik gostermektedir.

Kizilagag alanlart ile nemli ve sicak sahalarin cakistigi Karadeniz kiy1 seridi 6rtismektedir.

Kayin ve glirgen agact ile yazin su a¢1g1 olmayan ya da az olan nemli sahalar arasinda buytk
benzerlik bulunmaktadir.
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Sekil 9: Tirkiye Thornthwaite Tiimlesik Tklim Siniflart Haritast
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Extended English Abstract

Turkey is located in the medium condition mathematically and in the temperate climate zone.
Consisting of two peninsulas, Turkey has many different ecosystems and climates due to the reason
that it is surrounded by seas and due to its topographical characteristics. The air masses that affect
Turkey and its close surrounding and their seasonal frequencies increase this diversity much more.
Turkey is an area that has high plant diversity with its herbaceous formations, shrubs and forest
cover (Karabulut, 2006). The effect of the plant migrations that occurred in the glacial epoches
continued also in the interglacial epoch and the biological diversity in Turkey increased. The reason
for the biodiversity to be high is that Turkey is a site that has very different ecosystems and its
geographical position and topographical conditions, its characteristics both in the past and on today
make Turkey a very essential part of the world living being composition (Demirsoy, 2002).

The Thornthwaite climate class analyses for Turkey were performed by Ering (1949) for the first
time. The limitedness of the station data prevented the study from achieving the desired results.
The more detailed version of the study was carried out by Cicek (1996) according to the data of 202
meteorological stations and their maps were created. A similar analysis was performed by MGM
(2015) and the results of the stations located in the city center were published. The analyses
performed and the maps created in the last two studies were based on the station data and the
other factors on the dispersion were disregarded. Moreover Birsoy and Olgen (1992) developed the
software that makes the Thornthwaite climate classification in the computer environment. The
inability to create a detailed weather map in Turkey is associated with the lack of the detailed data
with regard to especially precipitation and other climatic elements.

A weather map which is large-scale and which has the up-to-date and climatic variables is not
available in Turkey. In this study, it is aimed to create a weather map which is large-scale, which is
detailed and which has the topographical effects. In the study, the Thornthwaite climate
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classification was adopted as method and, by this means, both precipitation effectiveness index and
temperature effect index and drought-moistness conditions and maritime-continentiality status
were tried to be revealed. All index values were combined and “the integrated climate class
map” was created. The data created was processed as both raster and vector in the computer
environment and these data files were also submitted to the users in the internet environment
(WWW /[ -=mmmm e /edu.tr — when the article is published, the website address will be added).

The measurement and recording of the meteorological variables in a wide and systematical
manner started with the Republic. However, that the station network is not at the sufficient
frequency causes the occurrence of significant problems in the areal dispersion of the
meteorological variables in Turkey where especially the altitude and exposure conditions change at
short distance. In order to create an areal dispersion from the point data by eliminating this
situation, various interpolation methods are used. Most of the precipitation and temperature
models created by the interpolation techniques applied to the station data do not include the
topography (exposure and altitude), maritime effects and variables such as latitude and the models
created do not sufficiently reflect the diversity in Turkey. The models created by Elibuyuk and
Yimaz (2012) only reflect the temperature variables even though they are the models that can be
used in terms of Turkey-wide. In the study carried out by Cicek and Ataol (2009) with regard to the
water potential of Turkey, only the annual precipitation data was created even though the Schreiber
formula was used in order to determine the effect of the altitude for precipitation. The maps
created by the General Directorate of Meteorology (MGM) are based on the station interpolations.
Although there are the temperature and precipitation models created by the international
organizations, they are not at the sufficient resolution for Turkey (NOAA, 2015).

The monthly average temperature and precipitation data created by Hijmans, Cameron, Parra,
Jones, and Jarvis (2005) provides options that will cover the entire world and that are at different
positional resolution and can be downloaded from the website http://www.wotldclim.org/. When
the data was examined, it was seen that they can be usable for Turkey. Even though the
characteristics contrary to the general progress in terms of precipitation in the surrounding of
Cihanbeyli and North Aegean are observed, this situation remained as limited to the mentioned
areas only (Figure 1, Figure 2). The models in the study specified were created at the resolution of
10, 5, 2,5 minutes and 30 seconds, the data of 30 seconds were used in this study, the data were
converted into the data set of 1 km in the Lambert Conical Conformal projection for Turkey by
projection change. In this way, the monthly average temperature and precipitation values of
805.000 points of Turkey were obtained. In order to test the validity of the data set used, the
Thornthwaite climate classification of 275 stations was calculated by using MGM data and the two
data set calculated were tested by the regression analysis (at the significancy level of p<0,05) and the
validity of the data set of 1 km was tested.

According to the results obtained, the recognition coefficient (R?) provided statistically
significant results in all variables. The recognition coefficient was calculated as 0.87 in the
precipitation effectiveness index, 0,97 in the temperature effect index, 0,63 in the drought-
moistness index and 0,93 in the PE rate. The regression gradient was found as 1,05 in the
precipitation effectiveness and temperature effect indexes, 0,76 in the drought-moistness index and
0,97 in the PE rate (Figure 8). In the regression analysis which was performed by combining the
drought and moistness indexes, low values were obtained for the recognition coefficient. In the
analysis which was performed by separating the drought and moistness indexes, however, R value
was found as 0,96 and the regression gradient was calculated as 0,98 for the drought index and R
value was found as 0,91 and the regression gradient was calculated as 0,95 for the moistness index.
Considering these values, it is revealed that the climate classes created with the model data are
statistically usable.


file:///Y:\1_calisma\tr_thornwaite\2016-06-24\thornwaite-2016-08-02.docx%23_ENREF_23
file:///Y:\1_calisma\tr_thornwaite\2016-06-24\thornwaite-2016-08-02.docx%23_ENREF_23
file:///Y:\1_calisma\tr_thornwaite\2016-06-24\thornwaite-2016-08-02.docx%23_ENREF_23
http://www.worldclim.org/
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The results obtained in the study in which it was determined that there are 8 different
precipitation effectiveness and temperature effect indexes, 6 different drought and moistness index
classes, 7 different potential evaporation index classes in Turkey are given as itemized below.

Only 0,4% of Turkey is composed of perhumid, 26,8% humid, 31,6% semi-humid, 33,2%
arid-semi-humid and 8,5% semi-arid areas. The semi-arid areas cover a wide area in the
South Fast and Central Anatolia Regions.

The megathermal areas are dispersed only in a specific part of the Southeast Anatolia
Region in Turkey. 69,4% of Turkey is composed of mesothermal areas and 20,6 % from
microthermal areas. In a very narrow area, however, there exist the sites having the
characteristics of tundra.

66,1% of Turkey is composed of maritime areas or the areas having the characteristics close
to the maritime climates and the remaining 33,1% from the continental areas or the areas
having the characteristics close to the continental climate.

40,9% of Turkey suffers from severe water deficit in summer. This rate reaches to 82,5%
when the arid areas are added into it. The site which has not any water deficit in both
summer and winter constitutes only 4% of the entire country.

The maximum number of the climate classes was determined as 3240 according to the
Thornthwaite climate classification in the world (9-Precipitation Effectiveness Index
Class*9-Temperature Effect Index Class*5-Drought-Moistness Index Class*8-PE Rate
Class=3240 Integrated Climate Index Class). The presence of 233 different integrated index
classes in Turkey shows that the climate diversity is high. It is understood that if this value
is proportioned, the climate classes at the rate of 7 % of all possibilities are present in
Turkey.

According to the result obtained by the combination of the indexes created, there are 233
different Thornthwaite climate classes in total in Turkey (Figure 9). That this value is high
increases the climate, habitat and ecosystem diversity and makes every part of Turkey
different from each other. This situation causes that different natural processes work and
different incident-events develop.

It was found that the presence of huge altitude differences at the short distance, cleavage
degree and exposure factor are dominant in the high climatic diversity and that the thermal
characteristics that occurs due to the reason that Turkey is a peninsula country reduces the
effect of the latitude factor. The dispersion of the microthermal areas mostly in the East
Anatolia Region, the dispersion of the arid-semihumid areas in the Central Anatolia and
Southeast Anatolia and the consistency between the region borders are striking. The border
that forms the Central-West Anatolia and Coastal Aegean regions substantially coincides
with the border that separates the mesothermal areas B’1 and B’2. This situation reveals
that the climatic types and region borders are substantially affected by the topographical
conditions.



