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ONSOz

Iklim gerek sektorel etkileri ve gerekse iklim degisikligi yoni ile ginimizde sdr-
durdlebilir bir kalkinma ve gevre ydnetiminin dnemli bir gindem maddesi olmaya
devam etmektedir. Iklim bilgisi basta tarim ve su kaynaklari olmak Gzere, sehircilik,
enerji Uretimi, turizm ve saglik gibi bircok alanda sektdrel planlamanin énemli bir
bilesenini olusturmaktadir. Iklim bilgisi sektorel kullanimi yanisira, dogal afetlerle
ilgili risk ydnetim planlarinin temel girdilerinden birisi konumuna gelmistir. Bu ki-
tap temel klimatoloji konularina glincel bir yaklasim getirmeyi hedefleyerek, iklim
okuryazarligini gelistirmeyi ve ayni zamanda akademik dizeyde &grencilere ve
arastirmacilara iklim biliminin temel konularinda farkindalik olusturmayi ve refe-
rans bir kitap olmayi amaclamaktadir. Farkli basliklar altinda toplanan 10 bélimden
olusan bu kitap sadece cografya alaninda degil yer bilimleri, atmosfer bilimleri ve
cevre alanlarinda farkl disiplinlerdeki 6grenci ve arastirmacilari temel iklim bilimi
konularinda aydinlatmayi amaclamaktadir. Her bir bolim, konunun uzman akade-
misyenleri tarafindan titizlikle hazirlanmis ve hazirlanan bilgiler gtincel kaynaklarla
desteklenmistir.

Kitabin icerigi, temel klimatoloji konularina deginmekle birlikte, iklim degisikligi
ve iklim modellemesi gibi glincel konulara da yer vermektedir. Kitap ayrica, lisans
dlzeyindeki cografya 6grencilerinin iklim verilerine uygulanabilecek temel istatis-
tik ydntemler hakkinda bilgi sahibi olmalarina imkan saglayacak sekilde tasarlan-
mustir. Sonug olarak, Temel Klimatoloji adli bu kitap, iklim bilimi alanindaki temel
konulari giincel konularla sentezleyerek iklim bilgisinin sektérel planlamada daha
etkin kullanimy, iklim sistemi, iklim degisikligi ve iklim veri analizi konularinin daha
iyi taninmasi yontndeki bilimsel bilgi ve anlayisin artirilmasina katki saglamayi he-
deflemektedir. Bu kitabin basta cografya bilimi olmak Uzere atmosfer, cevre, yer
bilimleri vb. gibi konularda egitim goren 6grencilere ve akademisyenlere ihtiyac
duyduklar temel klimatoloji bilgilerine ulasmada faydali olacagini umuyorum. Bu
vesile ile bu kitabin basimini tesvik eden ve hazirlanmasindan basim sirecinin ta-
mamlanmasina kadar cok yakin isbirligi icinde oldugumuz ve ilgilerini gordtgu-
mUz Akademisyen Yayinevinin dederli yonetici ve calisanlarina da ayrica tesekkur
ederim.

Editor
Prof. Dr. Ali Umran KOMUSCU
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BOLOM 1

Klimatolojiye Giris

Serkan SABANCI'

|GiRis

Klimatoloji

Klimatoloji; klima: iklim, loji: bilim kelimelerinden olugmakta olup, “iklim
bilimi” demektir. Klima Yunancada “egim” anlamina gelmekte veya giinesin
ufuktan yiikselisini ve mevsime gore egimli gelen giines 1sinlarini, iklim kugak-
larin1 ifade etmektedir. Arapgada “klm” kokiinden tiireyen kelime yerytiziiniin
yedi kusagini ifade etmektedir. Dogu dillerinde de iklim kelimesiyle ifade edil-
mektedir. Tiirkgeye 19. yiizyillda Fransizcada “climat” kelimesinden ge¢mistir.
Klimatoloji kisaca atmosferde meydana gelen hava olaylarini ve iklim tiplerini
inceleyen bilim dalidir. Genel anlamiyla yeryiiziinde meydana gelen atmosferik
olaylarin uzun siireli ortalamalarini, bu hava olaylarinin kékenini, bunlari etki-
leyen faktorleri ve dagiliglarini incelemektedir. Uzun yillar i¢indeki ekstrem hava
olaylarini, bunlar1 tekrarlanma sikliklarini, degiskenliklerini izlemektedir. Bu
uzun siireli ortalamalarin en az 30 yil ve tizeri olmasi éngoriilmektedir. Klima-
toloji sadece bugiinkii iklim kogullarini degil jeolojik devirlerde meydana gelen
iklim degisiklikleri ve gelecekte olugabilecek kosullar1 da aragtirmaktadir. Tklim
degisiklikleri klimatolojinin ana konularinda birisini olusturmaktadir (Ering
1996; Erlat, 2009).

Klimatoloji bilimini incelerken hava durumu ve iklim konular: arasindaki
farki incelemek gerekir. Hava durumu kisa siireli atmosferik olaylar1 ve daha

Dr. Ogr. Uyesi, Siirt Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii,
sabanciserkan@gmail.com, ORCID iD: 0009-0002-6008-5213



Klimatolojiye Giris

alanlarma baktigimizda iirtinlerin ¢ogunlukla klimatolojik sartlara bagli olarak
cesitlenmektedir.

Diinya niifus yogunluguna baktigimizda yerlesim ve faaliyetler biiytik l¢iide
klimatolojik sartlara baghdir. Collerde iklim faktorleri ve ekonomik faaliyetlerin
az olmasi, kutup bolgelerinin soguk olmasi, yiiksek dag kesimlerinde sartlarin
elverisli olmamasi yerlesmenin az olmasina neden olmustur.

Insan da bircok yénden cografyay: ve klimatolojiyi etkilemektedir. Yerlegik
hayata gegis, sanayi devrimi ve giiniimiize yakin teknolojik gelismelerin hizlan-
masi diinyamizi hizla tahrip etmektedir. Tklim dinamik bir siiregtir ve siirekli bir
degisim ve doniisiim halindedir. Gegmisten giiniimiize bir¢ok kez iklim degis-
mis birgok canli tiiri yok olmustur. Glasiyal ve interglasiyal dénemler birbiri-
ni takip etmistir. Ancak sanayi devrimiyle baslaya siiregte insan faaliyetlerinin
etkisiyle sera gazlarindaki artis 1stnmay1 hizlandirmaktadir. Insanin dogay1 hor
kullanmas: ve kaynaklarin hizla titkenmesi ve kirlenmesi iklimi ve cografyay:
etkilemektedir.

KAYNAKLAR

Ackerman, S. A. and Knox, J. A., (2012). Meteoroloji, Ceviri Editorleri: Mikdat Kadioglu ve Sedef
Cakar, Nobel Akademik Yayincilik, Ankara.

Ardel, A. (1973). Klimatoloji. Istanbul Universitesi yayini, Istanbul.

Atalay, 1. (2010). Uygulamali Klimatoloji, Meta Basim Matbaacilik Hizmetleri. {zmir.

Balasubramanian, T. N. and Jaganathan, R. And Geethalakshmi, V., (2022). , Agro-Climatology
Advances and Challenges, New India Publishing Agency, New Delhi.

Conrad, V., and Pollak, W. L., (1950). Methods in Climatology, Harvard University Press, Massa-
chusetts.

Dénmez, Y., (1990). Umumi Klimatoloji ve Tklim Caligmalari, Giiryay Matbaacilik, Istanbul

Eken M. vd., (2008). Klimataolojik Rasat El Kitabi, DMI Genel Miidiirliigii Matbaas: Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

Ering, S., (1996). Klimatoloji ve Metodlari, Istanbul Universitesi Yayinlari, 1984.

Erlat, E. (2009). Iklim Sistemi ve Iklim Degismeleri, Ege Universitesi yayini, {zmir.

Erol, O., (2004). Genel Klimatoloji, Cantay Kitapevi, [stanbul.

Hartmann, D. L., (2016). Global Physical Climatology, ISBN: 978-0-12-328531-7, Elsevier.

Heymann M.., (2010). The Evolution of Climate Ideas and Knowledge. Wiley Interdisciplinary
Reviews: Climate Change 1, Sayz: 4, 581-597.

Kogman, A. (1993). Tiirkiye'nin [klimi. Izmir: Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Yayinlari.

Landsberg, H. E. ve Oliver. J. E., (2005). Climatology. Encyclopedia of Climatology i¢inde. Ed. J. E.
Oliver. Dordrecht: Springer Verlag.

Rohli, R. V. and Vega, A. J. (2018). Climatology. Jones and Bartlett Learning. USA Burlington:
Massachusetts,

Qian, W. (2017). Temporal Climatology and Anomalous Weather Analysis, Springer Atmospheric
Sciences, ISSN 2194-5225 (electronic), ISBN 978-981-10-3641-5 (eBook).

23



TEMEL KLIMATOLOJI

Tiirkes, M., (2010). Klimatoloji ve Meteoroloji, Kriter Yayimevi, Istanbul.

URL:

URL I: https://www.mgm.gov.tr/Genel/meteorolojiyegir.aspx?s=20

URL 2: https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojikaletler.aspx?s=9

URL 3: https://mgm.gov.tr/FILES/kurumsal/yatirimfaaliyet/2022-faaliyet-raporu.pdf

URL  4:  https://cevresehiriklimkutuphanesi.csb.gov.tr/SourcePDF/758688a9-ce2a-49f2-8a-
b3-c128e939¢668

URL 5: https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/kitaplar/klimatolojil.pdf

24



BOLUM 2

iklim Sistemi

jlker EROGLU

A. HAVA VE iKLIiM KAVRAMLARI

Fiziki cografyanin alt arastirma alanlarindan birini olusturan klimatoloji, iklim
bilimi anlamina gelmektedir. Klimatoloji atmosfer olaylarinin, hava ve iklim tip-
lerinin yerytiztindeki dagilis ve etkilerini insan faktoriinii de dahil ederek kar-
silikli iligkiler baglaminda agiklayan bir bilim dalidir. Hava ve iklim birbiriyle
iliskili fakat farkli anlamlar i¢eren kavramlardir. Bu iki kavram insanin yasadig1
dogal ve beseri ¢evreyi sekillendiren, beseri ve ekonomik faaliyetlerin dagilis ve
genel karakteri tizerinde 6nemli rol oynayan, insan yagamini dogrudan etkileyen
unsurlardir.

Hava, herhangi bir yerde giinliik hatta saatlik bir zaman diliminde etkili olan
atmosferik sistemlere bagli olarak gozlenen giineslenme, hava basinci, sicaklik,
bagil nem, bulut kapaliligy, yagzs, sis, riizgar hizi ve yonii gibi meteorolojik para-
metrelerin durumunu anlatmaktadir (Nisanci, 1990; Tiirkes, 2010; Erlat, 2016).
Havanin anlik durumu meteoroloji istasyonlar: tarafindan gozlemlenerek kayit
altina alinmakta ve bu degerler iklim ¢alismalarinin en 6nemli verilerini olus-
turmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii bu gozlem verilerini elektronik or-
tamda yayinlayarak insanlar1 bilgilendirir ve cesitli uyarilarda bulunur ($ekil 1).
Nitekim insanlarin giinliik faaliyetleri ile planlamalarinda, hava durumu ve hava
durumu tahminlerinin tutarlilig: bityiik 6nem arz etmektedir. Ote yandan son
yillarda bir¢ok meteorolojik uydu verisi anlik olarak takip edildiginden tutar-
lilig1 oldukea yiiksek hava durumu tahminleri yapildigini da belirtmek gerekir
(Acar Deniz, 2018).

1

Dr. Ogr. Uyesi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii,
ieroglu@nku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-4601-024X
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BOLUM 3

Atmosfer ve Bilesimi

Bastlirk KAYA'!

ATMOSFER (HAVAKURE)

Atmosfer, yer kiireyi distan ¢evreleyen ve onunla donme hareketine katilan, ge-
sitli gaz, sv1 ve kati1 parcaciklardan olusan bir tabakadir. Atmosferi diger geze-
genlerin atmosferinden ayiran 6zelliklerin basinda icerisinde oksijen ve su bu-
har1 bulundurmasi gelmektedir. Her yonden diinyay: tamamen kusatan atmosfer
yer ¢ekiminin etkisiyle yerinde tutulmaktadir. Diinyada sicakliginin muhafaza
edilmesi ve zararli olan ultraviyole 1sinlarinin engellenmesi atmosfer sayesinde
gerceklesmektedir. Atmosfer yeryiiziiniin asir1 1sinma ve sogumasini onleyerek,
iklim ve hava olaylarinin meydana gelmesinde de 6nemli rol oynamaktadir.

Atmosfer bir gaz ortiisii olarak, fiziksel durumu ve kimyasal bilesimi ile ilgili
bir dizi 6zellige sahiptir. Ayn1 zamanda bu 6zellikleri koruyabilen veya degisti-
rebilen cesitli ic islemlere ve dis etkilesimlere de maruz kalmaktadir (Salstein,
1995). Diger gezegen atmosferleri gibi, diinya atmosferi de giines ile gezegen
(diinya) yiizeyi arasinda ve ayrica diinyanin bir bolgesinden digerine enerji ak-
tariminda merkezi bir rol oynamaktadir. Bu transferlerle termal denge koruna-
rak, gezegenin iklimi belirlenmis olur. Ancak Diinyanin atmosferi, atmosferle
birlikte yasamin temelini olusturan okyanuslar ve karasal yiizey siiregleriyle de
yakindan iligkilidir. Akiskan bir sistem oldugundan atmosfer, birkag metrelik
tiirbiilansl girdaplardan kiiresel olgekteki sirkiilasyonlara kadar ¢ok gesitli ha-
reketleri destekleme kapasitesine sahiptir (Salby, 1996). Baska bir ifadeyle at-
mosfer (hava kiire), giinliik yerel riizgarlardan (meltemler gibi), mevsimlik ya
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mindedir ve bu nedenle kiiresel yiizey sicakliklarinin diismesine neden olurlar.
Ornegin 1991 yilinda Piantubo Yanardagynin patlamasi, Diinya yiizeyinin ya-
kininda gegici sogumaya neden olmugtur (Khan ve Arsalan, 2007). Bu kiigiik
parcaciklar, 6rnegin toz, deniz tuzu ve volkanik kalintilar dogal olarak iiretilir.
Ayrica yanma ve endiistriyel siiregler yoluyla antropojenik olarak da tiretilirler.
Aerosollerin 6nemli bir kaynag, diger onciillerin yani sira endiistri tarafindan
ve dogal olarak volkanlar tarafindan iiretilen gaz halindeki siilfiir dioksit (SO,)
emisyonunu igeren kimyasal reaksiyonlar yoluyla meydana gelen gazdan parti-
kiile dontistimdiir. Antropojenik kaynaklar1 yansitacak sekilde, kentsel alanlarda
ve endiistriyel komplekslerin yakininda aerosol konsantrasyonlar1 daha yiiksek-
tir; 6rnegin bu kesimlerdeki konsantrasyon deniz bolgelerindeki konsantrasyon-
lardan bir kat daha fazladir. Yine ¢ollerde toz firtinalar: sirasinda riizgarla savru-
lan silikatlarla baglantili olarak toz konsantrasyonlar1 daha da yiiksek degerlere
ulagsmaktadir (Salby, 1996).

Atmosferde bulunan tozlar bir taraftan absorpsiyon yoluyla, bir taraftan da
bulaniklik derecesini artirarak ve refleksiyona sebep olarak giines radyasyonu-
nun azalmasina neden olurlar. Su buhari gibi, atmosferdeki tozlarin biiyiik bir
kismi1 atmosferin alt tabakasinda toplanmis bulunmaktadir. Bunun iki 6nemli
sonucu vardir; bunlardan birisi giines radyasyonunun maruz kaldig kayiplar
bilhassa atmosferin alt tabakasinda meydana gelmis olur. Digeri ise atmosfe-
rin bu alt tabakas1 uzun dalgal1 yer radyasyonunun biiyiik kisminin emilimini
saglar. Bu nedenlerden dolay1 atmosferin bu kisimda sicakligin fazla diigmesi
onlenmis olur. Ayni zamanda bu alt tabaka ile daha ytiksek atmosfer tabakalar:
arasinda diigey istikamette kuvvetli bir sicaklik farki da meydana gelmis olur
(Ering, 1969). Aerosol parcaciklary; nitrojen, kiikiirt ve atmosferik oksidanlar
dahil olmak tizere bu gibi atmosferik kirletici maddelerin dongiileri {izerinde
de 6nemli etkiye sahiptir. Diger bir 6zellikleri ise gortintirliigii azaltici rollerinin
bulunmasidir (Lagzi vd., 2013).
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BOLUM 4

Glnes Radyasyonu ve Sicaklik

Baris DURMUS'

|GUNE$ RADYASYONU VE ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Radyasyon, uzay boslugunda veya bir materyal araciligiyla, dalgalar, partikiil-
ler halinde iletilen ya da yayilan bir enerji aktarim bigimidir. Genel olarak Gii-
nes’ten Diinyaya ¢esitli dalga boylarinda ulagan enerjiyi ifade eden giines rad-
yasyonu (solar radiation), elektromanyetik radyasyon spektrumu adi verilen
genis bir enerji koleksiyonunu olusturur. Bu enerjinin ¢ogu gokkusaginin renk-
leri olarak algiladigimiz goriinebilir 151k seklinde olmakla beraber, Giines ayni
zamanda dogrudan goriilemeyen ultraviyole ve kizilotesi 1s1klar da yaymaktadir
(McArthur, 2005; Anderson & Strahler, 2008; A. H. Strahler, 2013). Diger enerji
kaynaklarindan; Diinyanin i¢ dinamikleri sonucunda meydana gelen jeotermal
151 akasi, dogal karasal reaktivite ve kozmik radyasyon kaynaklari, giines enerjisi
yaninda oldukga zayif kalmaktadir (Wald, 2021). Birincil enerji kaynagimiz Gii-
nes’ten yayilan 1s1 ve 151k enerjisi; atmosferik siire¢lerden termohalin dolasimina,
hidrolojik dongiiden biyogesitlilige ve fotosentez siireglerine kadar, neredeyse
tiim dogal sistem ve dongiileri dogrudan ya da dolaylh sekillerde etkilemektedir.

Mutlak sifir (-273°C veya 0 Kelvin) tizerinde sicakliga sahip tiim nesneler
dalgalar halinde elektromanyetik radyasyon yayar. Yayilan bu radyasyonun ni-
teligi; nesnenin sicakligina, yogunluguna, dalga boyuna (A) ve mesafeye bagli-
dir. Mesafe, genellikle metrenin milyonda birine kargilik gelen nanometre (nm)
ve mikrometre (um) cinsinden 6l¢iiliir. Dalga boyu (wavelength) ise kavramsal
olarak birbirini takip eden 151k dalgalarinin iki tepesi veya gukuru arasindaki
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BOLUM 5

Atmosferde Nem ve Yagis

Fatma ESEN'

ATMOSFERDE NEM VE YAGIS

Yerytiziiniin en 6nemli ve kritik bilesenlerinden birini olusturan su, yasamin da
temel yap1 taslarindan biridir. Dolayistyla su, canlilar igin hayati bir bilesen olup,
iklimin dengelenmesinde, ekosistemlerin isleyisinde ve insan faaliyetlerinin siir-
diiriilebilirliginde kritik dneme sahiptir. Ornegin, biyolojik gesitliligi destekle-
yen tatli su ekosistemleri ayn: zamanda tarim ve endiistri gibi insan faaliyetleri-
nin devamliligini da saglar. Ancak kiiresel 1sinma nedeniyle iklimdeki degisim,
ekstrem hava olaylarinin siklagmasi ve temiz su kaynaklarinin kirlenmesi, tatl
su kaynaklarinin giderek tiikenmesine neden olmaktadir. Bu agidan giiniimiizde
suyun stirdiiriilebilir yonetimi her zamankinden daha 6nemli hale gelmistir.

Diinyada 1.386 milyar km® su bulunur. Yani yaklasik olarak Diinya yiizeyinin
%711 sularla kaplidir. Ancak, bu suyun biiyiik bir kism1 okyanus ve denizlerden
olusan tuzlu sulardir (%97,5) (Sekil 1).

Tatl1 sular, toplam suyun sadece %2,5’ini (35 milyon km?) olusturur. Tatli su
kaynaklariin %68,7’sini buzullar (24 milyon km?) ve %30,1’ini de yeralt1 sular1
(8 milyon km?) olusturur. Goller, nehirler ve atmosferde su buhari olarak bulu-
nan tatli su, toplam tath suyun sadece %1,2’sine karsilik gelir (Sekil 1).
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Hava Basinci, Atmosferik Sirkllasyon ve Ruzgarlar

Cemil IRDEM'

HAVA BASINCI

Evrende kiitlesi olan tiim cisimlerin birim yiizeye uyguladiklar: dik kuvvet basing
olarak tanimlanir. Bu tanima goére basincin biiyiikliigiinii belirleyen iki 6nemli
faktor olarak cisimlerin kiitlesi (F) ve kuvvet uygulanan yiizeyin biiytikliigii (A)
dikkati cekmektedir. Standart basing birimi olarak Pascal (Pa) kullanilir. Pascal,
bir metrekarelik (m?) alana uygulanan bir Newton (N) biiyiikliigiinde kuvvete
(F) karsilik gelir.

Katilarin basinci, soz konusu kati cismin herhangi bir yiizeye temas ettigin-
de uyguladig1 basingtir. Katilar, tizerlerine uygulanan kuvveti ayni yonde aynen
iletirler. Ornegin bir ingaat ustasi ¢ekicle civiye bir kuvvet uyguladiginda ¢ivinin
ucuna kadar kuvvet aynen iletilir. Ancak ¢ivinin bas kisminda yiizey alan1 genis
oldugu i¢in daha az basing olusurken, u¢ kisminda sivri oldugu i¢in daha fazla
basing olusacaktir. Yani katilarda kuvveti sabit tutup ytizey alanini kiigilttigii-
miizde basing artacaktir.

Swvilarda basing katilardan biraz daha farkhidir. Ciinki sivilar akigkandir ve
bulundugu kabin seklini alir. Sivilar, i¢inde bulundugu kabin her noktasina ba-
sing uygularlar. Uygulanan basincin biyiikliigii derinlige bagl olarak degisir.
Derinlik arttik¢a basing da artmaktadir. Sivilarin yogunlugu da basinci etkiler.
Derinlik ve yercekimi ivmesi degismeden ozkiitle artarsa basing da artacaktir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Karabiik Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii,
cemilirdem@karabuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-4796-0618
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El Ninonun Tiirkiye'ye olas: etkilerini iliskin Meteoroloji Genel Miidiirlii-
gi'niin degerlendirmesine gore; Tiirkiye'nin El-Nifio ve La-Nifadan ziyade yine
genis capli bir atmosfer olay1 olan Kuzey Atlantik Salinim: (NAO)'ndan daha
ok etkilendigi, Tiirkiye'nin bir okyanus iilkesi olmamasi ve Kuzey Yarim Kiirede
bulunmasi sebebiyle, El Nifio ve La Nina olaylarinin, Ulkemize etkisinin kiiresel
etkilerinden bahsedildigi kadariyla dolayli olarak yasanabilecegi ve Pasifik Ok-
yanusuna kiyisi olan tilkelerde oldugu kadar bir etkiden sz edilemeyecegi be-
lirtilmektedir (URL 19). Bununla birlikte Tiirkiyede El Nifo yillari, 2024 yilinda
oldugu gibi genelde ekstrem sicakliklarin gorildigii donemler olarak kendini
gostermektedir. Diger taraftan Tirkiyede havza bazinda yagisin El Nifio ve La
Nina ile iligkisinin 1971-2010 donemi yagslar1 i¢in incelendigi bir ¢calismada
(URL 20) EI Nifio pozitif anomali (EI Nifio) oldugu yillarda Tiirkiye de yillik
yagis miktarinin uzun yillar ortalamasinin iizerinde, negatif anomali oldugu (La
Nifia) oldugu yillarda ise uzun yillar ortalamasinin altinda yagis gerceklestigi
tespit edilmistir.
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Hava Kutleleri, Cepheler ve Siklonlar

Halil GUNEK '

|GiRis

Klimatoloji ¢alismalari, atmosferin dinamikleri ve diinya tizerindeki hava olay-
larinin anlasilmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu kapsamda hava kiit-
leleri ve cepheler, atmosferin hareketlerini ve hava durumunu belirleyen temel
unsurlar arasinda yer almaktadir. Hava kiitleleri, genis cografi alanlar tizerinde
uzun siire kalarak belirli karakteristik 6zellikler kazanan biiyiik atmosfer parca-
laridir. Bu kiitleler, sicaklik ve nem gibi parametreler agisindan homojen 6zellik-
ler gosterirler ve genellikle kara veya deniz yiizeyleri iizerinde olusurlar (Ahrens,
2021).

Cepheler ise, farkli hava kiitlelerinin karsilastig1 ve etkilesime girdigi bol-
gelerde meydana gelir. Bu etkilesimler, hava durumunda ani degisikliklere yol
acabilen karmasik meteorolojik siiregleri tetikler. Cepheler, sicak ve soguk hava
kiitlelerinin karsilasmasiyla olusan yiizeyler olarak tanimlanir ve genellikle bu-
lut olusumu, yagis ve riizgar gibi hava olaylarini beraberinde getirirler (Barry &
Chorley, 2009)

Hava kiitlelerinin bilimsel arastirma tarihi, meteoroloji ve klimatolojinin ge-
lisiminde 6nemli bir rol oynamigtir. Bu kavramin bilimsel olarak anlagilmasi,
20. ylizyilin baslarina kadar uzanir ve bu déonemde yapilan ¢aligmalar, giintimiiz
meteorolojik tahmin ve analiz yontemlerinin temelini olusturmustur.

Hava kiitleleri kavraminin bilimsel arastirma tarihindeki ilk 6nemli adim,
Norvegli meteorolog ve oglu Jacob Bjerknes'in caligmalarina dayanir. 1918de
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BOLUM 8

iklim Siniflandirmasi ve iklim Tipleri

Ali Umran KGMUsCO'!
Muhammet Ali PEKIN 2

IKLIM SINIFLANDIRMASINDA TEMEL YAKLASIMLAR

Herhangi bir lokasyonda veya cografik alanda uzun bir zaman diliminde sicak-
lik, yagus, atmosferik hava basinci, riizgar ve nem gibi meteorolojik degiskenler-
de gozlemlenen ortalama kosullar olarak tanimlanan iklim, hakim oldugu cog-
rafyada ekosistem ve insan yagsamu tizerindeki 6nemli etkiler olusturmaktadir.
Bir yerin iklimini belirlemede en az 30 yillik ve tercihen daha uzun stireli ve
kesintisiz meteorolojik élgiimler gereklidir. Ozellikle iklim degisikligi caligmala-
r1 i¢in daha uzun siireli verilere ihtiya¢ vardir. Uzun yillar degismeyen ortalama
kosullarin yani sira ekstrem (ug) degerler de bir yerin iklim karakteristiginin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kisacasi iklim; atmosferik kosullarin
durumunu gosteren degiskenlerin belirli bir bolgede uzun siireli istatistigi ile ka-
rakterize edilmesidir. Tklim begeri ve ekonomik her tiirlii insan faaliyeti {izerinde
en belirleyici dogal unsurlarin basinda gelmektedir. Iklim; basta su kaynaklari,
tarim, enerji ve turizm olmak tizere hemen hemen tiim sektorlerde planlama ve
stratejilerin 6nemli bir bileseni ve stirdiiriilebilir kalkinma planlarinin vazgecil-
mez bir pargasidir. [klim faktériiniin dikkate alinmadig1 bir sektorel planlamada
risk ve maliyetler ekstrem iklim olaylarina bagli olarak artmakta ve kaynaklarin
yonetilebilir olmasi zorlasmaktadir. Yagis azligina bagh kuraklik su kaynaklari ve
tarim sektorleri icin tehdit olustururken, agir1 yagislara bagli sel ve tagkin olay-
lar1 da altyaps, yerlesim yerleri ve tarim alanlari i¢in tehlike olusturabilmektedir.

! Prof. Dr., Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimi,

ali.komuscu@hbv.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9930-2479
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sur. Rusya ve Kanadanin kuzeyi, Alaska (ABD), Giiney Gronland ve uzak Av-
rupanin kuzeyi subarktik iklime sahiptir. Subaantarktik iklim ise Giiney Yarim-
kiirede iliman ve Antarktika bolgeleri arasinda bulunur. Subantarktik bolgenin
biiytik kismi okyanustan olusur. Bu bélgelerde yillik yagmur ve kar yagist 500
mm’ye kadar ¢ikmaktadir.

Kutup iklimi: Bu iklim tipi Kuzey Yarimkiirede 70° enleminin kuzeyinde
(Arktik iklim) ve Giiney Yarimkiirede 65° enleminin giineyinde (Antarktika ik-
limi) bulunur. Kutupsal hava kiitleleri tiim y1l boyunca baskindir. Kar ve buz,
emdiklerinden daha fazla 1s1y1 yansittigindan dolay: (yiiksek albedo) hava ¢ok
soguktur ve kar tabakasi ylizeyde tiim yil boyunca kalicidir. Atmosfer basinci
tiim y1l boyunca yiiksektir (antisiklon), bu nedenle riizgarlar zayiftir ve neredey-
se hi¢ bulut yoktur. Yaz aylarinda ortalama sicaklik 0 °C’nin altinda, kis aylarin-
da ise -20 ila -40 °C arasindadir.
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BOLUM 9

Iklim Degisikligi ve iklim Modelleme

Baris DURMUS'

IKLIM DEGISIKLiIGIi TEMEL KAVRAMLARI

Tanimlar

Kiiresel iklim; atmosfer, hidrosfer, litosfer, biyosfer ve kriyosfer bilesenleri ve
bunlarin etkilesimleri sonucu sekillenen ve degisebilen kompleks bir yapidir.
Jeolojik devirler boyunca; volkanik aktiviteler, solar ve yoriingesel degisimler
gibi birtakim dogal faktorler etkisinde siirekli degisme egiliminde olan iklim sis-
temleri, son yiizyilda antropojenik faaliyetlerin de baskis: altinda degisime ug-
ramaktadir (IPCC, 2001, 2018; Ruddiman, 2008; Abatzoglou & Williams, 2016).

Iklim sistemlerinde yasanan etkilesim ve degisimleri anlayabilmek adina,
birtakim kavramlarin tanimlanmasi ve 6lgeklendirilmesi gerekmektedir. Tanim-
lamalar igin Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporlarindan
faydalanilmistir (IPCC, 2012; 2018).

Hava durumu veya olaylari; belirli bir bolgedeki atmosfer kosullarinda (s1-
caklik, yagis, nem, riizgar, bulutluluk veya basing) dakika, saat, giin veya hafta
olgeklerinde meydana gelen kisa siireli olaylar1 kapsamaktadir. Tklim ise belirli
bir bolgedeki hava kogullarinin uzun vadeli (genellikle 30 y1l ve daha fazlas1)
ortalama degerlerini ifade eder. Her iki kavram da mekéan ve zaman olgekleri
agisindan farkliliklar gosterirler. Hava durumu oldukea degisken, iklim ise daha
ongoriilebilir ve istikrarl bir yapiya sahiptir. Etkileri bakimindan hava durumu,
glinltik ve kisa siireli yasam ve aktiviteler {izerinde; iklim ise alt yap1 veya afet
hazirliklar: gibi uzun vadeli planlamalar tizerinde etkilidir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Bsliimii,
barisdurmus@nevsehir.edu.tr, ORCID iD 0000-0001-6556-493X
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soLOM 10

Klimatolojik Analiz icin
Temel istatistik Yontemler

Ali Umran KOMUSCUO'!

KLIMATOLOUJIK VERI

Klimatoloji veya diger adi ile iklim bilimi yerel, bolgesel ve kiiresel 6l¢ekte goz-
lemlenen sicaklik, yagis vb. gibi atmosfer elemanlarinin ortalama kosullarini ve
alansal ve zamansal degisimlerini inceleyerek bu degisimleri insan ve diger canlt
yasamu1 agisindan agiklayan fiziki cografyanin bir alt dalidir. Klimatoloji bilimi
meteorolojik olgiimlerden, yer ve atmosfer gozlemlerinden ve bunlarin uzun yil-
lara ait zaman serilerinden yararlanarak ge¢mis ve mevcut iklim kosullar1 hak-
kinda degerlendirmeler ortaya koyar.

Meteorolojik elemanlarin uzun siireli 6l¢imlerinden olusan iklim verileri
gerek zaman gerekse alansal olarak oldukea fazla degiskenlik gosterir. Veriler-
deki degisimler, iklimdeki degisimin hangi yone dogru ilerledigini, artis, azalis
veya duraganlik durumlarini ve hangi bolgelerin bu degisiminden en fazla et-
kilendigini ortaya koyar. Bu degisimlerin analizi, ayn1 zamanda iklim degisik-
ligi caligmalarinin temelini olusturur. S6z konusu veriler iklim siniflandirmasi
calismalarinda da 6nemli yer tutar. Ayrica bolgesel yada kiiresel olarak gelecek
iklimi tahmin etmek i¢in kullanilan iklim modelleri verifikasyon amagli olarak
bu gozlem verilerinden yararlanir. Bu nedenle veri analizi, iklim sisteminin nasil
isledigini anlamak ve degisimlerin hangi yonde ilerledigini ortaya koymak igin
onemli ve temel bir bileseni olusturmaktadir.

1

Prof. Dr., Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii,
ali.komuscu@hbv.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9930-2479

317



TEMEL KLIMATOLOJI

KAYNAKLAR

Akdeniz, F. (2012). Olasilik ve Istatistik, 17. Baski, Nobel Kitabevi, Adana.

Akyiirek M. (2003). Tiirkiye Ortalama Yillik Akimlarin Trend Analizi, Istanbul Teknik Universite-
si, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yitksek Lisans Tezi, Istanbul.

Albayrak, A.S. (2006). Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri, Asil Yayin Dagitim, An-
kara.

Alexandersson H. (1986). A homogeneity test applied to precipitation data. Journal of Climato-
logy, (6) pp: 661-675. https://doi.org/10.1002/joc.3370060607

Alpar, R. (2003). Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Yontemlere Giris 1, 2. Baski. Nobel Yayin
Dagitim, Ankara.

Aslanargun, A., Yazicy, B.,Kantar, Y.M., Senoglu, B. Ve Usta, 1. (2012). Istatistik-1. Anadolu Univer-
sitesi, Agikogretim Fakiiltesi Yayini no.1576, Eskisehir.

Aydin, O. Cigek, 1. (2013). Ege Bolgesinde yagisin mekansal dagilimi, Cografi Bilimler Dergisi,
11(2), 101-120.

Basar, A. ve Oktay, E. (2004). Uygulamali Istatistik II. Aktif Yayinevi. 3.Baski. 308 sayfa.

Briggs, W.M. (2007). Statistical Methods in the Atmospheric Sciences. Journal of the American
Statistical Association, 102, 380 - 380.

Biiyiikoztiirk, $. (2013). Sosyal bilimler i¢in veri analizi el kitabr: Istatistik, arastirma deseni, SPSS
uygulamalar1 ve yorum. (18. Baski). Pegem Akademi, 224 sayfa, Ankara.

Biyiikéztiirk, $., Cokluk, O., Koklii, N. (2016). Sosyal Bilimler I¢in Istatistik. Pegem akademi ya-
yincilik, Ankara. ISBN: 9789756802335, 280 sayfa.

Chrysoulakis N., Proedrou M., Cartalis C. (2002). “Variation and Trends in Annual and Seasonal
Means of Precipitable Water in Greece as Decuded from Radiosonde Measurements”, Toxico-
logical and Enviromental Chemistry, Cilt 84, No. 1 (4), pages:1-6.

Dadson, S.J. (2017). Statistical Analysis of Geographical Data: An Introduction Wiley-Blackwell,
ISBN: 978-0-470-97703-3, 264 Pages.

Demir, E. (2017) Istatistik Ders Notlar1. Ankara Universitesi, Egitim Bilimleri Fakiiltesi, Ankara.

Ering, S. (1984). Klimatoloji ve Metodlari, Istanbul: Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Cog-
rafya Enstitiisii Yayini, Istanbul.

Erséz, F Ve Ersoz, T. (2019). SPSS ile Istatistiksel Veri Analizi Istatistik — Uygulama — Parametrik
ve Parametrik Olmayan Testler. Seckin Yayinevi. 4. Baski, 335 Sayfa.

Eymen, U.E.(2007). SPSS 15.0 Veri Analiz Yontemleri. Istatistik Merkezi Yayin No.1.

Giimis, V., Yesiltas, Y., & $imsek, O. (2021). Yapay Zeka Yontemleri ile Adiyaman ve Diyarbakir
Istasyonlarinin Aylik Tava Buharlagmalarinin Tahmin Edilmesi. Tiirk Doga Ve Fen Dergisi,
10(2), 112-122. https://doi.org/10.46810/tdfd.893630.

Giingérdd, E. (2002). Cografyada Istatistik Metodlar1. Nobel Akademik Yayincilik. 134 sayfa.

Hamed, K.H. and Rao, A.R. (1998). A Modified Mann-Kendall Trend Test for Autocorrelated
Data. Journal of Hydrology, 204, 182-196. https://doi.org/10.1016/50022-1694(97)00125-X

Hamed, K.H. (2008). Trend detection in hydrologic data: The Mann-Kendall trend test under the
scaling hypothesis, Journal of Hydrology, 349(3-4), 350-363.

Helsel, D.R. and Hirsch, R.M. (1992). Statistical Methods in Water Resources. Elsevier, Studies in
Environmental Science 497, 552 pages, Amsterdam.

Junhagen S. (2000). From Complexity to Simplicity: on the Application of Three Tecniques for
Multivariate Data Analysis, MPP Working Paper No. 5.

Koksal, A. (2003). Istatistik Analiz Metodlari, 6. Baski. Gaglayan Kitabevi, Istanbul.

Kémiiscii, A.U. and Aksoy, M. (2022). Trends and Periodicities of Monthly and Seasonal Precipi-
tation of Turkey for the 1975-2021 period. Atmospheric Sciences Symposium, 18-21 October
2022, Istanbul (yayinlanmamus bildiri).

Komiiscii, A.U. (2023). Klimatoloji igin [statiksel Analiz. Net Kitaplik Yayincilik, Ankara, ISBN:
9786258436617, 136 sayfa.

350



Klimatolojik Analiz icin Temel istatistik Yontemler

Luo, W. T. (2008). A comparison of spatial interpolation methods to estimate continuous wind
speed surfaces using irregularly distributed data from England and Wales. International Jour-
nal of Climatology, 28, 947-959.

Oner, 1.V, Yesilyurt, M.K., Yilmaz, E.C. (2017) Wavelet analiz teknigi ve uygulama alanlar1. Ordu
Univ. Bil. Tek. Dergisi, 7, (1), 42-56.

Ozdamar, K. (2013). Paket programlar ile istatiksel veri analizi (cilt 1). Ankara, Nisan Kitapevi.

Oztemel, E. (2012). Yapay Sinir Aglar1. Papatya Yayincilik Egitim. Istanbul. ISBN: 978-975-6797-
39-6, 232 sayfa.

Pettitt A.N. (1979) .A non-parametric approach to the change-point detection, Applied Statistics,
28, 126-135.

Robeson, S.M. (2005). Statistical Climatology. In: Oliver, J.E. (eds) Encyclopedia of World Clima-
tology. Encyclopedia of Earth Sciences Series. Springer, Dordrecht . https://doi.org/10.1007/1-
4020-3266-8_198.

Rogerson, P.A. (2021). Spatial Statistical Methods for Geography, Arizona State University. SAGE
Publications Ltd., 256 pages.

Sen, PK. (1968). Estimates of the regression coefficient based on Kendall’s tau. Journal of the Ame-
rican Statistical Association 63:1379-1389. https://doi.org/10.2307/2285891.

Song, H., B. Lim, and S. Joo. (2019). Evaluation of Rainfall Forecasts with Heavy Rain Types in the
High-Resolution Unified Model over South Korea. Wea. Forecasting, 34, 1277-1293

Stanski, H.R., L.J. Wilson, and W.R. Burrows. (1989). Survey of common verification methods in
meteorology. World Weather Watch Tech. Rept. No.8, WMO/TD No.358, WMO, Geneva, 114
pp- Click here to access a PDF version.

Storch, H., & Zwiers, E (1999). Statistical Analysis in Climate Research, Cambridge University
Press. ISBN:0521450713.

Sungur, K.A. (1979) Cografyada Istatistik Metodlar1 I. istanbul Universitesi Yayinlari, 95 sayfa.

Tekin, V.N. (2019) 1statistige Girig Kavramlar - Konu Anlatimlar1 - Coéziimlii Problemler 4. Baski,
Segkin Yayinevi, 368 sayfa.

Terzi, Y. (2018). Temel Istatistik-I Ders Notlar.. Ondokuz May1s Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiil-
tesi, Istatistik Boliimii, Samsun.

Ulupinar,Y., Kerkanviran, S., Akbas, Al Ugurlu, A., ve Turgu, E. (2015). Tiirkiye Alansal Yagis
Degerlendirmesi. VIII Ulusal Hidroloji Kongresi, 8-10 Ekim 2015, Harran Universitesi, San-
lwurfa

Unver, O., Gamgam, H., Altunkaynak, B. (2019). SPSS Uygulamali Temel Istatistik Yontemler:
Olasilik - Hipotez Testleri — Regresyon Analizi. Segkin Yayincilik. ISBN: 9789750235597, 488
sayfa.

Wijngaard J.B., Klein Tank A.M.G., Kénnen G.P. (2003). Homogeneity of 20" century European
daily temperature and Precipitation series, International Journal of Climatology, 23(6), 679-
692.

Yanalak, M. (2002). Yon Ve Ters Uzaklik Agirlikli Ortalama fle Enterpolasyon, Harita Dergisi, 127,
Ocak, Ankara.

Yenipinar, E., Kayhan, M., Cubukeu, E., Demir, V., Sevimli, M. (2021). Tiirkiyenin Uzun Dénem
Yagis Miktarinin IDW ve Kriging Yontemleri ile Tahmin Edilmesi. Turkish Journal of Remote
Sensing 3(2) 47-52. https://d0i.10.51489/tuzal.949782

Yiou, P, Baert, E. and Loutre, M.E (1996). Spectral analysis of climate data. Survey of Geophysics
17, 619-663. https://doi.org/10.1007/BF01931784.

Yurtal, R.(2022). Mithendislikte Istatistik Metotlar Ders Notlar1. Cukurova Universitesi, 1n$aat
Miihendisligi Boliimii, Adana.

Web Kaynaklar::

https://gisgeography.com/inverse-distance-weighting-idw-interpolation/)

https://jeolojibilgileri.wordpress.com/2020/10/28/kriging-ne-anlama-geliyor-kriging-ne-i-
cin-kullanilir/c

351



	+Temel Klimatoloji
	_GoBack

	1. Serkan SABANCI
	2. İlker EROĞLU
	3. Baştürk KAYA
	4. Barış DURMUŞ
	5. Fatma ESEN
	6. Cemil İRDEM
	7. Halil GÜNEK
	8. Ali Ümran KÖMÜŞCÜ - Muhammet Ali PEKİN
	9. Barış DURMUŞ
	10. Ali Ümran KÖMÜŞCÜ

