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OZET

TURKIYE’DE BiYOKLIMATIK BOLGELERIN MEKANSAL
ANALIZ YONTEMLERIYLE SINIFLANDIRILMASI

Bu calismada, Tiirkiye genelinde 169 meteoroloji istasyonun 1960-2016 yillart
arasindaki rasat verileri kullamlarak biyoklimatik ozellikleri belirlendi. Oncelikle sicaklik
ve yagis verileri kullanilarak US Geological Survey (USGS)’in gelistirdigi biyoklimatik
degiskenler hesaplandi, daha sonra bu degiskenler iizerine Asal Bilesen Analizi (ABA) ve
Kiimeleme Analizi (KA) uygulandi. Calismanin amaci Tiirkiye i¢in kapsamli bir biyoiklim
siniflandirmas: yaparak biyoiklim zonlarin1 belirlemek ve biyoiklimdeki bdolgesel
farklilagmay1 iklim-ekosistem iligkisi/cesitliligi baglaminda yorumlamaktir. Asal Bilesen
Analizi sonucunda varyasyon yiizdeleri en yiiksek olan ilk iki 6zdeger (PC1 ve PC2) alind1
ve iklim etmenlerine baglhh olarak bitki dagilisi yorumlandi. Aymi sekilde KA
sonuglarindaki katsayilara gore sicaklik icin 4 kiime, yagis i¢in 5 kiime ve tiim biyoiklim
parametreleri i¢in 6 kiime belirlendi. Sicaklik icin gergeklestirilen ABA’nde PCI1
orlintiisiinde en yiiksek iliski katsayis1 kiy1 bolgelerinde, PC2 oriintiisiinde ise Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde yiiksek cikarken, yagis verilerinde Dogu Karadeniz kiyilar1 ve
Akdeniz’de belli bashh kiy1 bolgelerinde ve tiim biyoiklim parametreleri icin ise kiyi
bolgelerinde iligki katsayisi1 yiiksek cikti. Bu dagilislarda topografyanin etkisi acik bir
sekilde ortaya cikar. Kiimeleme analizi sonucunda olusan kiimelerde de kisa mesafede hem
yatayda hem de dikeyde degisim gosteren topografik yapinin etkisiyle farkli gruplar
olusmustur. Toplu kiimeleme analizi sonucunda alti farkli biyoiklim bdlgesi
belirlendi.Kiimelerin alansal dagilislarina bakildiginda sirasiyla belirtilen cografi bolgeler
karsilik geldikleri belirlendi: birinci kiime; Ege ve Akdeniz kiyilarini, ikinci kiime;
Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nin ova ve diiz sahalarini, ligiincii kiime; Dogu Anadolu
Bolgesi’nin yiiksek platolarmi, dérdiincii kiime; I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’nun algak
sahalarini, besinci kiime; Marmara Bolgesi ve Ege Ardi Bolge ve altinci kiime Karadeniz
kiy1 bolgesi. Bu bolgesel dagilist detaylandirmak i¢in yapilan birlesik kiime analizinde cok
sayida alt biyoiklim bolgesi belirlendi.

Anahtar kelimeler: Tklim, Biyoiklim, Asal Bilesen Analizi, Kiimeleme Analizi
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ABSTRACT

CLASSIFICATION OF BIOCLIMATIC REGIONS IN TURKEY BY
SPATIAL ANALYSIS METHODS

In this study, bioclimatic characteristics of Turkey were determined by using
observational data of 169 meteorologigal stations for theperiod 1960-2016.. Prior to spatial
analyses, bioclimatic variables which developed by US Geological Survey (USGS) were
calculated by using temperature and precipitation. Then, Principal Component Analysis
(PCA) and Clustering Analysis (CA) were applied to these variables. This study aims to
determine bioclimatic zones of Turkey bu performing a comprehensive bioclimatic
classification for Turkey and to interpret the regional discrepancy in the context of climate-
ecosystem relation/diversity . According to results of the Principal Component Analysis,
the first two eigenvalues (PC1 and PC2) with the highest percentages of variation were
taken and the plant distribution was interpreted depending on the climate factors. In the
same way, according to the coefficients in the Clustering Analysis results, 4 clusters for
temperature, 5 clusters for precipitation and 6 clusters for all bioclimatic parameters were
determined. For temperature, in the PC1 pattern the highest correlation coefficient were
detected along the coastal regions while in PC highest correlation coefficient were
dominated in Southeastern Anatolia. For preciptation, high correlation coefficient values
were observed in the Eastern Black Sea coast and Mediterranean coastal regions for (PC1).
In the PC1 for the all bioclimatic parameters highest correlation coefficient values were
detected in the coastal regions. Acording to the analysis results topographical barriers
significantly affect distribution. According to the results of the aggregate clustering
analysis six different bioclimatic regions were identified. When the regional distributions
of the clusters are examined, it is observed that they correspond to the geographical regions
stated respectively: first cluster, Aegean and Mediterranean coasts, second cluster; The
plains and flat plains of the Southeastern Anatolia Region, the third cluster; The high
platitudes of the Eastern Anatolia Region, the fourth set; The low lands of Central Anatolia
and Eastern Anatolia, the fifth cluster; The Marmara Region and the Aegean Region and
the sixth group is the Black Sea coastal region. A number of sub-bioclimatic regions have

been identified in the composite cluster analysis to detail this regional distribution.

Keywords: Climate, Bioclimate, Principal Component Analysis, Clustering

Analysis.
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ONSOZ

Iklim, bir iilke veya bolge iizerinde, arazinin degerlendirilmesinde, cevrenin
uygulamali olarak arastirilmasinda ilk akla gelen faktorlerden biridir. Ciinkii iklim, insant,

bitki ve hayvani, toprag: sekillendirmektedir.

iklim dolayli ve dolaysiz etkisiyle canlhlarin bir yerde yerlesme ve yasama
olanaklarini saglamaktadir. Iklim arastirmalar1 bu nedenle 6nemli bir yere sahiptir. Ancak
iklim degisiklikleri milyonlarca yildir canlilar tizerindeki tek tarafli etkisi, cevre iizerinde
hakimiyet kurmasiyla degismistir. Arazi kullaniminin artmasi ve teknolojik ilerlemelerle
ormanlar ve ormanlarda yasayan canllarin habitatlart yok olmaktadir. Iklimin
dinamikligini anlamak, Olcegini ve siddetini hesaplayabilmek son derece onemlidir ve

cikarimlarda bulunmamizi saglamaktadir.

Bu calismada lisans siirecimden itibaren bana siirekli destek olan, sosyal ve bilimsel
anlamda ufkumu acan danismanim sayin Dr. Ogr. Uyesi Faize SARIS’ a, ayrica yine lisans
hayatimdan itibaren bilgi ve deneyimini siirekli paylasan Prof. Dr. Cengiz AKBULAK ve
Prof. Dr. Telat KOC ‘a siikranlarimi borg bilirim.

Fazilet ATASOY

Canakkale 2018
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GIRIS
Genis anlamda iklim, atmosferin alt katlarinda yer yiizeyi yakininda herhangi bir
bolgede belirli bir siire hiikiim siiren atmosfer sartlarin1 kapsar. Herhangi bir yerde yillik ve
mevsimlik hava sartlarinin uzun goézlemler sonucu belirlenen ortalama durumudur. Bir
bolgede iklim karakteristigi iklim elemanlarmin yil igerisindeki degiskenligini,

biiytikliigiinii ve ekstrem degerleri ile birlikte degerlendirilerek agiklanmaktadir (Atalay,

2010:229).

Hava ve iklim, baz1 temel elemanlar ya da degiskenler yardim ile a¢iklanmaktadir.
Bu degiskenler, diizenli olarak yeryiiziiniin genis bir boliimiinde (okyanuslar ve kutup
bolgeleri disinda) gozlenmekte ve olgiilmektedir. Iklim elemanlariin basinda sicaklik ve
yagis gelmektedir. Bunlarin disinda hava basinci ve nem, riizgar hizi ve yonii, yagisin
cesidi ve tutart, bulut cesidi ve kapaliligi, giineslenme siiresi ve goriis uzaklhigi gibi
degiskenlere sicaklik ve yagisa eklendiginde, olduk¢a uzun bir iklim 6geleri listesi
olusmaktadir. Diger iklim Ogeleri de bazi durumlarda daha fazla onemli olmaktadir. Bu
ogeler; toprak sicakligi, buharlagsma, tarimsal etkinlikler (kirletici yogunlugu ya da
birikimi) ve yagisin asit diizeyi vb. 6gelerdir. Bunlar insan sagligi acisindan 6nemliyken,
giines radyasyonu da iklim bilimciler i¢in 6nemli bir iklim 6gesi sayilmaktadir. Bu ogeler
iklim cesitlerinin belirlenmesi saglamaktadir. Ogeler biriyle ¢ok fazla iliskilidir, birinde

gerceklesen bir degisiklik diger 68enin de degismesine neden olmaktadir.

Iklim, canlilarin yasam ortamlarini ve dagilislarimi belirleyen onemli bir etmendir.
Dolayisiyla ekolojik bolgelerin sekillenmesinde iklimin etkisi 6zellikle arastirilmaktadir.
Iklim devamli olarak canli ve cansiz maddelere etki etmektedir. Cansiz maddeler
tizerindeki etkiler; maksimum ve minimum sicakliklarin hissedilir sekilde degismesi
sonucu genlesme, bozulma ve mekanik gerilim gerceklesir. Yagis ve nemlilik, donma ve
coziilme olaylariyla taslarin yarilmasi, par¢alanmasi ve baz1 maddelerin kiiflenmesi de bu
etkiye ornektir. Bir bagka etkide riizgar; sert kum parcalar1 tagidig1 zaman korozyona neden

olmaktadir. Giines 1s1nlar1 ise bircok maddenin rengini soldurmak da ve yok etmektedir.

Iklimin canlilar iizerinde etkisi dogrudan veya dolayli olarak gerceklesmektedir.
Diinya genelinde sicak ve nemli bolgelerde bakteri faaliyetlerinin de yiikselmesine neden
olmaktadir. Bu alanlarda ortalama insan omrii diger bolgelere gore diisiik olmasina neden
oldugu goriilmiistiir. Ornegin; yetersiz beslenmeyle birlikte sicak ve nemden dolay: Orta ve

Giiney Afrika iilkelerinde insan omrii 50 yilin altindadir (Atalay, 2010:378). Soguk iklim



kosullar1 ve uzun siiren kis donemi ise yasam kosullarinda yine zorluklara yol agmistir.
Insan yasamina en elverisli iklim, Akdeniz ikliminin etkili oldugu, doért mevsimin
goriildiigli orta kusaktir. Sicak iklim insan yasami i¢in en idealidir. Akdeniz iklimin de en
sicak donemlerinde 34-45 °C arasinda degisir, en soguk ise 8-10 °C’dir. Yillik ortalama 18
°C’dir (MGM). Kar yagisimmin etkisi sonucunda don olaylart ¢cok nadir goriiliir. Kisin
goriilen yagislar genellikle yagmur olur, kar yagislart ¢cok nadir soguk hava basinci ile
gelmektedir. Bu bolgelerde yasayan insanlarin ortalama omrii uzun ve iiretkenlikleri de
yiiksektir. Ayrica bu durum insanlarin yeryiiziindeki dagilisim1 da etkilemektedir. Ornegin;
insanlarin seyrek bulundugu c¢oller ve kutuplar, iklim sartlar1 yiiziinden siirekli bos
kalmaktadir. Teknolojik yapilar, donanimlar insanlar1 bir yere kadar koruyabilmektedir.
Ancak, insanlar giinliik yasamda, yasayis bicimleri, yiyecek ve icecek sekilleri,

davraniglar1 ve saglik durumlar1 dogrudan iklimden etkilenmektedir.

Insanlarin kendilerini rahat ve konforlu hissedebilmeleri sicaklik, nem ve riizgar
gibi meteorolojik parametreler ile radyasyon, giysi sekli ve aktivite tiirii gibi unsurlara
baglidir. Hissedilen sicakligin konforlu olarak tanimlanan aralikta oldugu zaman periyodu

ne kadar fazla ise insan o yerde kendini daha fazla iyi hissedecektir (Giimiis, 2012:48).

Insan viicudu ile iklim kosullar1 arasindaki iliskileri saptamak amaciyla
biyoklimatolojik indeksler gelistirilmistir (Atalay,2010:380). Insanin soguk ve sicag
algilamasinda bagil nem ve riizgarda etkili olmaktadir. Ornegin; sicak ve nemli bir havada
termometrede goriinenden daha fazla sicaklik hissedilmektedir. Boyle durumlarda sezilen
sicakligr belirlemek amaciyla sicaklik indeksleri olusturulmustur. Nemle birlikte sicaklik
insan saglig1 lizerinde son derece etkili olur. Bundan bdyle gelismis iilkelerde sicak hava
dalgasiyla birlikte nem durumu belirtilerek insanlarin tedbirli olmalar1 konusunda uyarilar
yapilmaktadir. Genellikle yiiksek sicaklik ve asir1 nem, ¢ogu insanlar1 rahatsiz ederek her

alanda faaliyetlerini diigiiriir (Atalay, 2010:378).

Iklim ile bitki ortiisiiniin de yayilis alanlar1 arasinda siki iligkiler vardir. Ozellikle
baz1 agac¢ tiirleri bulundugu ortamin iklim ozelligini bariz bir sekilde yansitmaktadir.
Sicaklik, nem, yagis, riizgar, 1s1tk gibi iklim elemanlarinin bir yerin bitki Ortiistinii
sekillendirmesinde 6nemli etkilere sahiptir (Atalay,1992:239). iklim etkisine baglh olarak
nemli, yar1 nemli veya kurak¢il karakterdeki topluluklar cografi yayilislari, morfolojik,
ekolojik ve floristik 6zellikleri yoniinden birbirinden farkli bitki tiirlerinden olusur (Giinal,

2013). Sicakligin yil icerinde degismesi bitkilerin yayilisinda onemli etkiye sahiptir.
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Ulkemizden &rnek verecek olursak; kisin sicakligi 0°C’nin altina nadir olarak diistiigii ve
siddetli donlarin olmadig1 Akdeniz alt kusaginda biitiin y1l yesil kalan maki ve kizilgamlar
hakimdir (OGM). Buna karsilik Dogu Anadolu platolarinda sicaklifin uzun bir siire
0°C’nin altinda oldugu kis doneminde hayatsal faaliyetlerini sona erdiren ¢ogunlukla otsu
tiirler baskindir (Atalay, 2002:32). Yagis ise bitkilerin bilyiimesi ilizerinde etkili bir
faktordiir. Sicaklikla birlikte bitki tiir ve topluluklarinin dagilis tizerinde etkisi vardir.

Dogal vejetasyonun tiir, yogunluk ve fizyonomileri agisindan dagilisi dogrudan
iklimin denetimi altindadir. Her bitki tiirli, ¢esitli iklim elemanlarinin veya faktorlerin
ekstrem degerleri arasinda hayatin1 devam ettirmektedir. Bu sinirlarin disinda bitkilerin
gelismesi miimkiin degildir. Her iklimde belirli bitki toplulugu olusmustur ve bunun
sonucunda diinya iizerinde bitki dagihislar1 bulunmaktadir. Iklim olaylari ile biyolojik
olaylar arasindaki iliskileri genel olarak biyoiklim ortaya koymaktadir. Biyoiklim

ekosistemlerde gelisen biitiin canlilart kapsar.

Biyoiklim calismalar1 kapsaminda yagislar 6nemli bir iklim elemanidir. Yagislarin
kokeni bitkiler i¢in az 6nemlidir. Ancak bitkileri ilgilendiren kismu yillik yagis miktar1 ve
bunun mevsimlere ve aylara dagilis seklidir. Baska bir 6rnek olarak da atmosfer basinci
baz1 iklimleri ayirmada meteorologlar i¢in ne kadar onemliyse biyologlar, ziraat¢giler ve
ormancilar icin o kadar 6nemsizdir (Akman 2010:11). Ciinkii arastirmalar gostermistir ki
basicin bitkiler iizerinde etkisi diinyanin ¢ok yiiksek yerlerinde goriiliir ki zaten bazi
nedenlerden 6rnegin devamli ve siddetli esen riizgarlar ve bunun sonucu olarak nemin
azalmas1 ve gece-giindiiz sicakliklarinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle bu gibi yerlerde
bitkiler hayatlarin1 devam ettiremezler. Dolayisiyla vejetasyon, basing degisimlerine karsi

duyarsizdir.

Bitkiler fizyonomilerini ve fizyolojilerini iklimsel sikintilara ya da ekolojik kisitlara
kars1 uyum gosterebilmek amaciyla degistirmektedir (ekolojik-fizyolojik adaptasyon). Bu
yiizden, tiim bitki fizyonomisi desenleri ya da davranislart iklim kosullarini cok yakindan
yansitir (Tirkes, 2010:559). Bu konu temel olarak vejetasyon cografyasinin, ozellikle
ekolojik bitki cografyasinin alanina girmektedir. Ekolojik ayriminda ekolojik ogeleri
olusturan iklim-bitki Ortiisii, topografya, toprak- ana materyalle ilgili veriler
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda iklim ve bitki ortiisii 68elerinin birbiriyle iligkili

oldugu goriilmiistiir ve iklim-bitki siniflandirmalarinda bu 6geler kullanilmaktadir.
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Biyocografyacilar ve Biyologlar iklimleri bitki yasamina gercekten etki eden
faktorlerle belirtirler. Dolayisiyla iklim smiflandirmalart ekolojiktir. Siniflandirma
sistemleri bitki adaptasyonunu belirleyen bir¢cok iklimsel ve cografi degiskenleri birlestirir
(Akman, 2010:10). Cevre ile bitki tiirleri arasinda yapilan c¢alismalar cok eskiye
dayanmaktadir. Bitki ortiisiiniin dagilisinda iklim onemli bir faktordiir. Vejetasyon ile de
yakindan iligkilidir; iklim vejetasyonun dagilisini belirler ve bir bolgede ki bitki tiirii iklimi

yansitmaktadir.

Iklim siniflandirmast, diinya iizerinde farkli ortamlarin belirlenmesi ve ortamlarla
insan faaliyetleri arasindaki iliskilerin degerlendirilmesi acisindan son derece Onemlidir.
Bu bakimdan cesitli Olciitler kullanilarak diinyada iklim simiflandirmast yapilmistir
(Atalay, 2010:279). Tiirkes'e gore iklim siniflandirmasinda temel sorun yasamin temel
gereksinimleriyle yakindan iliskili olan bilgi smiflarinin belirlenmesidir. Bu yiizden
sorunun iistesinden gelebilmek i¢in kiiresel 151nim, 151 ve su dengesini belirleyen ayni temel

bilgiye dayandirabilecegimizi soylemektedir.

Iklim dolayli ve dolaysiz etkisiyle canlilarin ozellikle insanmn bir yerde iklim
arastirmasinin onemi hele ki Tiirkiye gibi biiyiik bir iilke s6z konusu olunca, son derece
fazladir. Daha da O©nemlisi Tiirkiye, cografi bakimdan diinyanin 1liman bdlgesinde
Akdeniz, oseanik ve kara gibi 3 ana iklimi iceren kita hiiviyetindeki iilkelerden birini

olusturmasi nedeniyle son derece 6zel bir yere sahiptir (Akman, 2010:9).

Tiirkiye konumu ve cografi farkliliklariyla, kisa mesafede degisen iklim
ozellikleriyle dogal bitki ortiisiinde farkli formasyonlar (orman, ¢ali, agagcik, ot) ortaya
cikarmistir. Bunlar i¢inde orman formasyonu, iilkemizin daglik bolgelerinde genis bir
yayilis gostermektedir. Kisa mesafede degisen iklim, morfoloji, ekoloji ve floristik
ozelliklerle bir¢ok farkli formasyon bulunmaktadir. Giinal (2013)’a gore bu farklilagmalar
Tiirkiye’nin relik ve endemik bitkiler bakimindan da son derece zengin olmasini

saglamistir.

Oztiirk (2002)’e gore Tiirkiye farkli iklim yapisiyla kiiresel 1stnmaya bagl olarak
iklim degisikliginden ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olmasi, arizali topografyaya sahip olmasi
ve orografik ozellikleriyle en fazla etkilenecek iilkelerden birisidir. Ornegin, sicaklik
artigindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi altinda bulunan Giiney Dogu ve i¢ Anadolu gibi,
kurak ve yar1 kurak bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli Ege ve Akdeniz

bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir (Tiirkes, 1998). iklim degisikligiyle tarimsal



faaliyetlerde, hayvan ve bitkilerin dogal yasam alanlarinda degisiklikler ortaya c¢ikacak, su
kaynaklarinda sorunlar olusacaktir. Iklim bilimcilere goére iklim degisikliginin
atmosferdeki sera gazi emisyonlarindaki artistan kaynaklanan kiiresel 1sinmadan

kaynaklanacag: goriisiindedirler.

Anadolu ¢ok engebeli bir yapiya sahip olmasiyla buzul ve buzularast donemde de
iklim degismelerini gostermesi agisindan onemli bir yere sahiptir. Yerkiirenin 4,6 milyar
yil1 bulan ge¢misinde cesitli nedenlerle iklimde degisikliler meydana gelmistir. Bu durum
en belirgin sekilde ge¢miste gerceklesmis buzul donemleri ile kendini belli etmistir.
Giiniimiizden yaklasik 130-110 bin yil kadar 6ncesinde buzularasi ddonemde Anadolu’nun
tamamina yakin bir bolimii giir bitki ortiisii ile kapli durumdaydi (Atalay, 2005).
Giintimiizdeki iklim sartlarina gére daha nemli-sicak olan interglasyelde Anadolu ve yakin
cevresi bitki oOrtiisi bakiminda giir sayilacak bir orman yapisina sahipti. Son buzul
doneminde iklim sartlar1 daha soguk ve kurak 6zellikler gostermeye baslamistir. Kar siniri
birka¢ yiiz metre asagilara inmistir. Bu donemde Anadolu vejetasyonu koklii degisim
gostermis, bitki topluluklar1 yer degistirmistir. Holosen basinda, giiniimiizden yaklasik 12
bin-11 bin kadar 6nce Anadolu’da hiikiim siiren soguk ve kurak iklim sartlar1 giiniimiiz
iklimine donmeye baglamistir. Sicaklik ve yagis artmis, buzul erimesi ve deniz seviyesinde
yiikselmeler baglamigtir. Iklimde meydana gelen 1sinmayla Anadolu vejetasyonunda
degismeler olmus. Ornegin; son buzul doneminde Karadeniz bolgesindeki yayilis alanlart
Anadolu’nun giiney kisimlarina kadar ilerleyen ve kiyiya kadar inen ladin ve saricam
ormanlart yiikseklere dogru cekilmeye baslamis, Anadolu’nun i¢ kisimlari bozkirlarla
kapliyken Holosende bozkirlarin yerini iist kisimlarda karacam ormanlari, altta ise

meselerin oldugu agacli bozkirlar yayilis gostermistir.

Holosen basinda ise giiniimiizden 10 bin-9 bin yil 6nceden itibaren insanlarin yavas
yavas yerlesik hayata gectigi, tarim yaptig1 donemden itibaren Anadolu’nun giiniimiizdeki
vejetasyon yapist olusmaya baslamis. Buzul doneminde yayilis gdsteren nemcil ve soguk
iklimde yetisen bitkiler bu donemde daglarin kuzeye bakan yamaclarina c¢ekilmis. Ayrica
bu donemde 5 bin-6 bin yil Onceden giiniimiize dogru ©Once kurak ve sicak iklim
doneminde ¢ogunlugunu meseler olusturdugu mese ve karacam ormanlarinin bulundugu,
daha sonra giiniimiizden yaklasik 3500 yil kadar 6nce nemlilik sartlarinin artmasina bagl
olarak sedirin yayginlastigr ve 2000 yi1l kadar 6nce mese ormanlarinin insan tahripleri ile

azaldig belirlenmistir (Atalay, 2005:124).



Gecmisten giinlimiize dogal ortam ve insan iligkisi arasinda olan miicadele
genellikle olumsuz sonuclar ortaya cikarmistir. Dogal bitki oOrtiisiiniin korunamadig,
biyocesitliligin giderek zayifladigi iilkemizde niifusla birlikte artis gosteren kaynak
talebiyle cevre iistiindeki baskida artmistir. Dogal bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesiyle
baslayan siire¢ arazinin tarima agilmasi, asiri hayvan otlatma ile devam etmistir. Bu
bozulma siirecinde hizli niifus artig1, belirli alanlardaki yigilma, cevre iizerindeki artan
bask1 onemli nedenleri olusturmaktadir. Giiniimiize kadar diinyanin 34’iinden fazlasi insan
etkisiyle az cok degisim gostermistir. Diinyada dogal olarak kalan alan toplam yiizol¢iimiin
yaklasik % 10’udur (Efe ve digerleri, 2008:318). Cevre ve insanin iligkisi dogal ortamin en
onemli degerleri (bitki Ortiisii, fauna, toprak, su, hava vd.) son iki yiizyilda bozulma

gostermistir.

Tiirkiye’nin gecirdigi cevresel degisimleri, iklim degisiklikler ve insan etkisinin
bitki topluluklar: {izerindeki etkileri cok onemli olmustur. Bazi bitkilerin yayilis alanlari
ortadan kalkarken, bazi bitkiler daglik sahalarda, vadilerde ve depresyonlarda siginma
alan1 bulmustur. Tiirkiye’de son yapilan kesiflerle birlikte toplamda 12 bin civarinda bitki
taksonuna (tiir, alt tiir ) sahip oldugu ortaya ¢cikmistir (Avci, 2005:29). Bu durum iilkemizin

cografi faktorlerin ve bitki yetisme ortamlarinin ¢esitliliginden kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’de Avrupa-Sibirya flora bolgesi, Akdeniz flora bolgesi ve Iran-Turan flora
bolgesi olmak iizere ii¢ flora bolgesi temsil edilir (Avci, 1993:225). Avrupa- Sibirya flora
bolgesi Oksin ve Hirkaniyen olarak ikiye ayrilmis, Karadeniz’e yakin olan batidaki saha
Oksin, Iran’mn kuzeyi ve Talis daglarimin bulundugu alan Hirkariyen olarak
isimlendirilmistir. Akdeniz flora bolgesi de iige ayrilmistir; Bati Anadolu, Akdeniz
kiyilarindakilere benzer bitki topluluklarinin oldugu sahayr kaplamaktadir. Ikincisi
Amanos Daglari; yaz aylarinda diisen yagis miktar1 ve nemin fazlahiiyla flora tarihi
acisindan onemli bir sahayr olusturmaktadir. Bu saha Pleistosen’de gog¢ rotast olarak
belirlenmistir (Avci, 1993; Coken ve Byfield, 2005). Iran-Turan flora bolgesi ise Ig¢
Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerini i¢ine alir. Bu saha step, dag
stepi ve yar1 kurak 6zellik gostermektedir. Tiirkiye’de kendisini ¢evreleyen Avrupa-Sibirya

ve Akdeniz flora bolgelerinin 6zelliklerini tasir (Avci, 2005:235).

Gecmisten giiniimiize degisim gosteren iklim kosullart altinda yapilmak istenen
iklim siniflamasi, ¢evrenin tantmlanmasi, agiklanmasi, korunmasi kadar arazi kullanimi, su

kaynaklar1 i¢in yapilan planlamalar ve artan niifusu yonlendirmesi i¢in bir 6neri olmalidir.



Tiirkes (2010)’in deyimiyle iklim smiflandirilmasinda elde edilen bilgiler, c¢esitli

sosyoekonomik sektorlerde kullanilabilir ve uygulanabilir olmalidir.

Bu tez calismasinin amaci Tiirkiye i¢in kapsamli bir biyoiklim siniflandirmasi
yaparak biyoiklim zonlarim1 belirlemek ve biyoiklimdeki bolgesel farklilasmayr iklim-

ekosistem iligkisi/cesitliligi baglaminda yorumlamaktir.

Bu amac¢ icin ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden yararlanilarak
biyoiklimdeki bolgesel farklilasmayi aciklamak hedeflendi. Biyoklimatik bolgelerin ve
iklimsel kontrollerinin Tiirkiye’deki Onemini ayirt etmeye yonelik ¢ok fazla calisma
yapumamistir. Degisen iklimle birlikte bitkilerde farkli adaptasyon siireglerine
zorlanmakta, aym1 zamanda arazi Ortiisi/kullanimi degisikliklerinden de olumsiz
etkilenmektedirler.

Ortaya cikan biyoiklim bolgelerinin iklimsel farkliliklar1 ve bitki ortiisiiniin cografik
kosullar tizerinden degerlendirmeler yaparak bolgelerin birbiriyle olan farkliliklarini ortaya
koymak hedeflenmistir. Aym iklimsel verilere sahip ancak, mekan olarak farklilik
gosteren sahalarda bitki- tiir degisimleri ortaya konulmaya ¢alisiimastir.

Arastirma Sorulari

Calismada Tiirkiye’de ki biyoiklimsel bolgelerin sicaklik ve yagis verileriyle kisa
mesafede nasil degisim gosterdigi, belirlenen biyoklimatik bolgelerin karakteri ve ortaya
cikan biyoklimatik bolgelerin olusmasinda hangi iklimsel faktorlerin etkili oldugu

sorularina cevap aranacaktir.



BiRiINCI BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR (LITERATUR OZETI)

Tiirkiye’de  biyoklimatik ~ bolgelerin ~ mekansal  analiz ~ yOntemleriyle
siniflandirilmasinda baslica iklim tiplerinin belirlenmesi, siniflandirilmasi, siniflandirmada
kullanilan etmenler, diinyada ve Tiirkiye’de konu hakkinda yapilmis calismalar

degerlendirilecektir.

Iklim bolgelerini belirlemek igin iklim tipi simiflandirma indisleri ve alansal
desenleri ortaya koymak igin ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler kullanilir. Iklim

siniflama indisleri sunlardir;

Hava, riizgar, bulutluluk, goriis alani, sicaklik, nemlilik, atmosfer basinci, yagis,
giineslenme, kar yagis1 ve toprak sicakligi. Iklim istasyonlarinda bu elemanlarin dlgiimleri
yapilmaktadir. Bu verilerin bir kismi dogrudan olgiilmektedir. Ornegin sicaklik, basing
gibi. Bir kismi ise bir koda karsiliktir. Ornedin goriis mesafesi, bulutun tabiati gibi

(Akman, 2010:4).

Genis alanlarda iklim karakterinin deg8isim desenini anlayabilmek icin iklim
siniflandirmalarindan yararlanilir. klim simiflandirmalart igin ana parametreleri sicaklik
ve yagis olusturmaktadir. Bu iki parametreye dayanan baglica iklim tipi elemanlarinin da
bir arada degerlendirildigi iklim siniflandirma yontemleri vardir. Bunlar Linsser, Lang,
Koppen, de Martonne, Emberger , Crowther, McKibbin, Angstrém, Selyaninof, Giacobbe,
Gardner, Gorczynski, Bagnouls-Gaussen, Ering formiilleridir (MGM).

Diinya ve iilke dl¢ceginde yapilmis az sayida ekosistem calismalari bulunmaktadir.
Ik calisma 1978 yilinda ABD Orman Servis (United States Forest Service) tarafindan
baslatilmistir. Ekolojik bolgelerin ayirt edilmesinde Koppen ve Trewarha tarafindan
yapilan iklim simiflandirmalarindan genis olgiide yararlamlmistir. Ulkemizde ise bu
calismalar 1970’1li yillardan itibaren baslamis ve ilk kapsamli simiflandirma Trakya’da
yapilmistir. Bunu, Tiirkiye Ol¢eginde iklim ve arazi sekillerini kapsayan bir calisma
izlemigtir. Daha sonra bolgesel olarak ekosistem c¢alismalari, bazi orman agaclarinin
ekolojik ozellikleri ve bunlarin tohum nakli yiiniinden siniflandirilmasini konu alan

arastirmalarla yuritilmiistiir (Atalay, 2002:12).
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Koppen’in smiflandirma sistemi; Bitki cografyacis1 goziiyle vejetasyon kusaklarina
temel alinmak suretiyle iklimleri siniflandirmistir. Herhangi bir boélgede bulunan
vejetasyon tipi o bolgenin sicaklik ve nem kosullariyla yakindan iligkilidir. K&ppen sistemi
aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama yagis ve yillik ortalama sicakliga dayanmaktadir.
Bu smiflamada iklim bdlgelerinin sinirlar1 ana vejetasyon kusaklarina tekabiil eder
(Koppen, 1918). Koppen smiflandirmasina gore iklimler 5 ana kusakta, 24 tipte
toplanmustir. Ana kusaklar A, B, C, D ve E harfleri ile ifade edilirken iklim tipleri de bu
harflere eklenen ikinci, iiglincii ve bazen dordiincii harfle belirtilmistir. 2. harfler bolgenin
yagis rejimini, 3. harfler sicaklik karakterini, 4. harfler de 6zel durumlar1 gosterir. Ornegin;
Af : Her mevsimi yagish tropikal iklim, BSh : Sicak step iklimi ya da sicak yar1 kurak
iklim, Cwa : Kig1 kurak ve 1lik, yazi ¢ok sicak iklim (Muson iklimi) (MGM).

De Martonne iklim smiflandirmasi; Bu iklim smiflandirmasinda  diger
parametrelerin yaninda yagis ve sicaklik da dikkate alinmistir. Yillik ortalama yagis ve
sicaklik, Temmuz ve Ocak ay1 sicaklik ve yagis ortalamalar: arasindaki iligski hesaplamada
g6z Oniinde tutulmaktadir. Yillik yagis miktar1 yagish ve kurak iklimleri ayirmaya imkan
verir. Kurak devrelerin tespitinde aylik yagislarin yaninda buharlasma da 6nemli bir

parametredir (DMI, 1972).

Emberger iklim siiflandirmasi; Emberger, daha ¢ok Akdeniz iklimi ve bu bdlgenin
iklimsel problemleri iizerinde durmustur. Akdeniz iklimini fotoperiodizme, kurak mevsim
sliresi ve yaz yagis1 miktarina, yagishh mevsimde seyrek ve saganak yagis olup olmadigina
ve yagls miktarlarindaki aylik ve yillik degiskenlik oOzelliklerine gore tanimlamistir

(Akman, 1990).

Ering Iklim Simiflandirmasi; Yagis miktarlarinin dogrudan ortalama sicakliklara
oranlamasi ile elde edilen indis, karasal bolgelerde gercekte oldugundan daha nemli bir
durumun ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ering, indisin hesaplanmasinda ortalama
sicaklik yerine ortalama maksimum sicakligl almistir. Ancak bu degerlendirmede ortalama
maksimum sicakligin 0 °C’nin altina diistiigii aylar, evapotranspirasyonun olmadig1

varsayilarak dikkate alinmaz (Ering, 1984).

Strahler iklim siniflamasi; uzun siireli aylik ortalama sicaklik degerleri kullanilarak

bagslica ii¢ biiyiik iklim siniflamasi tanimlamistir:

(1) Algak enlemlerin kissiz iklimleri (tropikal ve ekvatoral yaz iklimleri);
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(2) Orta enlemlerin ve subtropiklerin belirgin yaz ve kis mevsimleriyle nitelenen
iklimleri;

(3) Yiiksek enlemlerin yazsiz iklimleri (polar kis iklimleri)

Kissiz iklimler, genel olarak aylik ortalama sicakligr 18 °C ‘nin altina inen hicbir
aym bulunmadigr iklimler olarak tanimlanabilir. Yaz iklimlerinin yaklasik konumunu ve
sinirlarini, en soguk ayin ortalama sicakliklarinin alansal dagilisinda 18 °C izotermi, en
soguk ay sicakliklarinin 18 °C izotermi gosterir. Enlemlere kosut genel bir uzanis
sergileyen 18 °C izotermi, soguk bati kiyis1 akintilar1 {lizerinde belirgin bir biikiilme

sergilemektedir (Tiirkes, 2010:53).

Sicaklik ve yagisin birlikte ele alindigr iklim smiflandirmalarinin yanmi sira,
hidroklimatolojik ve ekolojik baglantilari daha iyi kurabilmek icin diger iklim
elemanlarinin da bir arada degerlendirildigi iklim siniflandirmalart vardir. Bunlar;
Transeau, Penck, Prescott, Thornthwaite, Wilson, Trumble, Stenz, Crove, Broudyko,

Koppen, Oldekop, Szymkievicz, Meyer iklim siniflandirma yontemleridir (DMI).

Thornthwaite iklim simiflandirmasi; Yagis-buharlasma ve sicaklik-buharlagsma
arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Thornthwaite yontemiyle asil amag her ne kadar iklim
siniflandirmalart yapmak olsa da, tarim, hidrojeoloji, su kaynaklarinin gelistirilmesi gibi
konularda evapotranspirasyonun dogrudan hesaplanamadigi durumlarda genis bir kullanim
alan1 bulmaktadir. Boylelikle evapotranspirasyonun hesaplanmas: icin hazirlanan su

bilangosu ¢izelgesi kullanilarak iklim tipi belirlenmektedir. (Bacanl ve Saf, 2005).

Trewartha iklim siniflandirmasi; Trewartha iklim siniflandirma sistemi Koppen
sisteminin degistirilmis halidir. Bu yontem ana iklim gruplarim1 vejetasyon bolgelerine
yakinligr acisindan yeniden tanimlanmistir. Ornegin; C Grubu, Iliman Iklimler: Trewartha
semasinda bu kategori subtropikal iklimleri gosterir. 8 veya daha fazla ayin ortalama
sicakligt 10 °C’nin tizerindedir. Cs ve Cw Koppen sistemiyle ayni anlama gelir. Fakat
subtropikal iklimin Koppen sistemindeki (Cf) kadar kesin bir kurak sinir1 yoktur. Ortalama
yillik yagis miktar1 890 mm’den az olmalidir. ilave olarak kurak yaz aylar1 30 mm’den az

yagis almali ve 1slak kis aylarindaki yagisin 1/3’tinden az olmalidir (MGM).

Sicaklik ve yagisin birlikte ele alindigi iklim simiflandirmalarinin  yanisira,
hidroklimatolojik ve ekolojik baglantilari1 daha iyi kurabilmek icin diger iklim
elemanlarinin da bir arada degerlendirildigi iklim siiflandirmalari yapilmistir. Bunlar;

Radyasyona dayali iklim siniflandirmalari; Iklim bilimciler Giines 1simiminin ya da net
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1isitnimin temel alindigr siniflandirmalar da gelistirmislerdir. Bunlardan bazilart kurak
bolgelerin ve c¢ollesmenin belirlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik gelismistir.
Ornegin; insolasyonu kullanarak bir iklim siniflandirma sistemi olusturmaya yonelik ilk
girisim, 1970’te Werner H.Terjung tarafindan yapilandir. Terjung, aynm: yil net 1sinimi
kullanarak ilk iklim simflandirmast da gergeklestirmistir. Net 1smim, sicaklik ve
buharlagma-terleme bir yerdeki toprak nemliligini de denetlemektedir. Bu bitkilerin
biiylimesi i¢in var olan enerji agisindan iyi bir gosterge kabul edilmektedir (Tiirkes,

2010:573)

Budyko’nun 1958 yilinda gelistirdigi radyasyon indisi, Lettau (1969) tarafindan
kuraklik orani tarafindan kuraklik orami olarak tanimlanmistir. Budyko, dnemli bir canlt
kiitleye sahip olan bircok kurak ekosistemi ¢6l olarak tanimlamistir. Sonraki yilllarda Hare
(1983), yine collesmeye yonelik calismalarda kullanilmak iizere, Budyko’nun kuraklik
orant smiflarimin simir degerlerini ve bunlarin vejetasyon karsiliklarini ¢ollesmeye

egilimlerine gore yeniden diizenlemistir (Tiirkes, 2010:574).

Aydeniz iklim simiflandirmasi; AU Ziraat Fakiiltesi 6gretim iiyesi Prof. Dr. Akgiin
Aydeniz’in gelistirdigi formiilde, yagis, sicaklik, nispi nem ve giineslenme siiresi verileri
kullanilmaktadir. Aydeniz 6zellikle kurak donemlerin ve indislerin belirlenmesinde, sadece
yagis ve sicaklik parametrelerinin kullaniminin yetersiz oldugunu ve gercege yakin
degerlerin elde edilmesinde nem-yagis iliskisi ile sicaklik-giineslenme miiddeti iliskilerinin
g6z Oniinde bulundurulmasinin daha uygun sonuglar verecegini diisiinerek bu alanda bir
formiil gelistirmistir. Aydeniz formiiliinde yer alan parametreler ortalama sicaklik, yagis,
ortalama nem yiizdesi, ortalama giineslenme yiizdesidir. Bu formiille yapilan hesaplama
sonucu nemlilik katsayist (Nks) ve kuraklik katsayisi (Kks) limitleri tespit edilmektedir
(Boliik, 2016). Bu limitlere gore 7 alt gruba ayrilan indis degerlerine gore iilkemiz
genelinde herhangi bir noktanin hangi kuraklik sinifina girecegi bulunmaktadir (DMI,

1988).

1969 yilinda Hidore tarafindan ortaya konulan genetik simiflandirma; hava
kiitlesinin hakimiyetine bagli olarak yapilan iklim siniflandirmasidir. Yukarida belirtilen
ampirik iklim smiflandirmalarina gore genetik siniflandirma, daha az kullanilan bir
siniflandirma sistemidir. Radyant, yani giines enerjisinin mevsimlik dagilis1 ve yagis temel

alinarak diinya iizerinde dokuz iklim bolgesi tespit edilmistir (Atalay, 2010:293).
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Bitki ortiisii ya da vejetasyon formasyonlari, iklimsel farkliliklara kars1 belirgin bir
ozellik gostermektedir. iklim kosullar1 degistiginde bitki ortiisii de degismektedir. Tklim
etmenleri bitki tiir ve topluluklarinin biiylimesi uygun kosullar saglamakta, ancak cok
sicak-cok soguk ya da kurak kosullar hayatta kalma sansini azaltmaktadir. Bitki tiir ve
topluluklarmin ¢esitliligine ve fizyonomilerinin farkliligina dayanan bir¢ok iklim siiflama

calismasi yapilmistir. Bunlar;

Wayne S.Miller “Kanada Orman Bolgeleri Igin Biyoklimatik Iliskilerin Faktor
Analitik Modelleri” isimli ¢alismasi; Miller, faktor analizini, 11 iklim 6zet 6zniteliklerini
kullanarak Kanada genelindeki 74 bitki Ortiisii bolgesi arasindaki iligkileri incelemek igin
kullanmistir. Amag, bolgeler arasindaki biyoklimatik iligkilerin genel ¢ok degiskenli
modellerini gelistirmek ve modellerin entegre tanimlayici kapasitesini optimize etmek
amaciyla analitik stratejilerle denemekti. Temel bilesenlere analitik c¢oziimler, iklim
degiskenlerinin modelde kiimelenme egilimini belirtir. Faktdr puanlarinin kiimelenme
analizi, iklimsel olarak homolog bolgeler siniflandirmasi iiretmis, Kanada'nin orman

bolgelerine yakin bir sekilde karsilik gelmistir.

DeGaetano ve Schulman, Ana bilesen analizi ve kiime analizi kullanarak ABD ve
Kanada’nin tarim iklimlerini siniflandirdi. Bu simiflamadaki birincil degiskenler arasinda
maksimum sicaklik, minimum sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, parlak saat sayis1 ve yagis
sayilabilir. Bu smiflandirma, bir¢cok degiskenin kullanimina uygun dogal uzun Omiirlii

tiirlerin sinirlartyla benzerlik gostermektedir.

Amigo ve Ramirez, Sili’deki biyoiklim bolgelerini simiflandirdi. iklim ve bitki
tiirleri dagilimi arasinda kuvvetli bir iliski bulmuslar ve Sili’de bes biiyiik biyo-iklim

bolgesi tespit etmislerdir.

Pesaresi, Galdenzi, Biondi ve Casavecchia’min 2014’de yaptiklari ‘Italya
Biyoklimati: Diinya c¢apinda biyoklimatik siniflandirma sisteminin uygulanmasi’
calismasinda; Rivas-Marti’nez’in diinta c¢apinda biyoklimatik smniflandirma sistemi
(WBCS), italyan topraklar1 ve cevre alanlari icin calismuslardir. Kaynak veri olarak
Worldclim yagis ve sicaklik veri kiimesini kullanmuslardir. italya bolgesi icin biyoklimatik
teshis ve ulusal Olgcekte vejetasyon-cevre iliskisi modellemesi yaptilar. Modellemeler
sonucunda olusturulan haritalar bitki oOrtiisii icin mekansal prediktif modeller olusturmakta
ve ayn1 zamanda iklim degisikligini, sonuglarin1 ortaya koymaktadir. Bu haritalar, iklim

degisikliklerini izlemek ve 6l¢mek i¢in bitki oOrtiisii tredlerinin WBCS nin ulusal, bolgesel
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ve yerel Ol¢eklerde uygulanmasi, biyotik sistemlerin iklim degisikligine verdigi yanitlarin

analizi i¢in ¢ok Olgekli bir cergeve olusturmaktadir (Pesaresi vd. , 2014).

Waller’in 2014°deki ‘Bitki dagilis1 {izerinde iklim calismalari’ adli calismasinda;
Waller i¢ yiizey sicakliginin mekansal modellerini ortaya koymak icin MODIS termal
verilerini kullanmistir. 30 y1l1 agkin uydu verileriyle yeni bulut siniflandirilmas1 yapmis ve
ABD icin 6zel bir bulut klimatolojisi iiretmistir. Arastirma Sequia bolgesi cevresinde
iklimin arastirilmasi, aciklanmasi, sik bulut ortiisiiniin arkasindaki mekanizmalar ve bu
siirecte diger iklim faktorlerini tanimlamak i¢in Oonemli bir ¢alisma olmustur (Waller,

2014).

Rodriguez vd. 2014°de ‘Biyoklimatik Siniflama: Pasifik ve Meksika potansiyel bitki
ortiisti ile iliskili’ calismasinda; Iliskiler, calisma alanindaki 691 hava istasyonundan
sicaklik ve yagis verileri ile yapilan biyoklimatik analizden olusturulmustur. Alan
orneklemesi, farkli biyoklimatik birimlerin dogal potansiyel vejetasyonunun fizyonomik ve
floristik ©zelliklerine odaklanarak biyoklimatik dizinin enlemsel gradyan boyunca ana
teshis oOzelliklerini (biyoindikatorler ve fizyognomik-yapisal ogeler) ortaya koymustur.
Biyokilmatik zeminler termotipler ve ombrotipolar acisindan sinirlandirilmistir (Rodriguez

vd. , 2014).

Yagmaei, Soltani ve Khodagholi’nin yapmis olduklar1 ‘Isfahan ilinin biyoklimatik
siniflandirmas: ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler’ adli ¢caligma; Bu calismanin amaci
Isfahan ilinde biyoklimatik bolgelerin ¢ok degiskenli istatistiksel yontemle belirlenmesidir
(Yagmaei ve digerleri, 2009). Bitki ekolojik kosullarinda daha Onemli olan iklim
degiskenleri secilmis ve faktor analizi ile arastirilmistir. Faktor analizi sonuclari, segilen
degiskenlerin %92,3"linli yagis, sicaklik ve 1smmim ve riizgar ile agiklayan ilk ii¢ faktori
sirasiyla 41.91, 40.18 ve% 10.23 varyansla gostermistir. Elde edilen sonuglara gore ve
Ward’in yonteminde hiyearsik kiime analizi kullanildiginda, Isfahan ilinde biyoklimatik
siniflandirma yapilmis ve yedi biyoiklim bolgesi bulunmustur. Ek olarak, bu calismanin
sonuglarini diger iklim sinmiflandirma yontemleriyle (Koppen, Gaussen, Emberger ve De
Martonne) ve sonuclari ¢ok degiskenli istatistiksel yontemle iklim siniflamasiyla

karsilastirtlmastir.

Mankolli, Cekani, Abazi ve Kopali 2009°da yaptiklar1 ‘Dajt-Tiran, Arnavutluk
Ekosisteminde Biyoklimatik Siniflamalar’ adli c¢alismalarinda; Sicaklik ve c¢okiintiiler:

biyoiklim, bitki ortiisti alan1 ve endeksli iklim unsurlar1 arasinda bir kombinasyon olarak
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diisiiniilmiistiir. Bu kombinasyon, biyolojik iklim icerigi unsurlarinin indeksleri ile ilgili
olarak bir alanin veya bazi ekolojik alanlarin eksiksiz, devamli ve istikrarli bir
goriinimiinii  olusturur. Eko-iklim endeksleri, birkac on yil boyunca meteoroloji

istasyonlarindaki gozlemlerden elde edilen gercek ol¢iimlere dayanarak elde edilmistir.

Vogel, Schmer ve Mitchell ‘Bitki Uyum Boélgeleri: Ekolojik ve Iklimsel Bitki
Malzemelerinin Siniflandirilmasi” adli calismasi; Yerli ve yabanct tiirlerin  bitki
materyalleri i¢cin adaptasyon alanlarinin belirlenmesinde genellikle problem ortaya cikar.
Ekolojik bolge ve bitki saglamlik bolgesi siniflandirma sistemleri, bitki adaptasyonunu
belirleyen bircok iklimsel ve cografi degiskenleri birlestirdiginden, bu iki sistem, Bitki
Uyum Bolgelerini (PAR’lar) gelistirmek i¢in birlestirilebilir (Vogel ve digerleri, 2005).
Birlesik ABD’ye ait bir PAR haritasi, yaygin olarak kullanilan eko-bdlge haritasint USDA
Bitki Saglamlik Bolgesi haritasiyla birlestirerek gelistirmislerdir. Cografik kokenleri ve
test sonuglarima dayanarak, bitki materyalleri ve genel adaptasyon alanlar1 PAR’lar

kullanilarak siniflandirmiglardir.

Pearson ve Dawson “Tiir dagiliminda iklim degisikliginin etkilerini 6ngodrmek:
Biyoiklimat zarf modeleri faydali m1?” calismalari; Iklim degisikliginin tiirlerin dogal
dagilim1 iizerindeki potansiyel etkilerini tahmin etmek icin modelleme stratejileri
genellikle bir tiiriin biyoiklim zarfinin karakterizasyonu iizerine odaklanmistir. Bu caligma,
biyoiklimsel zarf modelleri elestirilerini incelemekte, degerlendirmekte ve bu elestirilerin,
uygulanan farkli modelleme stratejileri i¢in etkilerini tartigmaktadir. Dogal sistemin
karmagiklig1, prediktif modelleme icin temel sinirlar getirse de, biyoiklim zarfi yaklagim,
iklim degisikliginin biyogesitlilik iizerindeki potansiyel dramatik etkisi hakkinda faydali
bir ilk yaklasim saglayabilmektedir. Bununla birlikte, bu modellerin uygulandigi mekansal
Olcegin temel onemi oldugunu ve bu model sonuglarinin, dahil edilen sinirlamalar1 dikkate

almadan yorumlanmamasi gerektigini vurgulamiglardir (Pearson ve Dawson, 2003).

Ulkemizde de cesitli hava olaylar1 temel alinarak iklim belirleme calismalart

yapilagelmistir. Bunlar;

Evrendilek ve Berberoglu’'nun 2008 yilinda yayinlanan ‘Biyoklimatik alanlarin
mekansal modellerinin nicelenmesi ve Tiirkiye’deki kontroller’ adli ¢alismalarinda; iklim
bolgelerindeki mekansal kaliplarin ¢ikarilmasinin yani sira, ¢ok degiskenli analizlere
dayanilarak Tiirkiye’deki biiyiik ekosistemlerin dagilimi i¢in onemli ayrimcr biyoklimatik

kontrollerin belirlenmesini amaglamistir. 272 meteoroloji istasyonunda 1968-2004 dénemi
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icin toplam 12 iklim degiskeni ve 11 biyoiklimsel indeks ve dort konum verileri (enlem,
boylam, yiikseklik ve mesafe (DA), hiyearsik ve hiyearsik olmayan kiime analizi (CA),
asal bilesen analizi (PCA) ve c¢oklu dogrusal regresyon (MLR) modelleri kullanilarak
analiz etmislerdir. Hiyearsik ve hiyearsik olmayan CA, %97’lik bir iklimsel benzerlik
temelinde gozlemlenebilen yedi kiimeye (iklim tiiril) isaret etmis, PCA, veri kiimesindeki
varyasyonun %78’ini aciklamistir. Cok degiskenli analizler, meteorolojik istasyonlarin
yedi iklim bolgesinden olusan heterojen kiimeler oldugunu gostermistir (Evrendilek ve

Berberoglu, 2008).

Mizrak , 383 rasat istasyonuna ait aylik yagis ve sicaklik degerlerinin alt ve iist
sinirlart ile ortalamalarin1 es Olgekli grafiklere cizerek, karsilagsmalarini yapmustir.

Aragstiriciya gore tilkemizde 22 ana iklim tipi bulunmaktadir.

Tugay ve Akdag, Walter yontemini kullanarak Tiirkiye’de iklim ve tarim bolgelerini

siniflandirmistir. Buna gore Tiirkiye 15 iklim bolgesine ayrilmastir.

Giiler vd. , aylik ortalama sicakliklarin y1l icindeki dagilimin inceleyerek Subat ve
Temmuz ortalama sicakliklarini baz almislar ve 7 ana grup ve alt gruplarla birlikte toplam

12 iklim sinift yapmislardir.

Yurdanur vd. , kiime analizi kullanarak Tiirkiye’nin iklim bolgelerini belirlemistir.
Bu calismada da bolge i¢cin en uygun belirlemek icin baslangigta bes farkli teknik
uygulanmistir. Sonug¢ olarak Ward’in yontemi kabul edilebilir sonuglar verecek en olast

yontemdi. Bu ¢alismada yedi farkli iklim bolgesi tespit edilmistir.

Yilmaz ve Cicek ‘Tiirkiye Thornthwaite iklim Siniflandirmast’ adi ¢alismalarinda;
Tiirkiye’nin 805.000 noktasinda aylik ortalama yagis ve sicaklik verileri diizenlenmis,
ardindan bu veriler Thorntwaite iklim smiflandirma yontemine gore analiz etmislerdir.
Elde edilen sonuglar 4 farkli kategoride 1 km ¢oziiniirliikte grid verisi olarak sunulmus ve
bunlarin birlestirilmesi ile tiimlesik iklim smift haritas1 olusturmuslardir. Analiz
sonuclarina gore Tiirkiye’de 8 farkli yagis etkinlik indisi, 8 farkli sicaklik tesiri indisi, 6
farklr kuraklik ve nemlilik indisi ve 8 farkli potansiyel buharlasma indis sinifinin oldugu
belirlenmistir. Bunlarin birlestirilmesi ile olusturulan tiimlesik indi siniflarinin ise 233
oldugu goriilmiistiir. Buna bagli olarak Tiirkiye’de 233 farkli cevresel kosul oldugunu

tespit etmislerdir.
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Boliik (2016) ‘Ering iklim Simiflandirmasina Gore Tiirkiye Iklimi’ ¢alismasinda;
Ulkemizdeki 252 meteoroloji istasyonunun ayhik yagis ve ortalama maksimum sicaklik
verileri alinmistir. 1981-2010 donemine ait veri setinden 30 yillik veri ile aylik bazda
ortalama degerler hesap edilerek, ¢alismada kullanilacak veri seti elde edilmistir. Ering
iklim siniflandirmasmin Yagis Etkinlik Indeksi’ne gore Karadeniz Bolgesi'nin kiyi
kesimleri, Marmara Bolgesi’nin Istanbul, Kocaeli, Sakarya ve Bursa cevreleri, Mugla
Dalaman, Bodrum dolaylari, Antalya, Manavgat, Alanya, Hatay ile Hakkari, Mus, Tatvan,
Bingdl ve Bitlis dolaylar1 Nemli-Cok Nemli iklim sinifina girmis, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin giiney kesimi ile Igdir dolaylart Kurak iklim sinifinda, ic Anadolu Bolgesi'nin
biiylik bir boliimii ile Erzincan, Malatya, Elazig, Diyarbakir, Batman, Kilis, Sanliurfa,
Burdur, Emirdag ve Salihli dolaylar1 ise Yar1 Kurak iklim sinifina girmistir. Diger bolgeler

ise Yar1 Nemli iklim sinifindadir (MGM).

Oztiirk, Cetinkaya ve Aydin ‘Koppen-Geiger Iklim Smiflandirmasina Gore
Tiirkiye’nin iklim Tipleri’ calismasi; 512 meteoroloji istasyonu verileri kullanilarak
Tiirkiye’nin Koppen-Geiger iklim tipleri belirlenmis ve olusturulan iklim diyagramlari ile
bu tiplerin genel iklim o6zellikleri agiklanmistir. Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina
gore en genis yayilima kislar1 1liman orta enlem iklimi (C) sahip iken en az yayilima kurak
iklim (B) tipi sahip oldugu goriilmiistiir. B iklim tipinin en genis yayilimi i¢ Anadolu
Bolgesi’nde, C iklim tipinin kiy1 bolgelerinde ve D iklim tipinin (Karasal) Orta
Toroslar’m, I¢ Anadolu’nun yiiksek kesimlerinde ve Dogu Anadolu’nun tamamina
yakininda goriilmiistiir. Tiirkiye’de B, C ve D iklim tipleri icerisinde 10 alt iklim tipi
goriilmektedir. Alt iklim tiplerine gore Tiirkiye’nin biiyliik boliimiinde yaz ya da kis

mevsiminin kurak gectigi iklimler egemen oldugu ortaya ¢cikmustir.

Buraya kadar verilen literatiir 6zeti yapilacak olan biyoiklim siniflandirmasinin
temelini olusturmaktadir. Literatiir kapsaminda genel iklim siniflandirma caligmalari
yogunluk gostermekte biyoiklimi kapsayan calismalara az rastlanmaktadir. Hatta Tiirkiye
icin genis bir biyoiklim siniflandirmasi ¢alisma alaninin zayif oldugu goriilmektedir. Bu
kaynaklardan yararlanilarak yapilacak bu ¢alismada iklim, bitki ortiisii ve cografi faktorler
degerlendirilerek kapsamli bir biyoiklim sinmiflandirmasi ortaya c¢ikarilmaya calisildi
Ayrica tezin kapsami dahilinde Tiirkiye’de yapilmis bitki dagilisi, tiirler-alt tiirler ve
morfoloji iizerine yapilan calismalarda bu tez kapsaminda onemlidir. Bu acidan bu

caligmalara da literatiirde yer verildi.
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Avcr (1993)‘nin “ Tiirkiye’nin flora bolgeleri ve Anadolu Diagonali’ne cografi bir
yaklasim’ adli calismasinda; Tiirkiye iizerinde yayilis gosteren bitki tiirleri ve yayilis
alanlarin1 incelemektedir. Ulkemizdeki ii¢ flora bolgesi (Avrupa-Sibirya bolgesi, Akdeniz
Bolgesi, Iran-Turan bolgesi) ve Anadolu Diagoneli’ne yer vermis, Anadolu’da bolgelerin

bitki Ortiisii acisindan farkli yetisme ortamlarini incelemistir (Avei, 1993:225).

Davis (1984)’in Flora of Turkey Kkitab1; Tiirkiye’de ana flora ozelliklerini
belirlemistir. Cok sayida bitki tiirli g6z Oniine alinmistir. Floranin 6nemli 6zelliklerini,
degiskenligini ve pek cok tiirlin tamimlarin1 tamamlayan iliskilerin = kritigini
degerlendirmistir. 380 tane tiirlin tantmin1 yapmistir ve tanimlanan tiirleri diger 6rneklerle

karsilastirmistir (Davis, 1965).

Gliner vd. (2000) ‘Tirkiye Damarli Bitkiler Listesi’ kitabi; Diinya’nin en
onemlilerinden biri olan Tiirkiye'nin bitki zenginligi kayit altina almayr amaclamistir.
Kitapta 9.966 tiir bitkiye yer verilmistir. Her bitkinin ad1 ve kiinyesi, sinonimler (es adlar),
cografi bolge ve alt bolgelere gore lilkemizde yayilisi, endemik olma 6zelligi, hangi bitki

cografyasinin elementi oldugunun arastirmasi yapilmistir (Giiner vd., 2000).

Senkul ve Kaya (2017) ‘Tiirkiye endemik bitkilerinin cografi dagilisi” adh
caligmalarinda; Tiirkiye Bitkileri Kirmizi kitabina goére endemik takson listeleri
olusturmuslardir. Endemik taksonlarin dagilisina ait lokasyon bilgileri belirlemislerdir.
Elde ettikleri bilgileri veri tabam ile Tiirkiye’ye ait bolge, boliim, il, flora bolgeleri ve
Davis’in kareleme sistemi sinirlarina gore dagilislar1 degerlendirmislerdir. Sonug olarak;
Tiirkiye’deki endemik bitkiler i¢in giincellenebilir, sorgulanabilir, iklim, topografya,
litoloji, toprak ve biyotik faktorler gibi ortami olusturan parametrelerle sayisal ortamda
mekansal ve istatistiksel olarak analiz edilebilir cografi veri tabani olusturmuslardir

(Senkul ve Kaya, 2017:2).

Elibiiyiik ve Yilmaz (2010) ‘Tiirkiye’nin Cografi Bolge ve Boliimlerine Gore
Yiikselti Basamaklar1 ve Egim Gruplar1’ adli ¢alismalart; Tiirkiye’nin egim gruplarini ve
yiikkselti basamaklarin1 izah eden yayinlarin teknolojik verilerle desteklenerek
giincellenmesi ve yenilenmesi maksadiyla hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Tiirkiye’ye iat sayisal yiikselti modeli elde edilerek bundan sayisal egim modeli iiretmis ve
bu modelin siniflandirilmasi, capraz tablolanmasi, sorgulanmasi, grafiklenmesi ile yeni

bilgiler tiretmislerdir (Elibiiyiik ve Yilmaz, 2010:2).
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Kogman (1993) ‘Tiirkiye iklimi’ adl1 kitabinda; 30-40 yildan beri Tiirkiye nin iklim
kosullar iizerinde, genel veya bolgesel Olcekte, yapilan arastirmalarla elde edilen bilgileri
bir araya toplamayr amaclamstir. 1klim, ¢evre ve insan etkinlikleri arasindaki iliskiler
nedeniyle, iilkemizde her bolge veya yorenin potansiyellerini, toprak ve yersekillerinden

cok, o bolge veya yorede etkili olan iklim kosullarini ortaya koymustur (Ko¢man, 1993:2).

Aver (2005) “Cesitlilik ve Endemizm Acisindan Tiirkiye’nin Bitki Ortiisii’
calismasinda; Tiirkiye’nin bitki c¢esitliliginin baglica nedenlerinin; ¢esitler, jeomorfolojik
ve toprak cesitliligine ve ii¢ flora bolgesine hakim olmasina baglamistir. Tiirkiye’nin
florasinda yaklasik 12 bin tiir bulunmakta ve hala ¢cok sayida yeni tiiriin tanimlandigini
belirtmistir. Tiirkiye’de endemik tiirlerin sayis1 3 binden biiyiiktiir, endemizm orani
%30’dan fazladir. Ancak daglik bolgelerdeki habitatlar ve kiyt kumullari, turizm
faaliyetleri nedeniyle insanlarin tehdidi altinda oldugunu belirtmistir (Avci, 2005:28).



IKiNCi BOLUM
TURKIYE’NIN BiYOCOGRAFIK SINIRI

Tiirkiye’nin Asya boliimii (Anadolu), diinyadaki 36 biyolojik cesitlilik sicak
noktasindan iiciiniin karsilastign ve etkilestigi bir bolgedir: Akdeniz Havzasi, Iran -
Anadolu, ve Kafkasya biyolojik cesitlilik sicak noktalar1 (Giir, 2017:2). Birden fazla
karsilastigi ve etkinlestigi bolge olmasi Anadolu’nun biyogesitlilik agisindan zengin
oldugunu gostermektedir. Sahip oldugu biyogesitlilik agisindan ¢evresine gore dnemli bir
konumdadir. Ancak dogal vejetasyonun cogu giiniimiizde kaybolmus, yogun tehdit altinda
olan bir bolgedir. Anadolu’nun yiiksek biyogesitlilik ve endemizmi Avrupa, Orta Dogu, i¢
Asya ve Afrika’nin baglant: noktasinda bulunmaktadir. insan etkinliklerinin baskin oldugu
bir yerde olmasi nedeniyle 6zgiin karasal ve denizel ekosistemi binlerce yildir siirekli

degisim gostermistir.

Ulkemiz, iizerinde yayilis gosteren bitki tiirleri bakimindan diinyanin en zengin
alanlarindan  birisidir. 1950’11 yillarda 2480 bitki tiiriiniin ~ Tiirkiye’de  yayilis
gostermekteydi (Birand, 1952), giinlimiizde bu sayi alt tiir ve varyetelerin eklenmesiyle 10
bini ge¢mistir. Yeryliziinde mensei bakimindan birbirine yakinlik gosteren bitki tiirlerinin

ve familyalarin belirli alana yayilislariyla ‘flora alemleri’ ortaya ¢ikmistir (Ering,1977).

Ulkemizde ii¢ flora bolgesi ayirt edilmistir. Bunlar Avrupa- Sibirya Bolgesi,
Akdeniz Bolgesi, Iran-turan Bolgesi’dir (Avci, 1993:225). Avrupa-Sibirya Bolgesi; Oksin
ve Hirkanien olarak ikiye ayrilmustir. Karadeniz’e yakin batidaki saha Oksin provensi,
[ran’in kuzeyi ve Talis yorelerinde hakim olan dogudaki saha ise Hirkanien provensidir.
Birbirinden Kafkas daglar1 ile ayrilan bu iki saha 6nemli benzerlikleri olmakla birlikte

floristik kompozisyonlar: bakimindan farklidir (Avei, 1993:232).

Akdeniz Bolgesi; Tiirkiye’de italya’nin dogu yarisindan Liibnan’a kadar uzandig
kabul edilen ‘Dogu Akdeniz Provensi’ ile temsil edilir. Biitiin Giiney Anadolu kiyilarini
icine alarak Bati Anadolu kiyilarindan Trakya’nin giineyinde Gelibolu yarimadasina kadar
ulagsmaktadir (Avci, 1993). Avci bu sahada bitki dagilisinin kesintiye ugramadan yilin

onemli bir boliimiinde devam ettigini belirtir.

[ran-Turan Bolgesi; I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu platolarini icine alan iran-Turan
Bolgesi kuzeyden Avrupa-Sibirya Flora Bolgesi, giineyden ve batidan Akdeniz Flora
Bolgesi ile sinirlanmaktadir (Avei, 1993:240). Davis; Tiirkiye’deki [ran-Turan Flora
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Bolgesi’nin yiiksek daglik alanlar disinda iki vejetasyon sahasina ayrildigini; bunlardan
birincisinin kisin yapragimi doken cali ve park goriinlimiindeki ormanlarin olusturdugu
genis bir dis kusak oldugunu ve bu dis kusagin Louis (1939) ve Walter (1956)’e gore esas

orman alan1 oldugunu; ikincisinin ise gergek step sahalar1 oldugunu belirtmistir.

Davis; Tiirkiye’nin bitki ortiisii bakimindan farkli flora yayilis alaninin bir arada
bulundugu ve kesistigi cografyalardan biri oldugunu vurgulamistir. Ekolojik olarak ise ii¢
biiyiik bolge bulunmaktadir. Bunlar; Suptropik nemli orman, Suptropik kuru orman ve
Suptropik bozkir alanlaridir (Kocalar, 2017). Diinyanin doniisiine bagh olarak, soguk ve
sicak iklimlerin hiikiim siirdiigii donemler boyunca Anadolu’da goriilen bitki hareketliligi,
Davis’in Anadolu diyagonali (caprazi) olarak isimlendirdigi hat boyunca gerceklesmistir
(Sekil 2.1). Bu capraz Dogu Akdeniz kiy1r daglarinin i¢ kesimlerindeki Giimiishane-
Bayburt yorelerinden baslayarak giineybatida orta Toroslara dogru uzanir (Avci,

1993:231).

Sekil 2.1. Davis’e gore Tiirkiye’nin flora bolgeleri ve Anadolu Diyagonali
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Kaynak: Avci (1993) ‘Tiirkiye’'nin flora bolgeleri ve Anadolu Diagonali’ne cografi bir yaklasim’

makalesinden alinmstir.

Ulkemiz, sahip oldugu iklim, topografik ozellikleri ve korunmus alanlariyla bu

bolgelere has, diinyada sadece iilkemizde bulunan ve endemik tiir olarak tanimlanan
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binlerce canli tiirlinii barindirmakta bircok canli tiirii icinde hayatini siirdiirebilecegi son

merkez olmaktadir (Basar ve Sahin, 1993).

Tiim bu bilgiler dogrultusunda Tiirkiye, ekolojik yonden ii¢ ana iklim bolgesi ile ana
iklim bolgeleri arasindaki gecis bolgesini olusturan ii¢ bolgesi olmak iizere altt bolgeye

ayrilmistir.
2.1.Tiirkiye’nin Ekolojik Bolgeleri

Ekosistem ayriminda ekolojik Ogeleri olusturan iklim-bitki Ortiisii, topografya,
toprak-ana metaryalle ilgili veriler kullamilmistir. Her bolge de yiikselti, baki ve bunlara
bagli olarak degisen iklim kosullarina (sicaklik, yagis, nem, sis, riizgar vb.) gore boliimlere

ayrilmistir.

Tiirkiye, ekolojik acidan ii¢ii ana iklim (Karadeniz iklimi, Akdeniz iklimi,Karasal
iklim), iicli de gecis tipi (Marmara Gegis, Akdeniz Gegis ve Gilineydogu Anadolu Gegis
Bolgesi) olmak iizere alt1 bolgeye ayrilmistir. Bolgelerde topografya ozellikleri (yiikselti,
baki) ve bunlarin ortam iizerindeki etkilerinin belirledigi 30 boliim saptanmistir (Atalay,

2002:8).

Atalay (2002) ‘Tiirkiye’nin Ekolojik Bolgeleri’ kitabina gore alti ekolojik bolgenin

ozelliklert;

Karadeniz Iklim Bolgesi; Karadeniz kiyr kesiminde nemli 1liman, yiiksek alanlarda
nemli soguk iklim kosullar1 hakimdir. Kiy1 Bolgesi ve Karadeniz Ard1 Bolge olmak iizere

iki bolgeye ayrilmaktadir

Marmara Gecis Bolgesi; Marmara Gecis Bolgesi; Trakya’da Ergene Havzasi'ni,
Catalca-Kocaeli Boliimii'niin giiney kesimini ve Biga Yarimadasi disinda Giliney Marmara
Boliimii ile Ighati Anadolu platolarinin kuzey kesimini kaplar. Karadeniz kiy1 kusagi ve
Gelibolu Yarimadasi disinda tiim Trakya’y1r kapsayarak, Anadolu’da Sakarya olugunun

Hasan Polatkan barajina ve giineyde i¢bati Anadolu platolarina kadar sokulur

Akdeniz Iklim Bolgesi; Gelibolu Yarimadasi’ndan baslayarak Giiney Marmara
Bolimii’'nde Biga Yarimadasi {izerinden giineye dogru uzanarak Goller Yoresi ve Ege

Boliimii disindaki Akdeniz Bolgesi’ni kapsamaktadir

Akdeniz Ardi (Gegis) Bolgesi; i¢ Anadolu ve Akdeniz bolgeleri arasinda gecis

kusagini olusturur. Denizel ve karasal iklim bdolgeleri arasinda yer almaktadir. Yazlar
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sicak ve kurak, kislar1 nispeten soguk ve yagish gecen, Akdeniz ve i¢c Anadolu karasal

iklimleri arasinda geg¢is iklimi egemendir.

Glineydogu Anadolu Gegis Bolgesi; Giineydogu Anadolu Boélgesi ile Dogu
Anadolu’nun Hakkari Boliimii’nii kapsar. Dogu Anadolu ile Akdeniz Bolgeleri arasinda

bir gecis 0zelligi gostermektedir.

Karasal Bolgeler; Karasal iklim kosullarmin etkili oldugu I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu cografi bolgeleri kapsamaktadir. Genis bir alan kapsayan bu bolge ekolojik
yonden icerdigi baz1 degisimlerden dolay1 i¢c Anadolu ve Dogu Anadolu olmak iizere iki

bolgeye ayrilmistir.
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2.2.Tiirkiye’de Bitki Ortiisiiniin Dagilisim Etkileyen Etmenler

Herhangi bir alanda bitki ortiisiintin tutunmasi, gelismesi ve varliginin siirmesi, o
alanin iklim, toprak, ana materyal, topografya ve canli etmenler gibi ortami olusturan
ekolojik kosullara baghdir veya bu ekolojik kosullar bitki yasami {iizerinde etkili
olmaktadir. Bir ortamda bulunan vejetasyonun o ortama uygun olup olmamasi son derece
onemlidir. Cevre etmenlerinin dengede olup olmadiginin arastirilmasi, bitki tiir ve
topluluklarinin siniflandirilmast yoniinden biiylik 6nem tasimaktadir. Bu durumun ortaya
cikartlmast icin ortamdaki ekolojik kosullarin iyi bilinmesi ve belirtilmesi gereklidir

(Giiney ve Saya, 2014).

Tiirkiye, bitki cesitliligi acisindan cevresinde yer alan bir¢ok iilkeden farkli olan
ozellikleri ile dikkat cekmektedir. Tiirkiye’nin bu 6zelligi, cografi faktorlerin ya da diger
bir ifade ile bitkilerin yetisme ortamlarinin cesitliliginden kaynaklanmaktadir(Avci,
2005:28). Iklim ozelliklerinde kisa mesafelerde ortaya cikan degisiklikler, morfolojik
ozelliklerden kaynaklanan cesitlilikler, toprak tiplerinin farkliliklar: gibi ¢cok sayida cografi
faktor, bitki formasyonlarinin da farklilasmasina ve tiirce g¢esitlenmesine yol agmustir.
Bitki tiir ve topluluklar iizerinde yeryiizii sekillerinden dag siralari, daglarin uzanisi, baki,
egim ve yiikselti etkili olmaktadir. Yiikseltinin degisimine bagl olarak bitki Ortiisii de
degisir. Nemli riizgarlara acik olan yamaclar fazla yagis alir. Bu 6zellige sahip alanlarda
bitki Ortiisii giirdiir. Bitkilerin yetisme kosullarini etkileyen etmenlerden biri de yer

sekilleridir.

Daglarin denize gore uzamis yonii ve yiiksekligi, bitki Ortiisiinii 6nemli ol¢iide
etkiler. Daglarin kiyidan itibaren basladigi ve kiyiya paralel uzandigi yerlerde denize
doniik yamacglarda giir bir bitki ortiisii olusurken diger yamaclardaki bitki Ortiisii seyrek
olmaktadir. Daglarin baki durumunda olan yamaclari, giineslenme ve sicaklik bakimindan
uygun kosullara sahip oldugu icin bitkilerin yetismesine daha elverislidir. Yiikseklere
cikildikca sicaklik diismektedir. Ayn1 zamanda belirli bir yiikseklige kadar yagis artarken
cok yiiksek yerlerde yagis azalmaktadir. Bu nedenle belirli bir yiikseklikten sonra bitki
yetismemektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Tiirkiye'nin sayisal yiikselti modeli
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Kaynak: Kog (2013) ‘Tiirkiye’nin Morfometrik Ozellikleri’ makalesinden alinmustir.

2.2.1.Fizyografik Ozellikler ve Yiizey Sekilleri

Genel olarak iki yarim adadan olusan Tiirkiye, bugiinkii sekline Afrika, Avrasya ve
Arabistan levhalar1 arasindaki Tetis denizi c¢okellerinin, bu levhalarin birbirine
yaklasmasiyla olusan karalasma hareketi ise gelmistir. Diger bir ifade il bu sekillenme Alp
Orojenezi ile baslamis olup giiniimiizde de siirmektedir (Sengér, 1980 — Bozkurt, 2001).
Bu o6zellik, Tiirkiye’nin tektonik yonden aktif olmasina neden olmus, Trakya ve daha ¢ok
Anadolu’ya belirli cografi karakterler kazandirmistir ve yersekillerini etkileyen egim,
egimin siirekliligi, baki ve yiikselti 6zellikleriyle kendini belirtir (Elibiiyiikk ve Yilmaz,
2010:28)

Tiirkiye, ortalama % 17,3 ve maksimum % 388 egimlerin bulundugu bir sahadir
(Elibiiyiik ve Yilmaz, 2010:34). En yiiksek egim derecesi Karadeniz, Dogu Anadolu ve
Akdeniz bolgeleri sahiptir. En diisiik degerler Gilineydogu Anadolu Bolgesi'ni
gostermektedir (Sekil 2.2). Ulkemizin genel ortalama yiikseltisi ise 1141 m’dir.

Tiirkiye genelinde, 0-200 metre yiikselti basamag1 genel olarak diizliik karakterlidir.
Fakat Akdeniz ve Karadeniz Bolgeleri’'nde bu yiikselti basamaginin yamag¢ karakterli

oldugu yerler de mevcuttur (Elibiiyiik ve Yilmaz, 2010:54).
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200 metreden sonra Tiirkiye genelinde baz1 yerlerde 750-800 baz1 yerlerde ise 1000
metreye kadar yamac karakterli sahalar mevcuttur. 1000-1100 metreler Orta Anadolu ve I¢
Bati Anadolu Boliimii’ndeki ova ve platolarla karakterize edilmekte olup, burasi
diizliiklerin ¢ok oldugu bir yiikselti basamagidir (Elibiiyiikk ve Yilmaz, 2010:54). 1600-

1700 metrelerdeki alanlar Dogu Anadolu Bolgesi’nde ova ve platolar1 kapsamaktadir.

Genel olarak iilkemizin diiz bolgesini Giineydogu, alcak bolgesini Marmara, egimli
bolgesini Karadeniz ve yiikseltinin en yiiksek oldugu alant Dogu Anadolu Bolgesi
olusturmaktadir. Ulkemizin son derece arizali bir topografyaya sahip olmasi, yagis,
sicaklik, bagil nem, bulutluluk, kar oOrtiisii ve yerde kalma siiresi iizerinde ©Onemli
degismelere ve riizgarlarin genel dogrultularinda sapmalara yol agmistir ve farkli iklim

kosullar1 ortaya ¢ikmustir.

2.2.2. Iklim
Ulkemizde bitki ortiisiiniin dagilisini, cesitli bitki tiir ve topluluklarinin, genis
anlamda vejetasyon formasyonlarmin yayilisini belirleyen en 6nemli etmen iklimdir. Iklim

kosullar bitkilerin fizyonomik goriiniimiinii ve yasam kosullarini dogrudan etkilemektedir.
2.2.2.1. Sicaklik

Tiirkiye’de sicaklik dagilis1 ile bitki tiir, topluluk ve formasyonlart arasinda 6nemli
iliskiler bulunmaktadir. Ulkemizde yillik ortalama sicaklik dagilisina bakildiginda, ¢ok
onemli farkliliklar goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklik, 0°C dereceye yakin deger ile

20°C arasinda degisir.

Genellikle iilkemizde 18°C’nin iizerinde yillik ortalama sicaklik Giineydogu
Anadolu Bolgesi ovalarinda, Akdeniz Bolgesi kiyt kusaginda ve Cukurova’da
goriilmektedir. Yillik ortalama sicakligin 14-18°C arasinda degistigi yerler, Giineydogu
Anadolu, Akdeniz, Ege ve Marmara bolgelerinin kiyr kesimleri ve dar serit halinde
Karadeniz Bolgesi’dir. I¢ Anadolu Bolgesi’nde ise yillik ortalama sicaklik 10-12°C’yi
gostermektedir. Ulkemizin en soguk boliimiinii Erzurum-Kars platolar1 olusturmaktadir
(4°C). Dogu Anadolu’da 3000 m’nin iizerindeki daglik yerlerde sicaklik 0°C’ye kadar
ulagsmaktadir. Ayrica Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Igdir Ovasi ve Coruh Vadisi’nin asagi

kesimi, Erzincan ve Malatya havzalar1 bolgenin en sicak kisimlarini olusturmaktadir.

Sicakligin bitkiler iizerinde etkisi, belli bir sicaklik derecesine gore vejetasyon

siirecini  belirlemektedir. Vejetasyon devresi agaclarin tomurcuklarinin patlamaya
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basladigi, sicakligin 8°C oldugu zaman alinmistir. Sicakliklarin 8°C’nin altina diistigi

devre de vejetasyon doneminin sonu olarak belirlenir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Turkiye Yillik Ortalama Sicaklik Dagilisi
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Kaynak: MGM’den elde edilen verilerden yararlanilarak hazirlanmistir (1960-2016).

Vejetasyon devresi en uzun oldugu bolge giiney kiyilaridir, burada vejetasyon siiresi
260 giinii bulmaktadir. Bazi1 bolgelerde (Antalya, Antakya, Anamur) yil boyunca
stirmektedir. Akdeniz, Gilineydogu Anadolu’nun giineyinde ve Ege kiy1 kusaginda
vejetasyon 240 giin kadar siirmektedir. Genellikle vejetasyon kiy1 bolgelerden i¢ bolgelere
dogru azalma gostermektedir. Yagis ve nemliligin etkisiyle deniz kiyisindan yiikseklere

dogru cikildikca sicakliginda diismesiyle vejetasyon kusaklari ortaya ¢ikmaktadir.
2.2.2.2. Yags

Ulkemizde ortalama yillik toplam yagis miktarlari ve yagisin mevsimlere gore
dagilist ¢ok farklilik gostermektedir. En ¢cok yagis alan Dogu Karadeniz Boliimii’nde yillik
toplam yagis 1500-2500 mm arasindadir. Rize ¢evresindeki bolgelerin yagisi 2000 mm’nin
tizerindedir. Toroslar’da Antalya Korfezi’ne bakan yamaclarda yagis 2000 mm’yi asar.

Giineydogu Toroslar’in giineye bakan yamaglarinda yagis 1000 mm’den coktur. Ege ve
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Marmara bolgeleri, 600 — 800 mm arasinda degisen yagis degeri ile Karadeniz ve Akdeniz
bolgelerinden sonra gelir. En az yagis alan I¢ Anadolu’da yillik toplam yagis yaklasik 300
— 400 mm’dir, ancak kimi yerel bolge olusturan cukur alanlarda yagis bir hayli azalarak

300 mm’nin altina iner (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Tiirkiye Yillik Ortalama Yagis Dagilist
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Kaynak: MGM’den elde edilen verilerden yararlanilarak hazirlanmistir (1960-2016).

Tiirkiye bolgelere gore cok farkli yagis alan rejime sahiptir. Kuzey bdlgeler
neredeyse her mevsim yagis alirken, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
kislar1 yagish, yazlari ise kurak olan Akdeniz yagis rejimi etkilidir. Dogu ve I¢ Anadolu
bolgelinde ise yillik yagisin biiyiik bir kismu kis ve ilkbahar aylarinda diismekte ve Karasal
yagis rejimi goriilmektedir. Ancak karasal bolgelerde yagisin mevsimlere dagilisinda
farkliliklar bulunmaktadir. Yagisli mevsim I¢ Anadolu’da kis ve ilkbaharda, Dogu
Anadolu’da ise ilkbahar ve yaz baslarinda diismektedir. Yagisin en ¢ok kisin en az yazin
diistiigii ic Anadolu’da I¢ Anadolu gecis tipi rejimi goriilmektedir. En ¢ok yagis1 kisin
alan, en az yagis1 yazin alan ve yaz kurakligini hafif ve ilkbahar yagislarinin kiyilarda

arttign Marmara ve I¢ Bati Anadolu’da Marmara gecis tipi rejimi etkilidir.
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Bitkiler acisindan yillik toplam yagis miktari, pek 6nemli degildir. Onemli olan,
yagisin diisiis sekli ve vejetasyon devresindeki miktaridir. Ozellikle tarimsal iiriinlerin
verimi, vejetasyon devresinde diisen yagislarla yakindan ilgilidir. Bu konuda yapilan bir
arastirmaya gore, 10 yilda bir ortalama yagisin iizerinde meydana gelecek yagislar
Karadeniz ve Akdeniz kiyilarinda olmaktadir, bu degerler 1500 — 3000 mm arasinda ve
hatta Dogu Karadeniz’in dogusunda 3000 mm’nin iizerindedir. Buna karsin, I¢ Anadolu’da
10 yilda bir diismesi beklenen en yiiksek yagis miktart 400 mm’nin iizerine ¢ikar. Akdeniz
yagis rejiminin etkili oldugu Giineydogu Anadolu’da bu miktar daha da artar. Ornegin,
yillik toplam yagis ortalamasi 400 mm civarinda olan Sanhwurfa’da en yiiksek yagis 800
mm’yi asar (Sekil 2.4).

Yagis durumuyla birlikte sicaklik kosullari da degerlendirildiginde, iilkemizin
vejetasyon formasyonlarini siniflandirmak miimkiindiir. Nitekim Kuzey Anadolu ve Yildiz
Daglari’nin kuzeye bakan yamaglarinda kayin, kimi mese tiirleri, thlamur ve kestaneden
olusan nemli i1liman orman kusagi uzanir. Orta — Dogu Karadeniz Boliimii’niin yiiksek
kesimlerinde, nemli ortam1 seven ve soguga dayanikl ladin, Kafkas goknari, saricam ve

kismen ormangiilleri yer alir (Giiney ve Saya, 2014).
2.2.2.3. Bulutluluk ve Bagil Nem

Tiirkiye’de genellikle bulutluluk ve bagil nem orani arasinda siki bir iligki
goriilmektedir. Tiirkiye’de bulutlulugun en cok oldugu bolge, Karadeniz kiyilari ve
ozellikle Kuzey Anadolu Daglari’nin kuzeye bakan yamaclaridir. Buralarda yillik ortalama
bulutluluk orami hizla azalir. Diisiikk degerlere, Ege ve Akdeniz kiyilarinda ve ozellikle

Giineydogu Anadolu’da erisilir (Sekil 2.5)

Bitkiler acisindan bulutluluk ve bagil nem vejetasyon devresinde ¢ok etkilidir.
Baska bir anlatimla, bagil nem yiikseldik¢ce buharlasma ve terleme azalmakta, buna karsin
bagil nem diistiik¢e tersi olmaktadir. Bu durum dikkate alindiginda, vejetasyon devresinde
ortalama bagil nem degerleri ile bitki Ortiisiiniin dagilis1 arasinda 6nemli iligkilerin var
oldugu goriiliir. Nitekim nemcil veya nem istegi yiiksek olan bitkiler, bulutluluk orani ve
havada bulunan bagil nemin yiiksek oldugu Karadeniz kiyilarinda yer alir. Vejetasyon
devresinde bulutlulugun ve bagil nemin diismesi, evapotranspirasyonu arttirir. Bu durum

ise kurakligin artmasina neden olur.
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Sekil 2.5. Tiirkiye'de Ortalama Nispi Nemin dagilisit (MGM)
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Ulkemizde o6zellikle vejetasyon devresinde su sikintisimin goriildiigii Temmuz ve
Agustos aylarinda bagil nem dagilisinda daha degisik bir durum ortaya ¢ikar. Nitekim yaz
devresinde iilkemizin kuzeyindeki kiyr kusaginda ve Antalya — Iskenderun korfezleri
arasinda bagil nem %60’tan coktur. Bu alanlar icerisinde en yiiksek bagil nem %80
civarindaki degerle Dogu Karadeniz Boliimii’ne aittir. Bu boliimde dogrudan 1s1k istegi az
olan nemcil tiirler goriiliir. i¢, I¢c Bat1 ve Dogu Anadolu’nun giineyinde %40-50 arasinda
goriilen bagil nem, Goller yoresindeki depresyonlarda %30 — 40 civarina diiser ve
Giineydogu Anadolu’da daha da azalarak %30’un altina iner. Bagil nemin diisiik oldugu bu

alanlarda dogrudan giines 15181 isteyen kurakeil tiirler yaygindir (Sekil 2.5).
2.2.2.4. Hava Kiitleleri

Tiirkiye Orta Kusakta yer aldigindan hemen hemen biitiin hava kiitlelerinin etkisi
altinda kalmaktadir. Bazilar1 her mevsim etkili olurken bazilar1 yazin ve kisin etkili
olmaktadir. Soguk aylarda polar, sicak aylarda tropikal hava kiitlelerinin etkisi altinda
kalmaktadir. Yaz ile kis arasinda mevsimlik sicaklik farkinin fazla olmasinin temel

nedenidir.

Hava Kkiitleleri dogal bitki Ortiisiiniin tlirlinli, miktarin1  ve dagilisim  da
etkilemektedir. Ornegin yagish ve sicak iklimlerde giir ormanlik alanlar, kurak iklimlerde

kisa boylu ot topluluklart yetismektedir.
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2.2.2.5. Riizgarlar

Tiirkiye’de egemen olan siddetli riizgarlarin bitkiler tizerinde dogrudan ve dolayh
etkileri yer yer bulunur. Akdeniz kiy1 seridinde agaclar iizerinde yer yer kuzeye yonelik
bayrak olusumu goriiliir. Istanbul Bogazi’nin her iki yakasinda, kuzey riizgarlarina baglh
olarak aga¢ taglar1 ozellikle giineye dogru yonelmistir. Izmir Balcova ve Karaburun
Yarimadasi’nda kizilgamlar, egemen riizgar yOnlerine gore bayrak olusumuna

ugramiglardir (Giiney ve Saya, 2014).
2.2.2.6. Giineslenme Siiresi ve Siddeti

Tiirkiye’nin yillik toplam giineslenme siiresi 2.640 saattir. Hem enlem degeri hem
de nemlilikten dolay1 en az 1s1n1m alan bolge Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesidir. Marmara
ve Kuzey Ege Bolgesi, Karadeniz’e gore biraz daha iyi durumdadir. Giiney Ege, Bati
Akdeniz ve Orta Anadolu bolgesi 1s1nim degeri en iyi olan bolgedir. Sert ve soguk iklime
sahip bu yer kisin en fazla 1s1nim olan yerdir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde rakim yiiksektir
ve havadaki su buhari, yagmur ve kar seklinde yogusmakta ve atmosfer daha berrak olup

1sinim engellenmesi en az seviyededir (MGM).
2.3.Tiirkiye’nin Vejetasyon Formasyonlari

Tiirkiye, flora ve vejetasyon yoniinden en zengin iilkeler arasinda bulunmaktadir.
Son yillarda yapilan kesiflerin de eklenmesiyle, Tiirkiye’nin 12.000 civarinda bitki
taksonuna (tiir, alt tiir ve varyete diizeyinde) sahip oldugu ortaya cikmistir (Erik ve
Tarikahya, 2004:148-149). Ulkemizdeki bitkilerin bir boliimii giiniimiizdeki ortamda
oldukga zor sartlar altinda yasayabilen, ancak gecmis jeolojik devrelerde ¢ok genis alanlara
yayillmis olan relik ve endemiklerdir. Dar ve derin daglk alanlarin fazla olmasiyla

endemiklerin sayist da oldukga yliksektir (Atalay, 1994).

Yeryiiziindeki bitki ortiisii amaca gore degisik sekilde siniflandirilmaktadir. Bu
siniflandirmalarda, bitki tiir ve topluluklarinin dis goriintisleri (fizyonomileri), floristik
bilesimleri, ekolojik sartlar1 ve yayilma alanlari dikkate alinmaktadir (Atalay,1994).
Vejetasyon bolgeler siniflandirmasinin ekolojik bolge simiflamasindan farki; ekolojik
bolgede iklim, toprak, ana materyal, topografya ve biyotik dgelerinin birbirleri ile iliskileri
sonucunda simiflar ortaya koyarken, vejetasyon bolgeleri bu ogelerin bitki dagilist

tizerindeki etkilerini iizerinden degerlendirerek siniflandirma yapmaktadir.
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Vejetasyon yasama sartlar1 birbirine benzeyen bitki fertlerinin bir araya gelmesi ve
bu fertler arasindaki karsilikli iligkilerden dogmaktadir (Akman ve Ketenoglu, 1987).
Siirekli degisen ortam sartlarinda vejetasyon formasyonlarina degisme gostermis, insan

faktoriiniin etkisiyle cesitli formasyonlar yer yer karakterini degistirmistir (Atalay, 2002).

Vejetasyonun dolayli ve dolaysiz arastiritlmasi iki bakimdan onemlidir; birincisi
bilimsel acidan, clinkii bizi ¢evreleyen uzay kadar tabii ¢cevrenin ve vejetasyonun taninmasi
da faydahidir. Ikincisi pratik acidan, ¢iinkii cevre ve vejetasyon, tabii kaynaklarin
korunmasinda, degerlendirilmesinde veya kullanilmasinda temel teskil eder (Akman ve

Ketenoglu, 1987).
2.3.1.Karadeniz Bolgesi’nin Vejetasyon Formasyonlari

Karadeniz Bolgesi’'nde genel olarak FErgene Havzast ve Karadeniz ardi
depresyonlarin disinda nemli ve ¢cok nemli iklim sartlar1 hiikiim siirer. Yagis miktar1 esit
olmamakla birlikte, her mevsim yagish ge¢cmektedir. Yaz doneminde daglarin kuzey
yamaclart yogun olarak sis almaktadir. Olusan bu sis Giiney Marmara bdliimiinde
bitkilerin su sikintis1 ¢ekmesini azaltmaktadir. Burada bitkilerin biiyiik bir boliimii hirofit
(nemcil) ve higrofil (suyu, nemi seven) Ozelliktedir. Bolgede 1000 m’ye kadar olan
sahalarda, yillik ortalama sicakligin 10-14°C arasinda degistigi nemli 1liman ve kisin
yapragin1 doken (kayin, kestane, kizilaga¢, mese) ormanlar, 1000-2000 m arasinda yillik
ortalama sicakligin 6-10°C arasinda seyrettigi soguk, nemli igne yaprakli (ladin, goknar ve

saricam) orman kusagi yer alir (Atalay, 1994).

Karadeniz kiy1 kusaginin asil bitki oOrtiisii genis yaprakli ormanlardir. Ancak tahribat
nedeniyle giiniimiizde ormanlarin yerini genellikle agagcik ve calilar almistir. Bu kusaga
Karadeniz makisi veya psodomaki isimleri verilmistir. Genis yaprakli ormanlar 300
m’lerden baglar 800 m’lere kadar cikar. Kisin yapragim doken kayin, kestane, giirgen,

mese, thlamur, disbudak gibi tiirlerden olusur.

Karisik orman kusagi yaklasik 800 m’lerden baslar 1200 m’lere kadar c¢ikar. Kayin,
giirgen, mese ve thlamur gibi genis yapraklilarla goknar, ladin, karacam ve saricam gibi

igne yapraklilardan olusur.

Igne yapraklilar kusagi 1200-2200 m’lere kadar ¢ikar. Goknar, saricam ve ladin
gibi tiirlerden olusur. Alpin cayirlar kusagi 2200 m’lerden daha yukarilarda goriiliir.

Genellikle otsu tiirlerden olusur.
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2.3.2.Akdeniz Bolgesi’nin Vejetasyon Formasyonlari

Bolgenin vejetasyonunu etkileyen karakteristik iklimi, yazlar1 sicak ve kurak, kiglari
ilik ve yagish gecen Akdeniz iklimidir. Yillik ortalama sicaklik 12-20°C arasinda degisir.
Kiy1 kesimlerinde hafif donlar meydana gelebilir. Ocak ay1 ortalamast 0°C’ nin
tizerindedir. Akdeniz kiyilarinda 10°C olan Ocak ay1 ortalama sicakligi, Ege kiyilarinda 7-
8°C ve Marmara kiyilarida ise 5-6°C civarindadir. Yaz doneminde Temmuz ve Agustos

sicakliklar1 40°C’nin iizerindedir.

Bolgede vejetasyon yaz doneminin sicak ve kurak ge¢mesine bagli olarak
cogunlukla kurakc¢il karakterdedir. Bu nedenle bolgede 151k ve sicaklik istegi oldukca
yiiksek olan kalin ve parlak yaprakli her zaman yesil bitkilere ve igne yapraklilara rastlanir.
Bu bolgedeki bitkilerin en ©Onemli o©zelligi, yazin kurak gecen doneme dayanikli
olmalaridir. Akdeniz Bolgesi’'nin bitkileri, kaktiisler gibi kurakligi seven degil, kurakliga
dayanikli olanlardir. Nitekim, taban suyunun yiiksek oldugu sahalarda agac¢ ve agacciklar,
ozellikle kizilcamlar cok hizli gelisme gosterirler. Hatta, boyle ortamlarda kizilgamlardaki
biyokiitle artimi1 veya biiyiime miktar1, ekvatoral ormanlardaki agacglara yaklasir (Atalay,
1994). Akdeniz Bolgesi’nde yazlar1 sicak ve kurak ge¢mesi bitkilerin su harcamasini en

aza indirecek sekilde kiiciik, sert ve tiiylii yapraklilardan olugsmasina yol agmistir.
2.3.3.ic Anadolu Bolgesi’nin Vejetasyon Formasyonlar

Ic Anadolu ova ve platolar1 ile onu cevreleyen daglik alanlarmn i¢ kisimlara bakan
yamaglarin1 kapsamaktadir. Meteorolojik rasat verilerine gore, bolgenin biiyiik bir
boliimiinde yillik ortalama sicaklik 8-12°C arasinda degisir; yiikseklere dogru sicaklik daha
da diiser. Karacam ormanlarinin bulundugu daglarda sicaklik 6°C civarindadir. Kis
devresinde Ozellikle Ocak ve Subat aylarinda ortalama sicaklik 0°C’nin altinda; yaz

devresinde ise 20°C’nin tizerindedir (Sekil 2.3).

Ekolojik ortam sartlarina gore, bolgenin orta boliimiinde yiiksekligi 1200 m’ye
kadar c¢ikan sahalarda yazin kuruyan ot topluluklarinin (step) ve daha yiiksekte ise
yarikurak-yarmemli kosullarin dikte ettigi kurak¢il-kuru orman Ortiisiiniin  olacag:
soylenebilir. Baki ve yiikseklik sartlarina gore yer yer degismekle beraber, I¢ Anadolu’da
1000-1200 m’leri arasinda step ve daha yiiksek kesimlerde mese ve karacam topluluklari

ve orman goriiliir (Atalay, 1994).
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Step formasyonu bozkir formasyonu olarak da gecer. Genellikle otsu tiirlerden
olusur. Yiiksek kesimlerde ise nispeten artan yagis ve uygun baki sartlarina bagli olarak

kurakcil karakterli mese ve ardi¢ ormanlar1 dikkat ¢ekmektedir.
2.3.4.Dogu Anadolu Bolgesi’nin Vejetasyon Formasyonlari

Dogu Anadolu iilkemizde karasalligin en fazla hissedildigi bolgedir. Dogu
Anadolu’nun depresyonlar1 (Malatya, Elazig, Erzincan, Erzurum, Horosan-Igdir olugu,
Van) cevresinde yarikurak, yiiksek kisimlarda ise yarinemli soguk iklim sartlart hiikiim
siirer. Aga¢ yetisme simirinin altinda yarikurak sartlarin hiikiim siirdiigii depresyon
alanlarinda step vejetasyonu, yiiksek alanlarda kuzeydoguda saricam, diger kesimlerde
mese ormanlari bulunmaktadir. Dogu Anadolu’da yarikurak-nemli soguk iklim sartlarinin
hiikiim siirdiigi alanlarda kurakliga ve soguga dayanikli mese, kuzeydoguda yarinemli,

soguk iklim sartlarinda yetisen sarigam ormanlari yer almaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesi step, antropojen step, dag stepi, uzun boylu step-cayir,

orman olmak iizere diger bolgelere gore farkli vejetasyon formasyonlarina ayrilabilir.
2.3.5.Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin Vejetasyon Formasyonlari

En kurak ve yaz aylarinda en sicak bolge olan Giineydogu Anaolu Bolgesi bitki
ortiisii yoniinden Dogu ve I¢ Anadolu Bolgesi’'ne benzemektedir. Iklimin kurak
olmasindan dolayr bdlgede orman formasyonu cok zayiftir. Diyarbakir ve Mardin
cevresinde mese agaclar1 goriilmektedir. Daglik sahalarin eteklerinde 850 m’den sonra
bulunan ¢ali ve orman formasyonundaki elemanlar tiir yoniinden daha cesitlidir. Firat
nehrinin batisinda vejetasyon durumu degismekte ve buralarda 500-600 m yiikseklikteki
kirectas1 platolarinin iizere zeytin ve Antep fistig1 agaclari ile ortiiliidiir. Gaziantep
cevresinden itibaren batida Akdeniz orman bolgesine gecilir. Kilis’in dogusundan itibaren

tekrar ¢coliimsii stepler baslar (Inandik, 1965).



UCUNCU BOLUM
MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alam ve Meteorolojik Veriler

Calisma alan1 olarak belirlenen Tiirkiye, yaklasik 780,080 km? yiizol¢iimiine sahip
olup, 36°-42° kuzey enlemleri ve 26°-45° dogu boylamlar1 arasinda Avrupa, Asya ve Afrika
kitalarinin orta noktasinda yer almaktadir. Uc tarafi denizlerle ¢evrili olan Tiirkiye ayni
zamanda Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa-Sibirya flora bolgelerinin de karsilasma alaninda

bulunmaktadir (Avci, 1993).

Tiirkiye’nin biyoklimatik bolgelerinin mekansal analizi, Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii’ne ait toplam 169 istasyonda 1960-2016 yillar1 arasinda kaydedilen 12
aylik veriler kullanilarak gerceklestirilmistir. Meteorolojik egilimlerin gecerli, giivenilir
ortamlardan bahsedebilmek i¢in en az otuz yillik veri gerekmektedir. Calismada kullanilan
56 yillik zaman araligi iklimsel kosullarin analizi i¢in yeterlidir. Calismada kullanilan
istasyonlarin genel bilgileri EK 1°de, dagilim haritas1 Sekil 3.1°de verilmistir. Biyoiklim
siniflandirmasinda degerlendirilecek parametrelerde ortalama sicaklik, maksimum sicaklik,

minimum sicaklik ve ortalama yagis verileri kullanilmistir.

Sekil 3.1: Tiirkiye’'nin biyoklimatik bolgelerin mekansal analizi i¢in segilen istasyonlar
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3.2.Yontem
3.2.1.Biyoklimatik Degiskenler

US Geological Survey (Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari), tiir
fizyolojisi ile en iyi iliskili iklim kosullarin1 vurgulayan, biyoklimatik degiskenler olarak
adlandirilan iklim indeksleri gelistirmistir (USGS, 2012). Biyoklimatik degiskenler, daha
fazla biyolojik olarak anlamli degiskenler iretmek icin aylik sicaklik ve yagis
degerlerinden tiiretilmistir. Bunlar genellikle tiir dagilimi modelleme ve ilgili ekolojik
modelleme tekniklerinde kullanilir. Biyoklimatik degiskenler, yillik egilimleri (yillik
ortalama sicaklik, yillik yagis), mevsimsellik (sicaklik ve yagis alanindaki yillik araligi) ve
asirt veya sinirlayici gevresel faktorleri (en soguk ve en sicak ayin sicakligi, yagish ve
kurak ceyrekler) kapsamaktadir. Ceyrek iic aylik bir donemdir. Tablo 3.1°de veri

setlerinden olusturulacak biyoiklim analizi parametreleri verilmistir.

Tablo 3.1. Biyoiklim siniflandirmasinda degerlendirilecek parametreler (USGS, 2012).

BiO: Yillik Ortalama Sicaklik

BiO: Ortalama Giinisigi Araligi (Aylik ortalama (max sicaklik- min sicaklik))
BiO: Izoterm (BIO2 / BIO7) (* 100)

BiO. Mevsimsel Sicaklik (standart sapma * 100)
BiOs En Sicak Ayin En Fazla Sicaklig
BiOs En Soguk Ayin En Az Sicakligi

BiO- Yullik Sicaklik Araligi (BIO5-BI06)
BiOs En Yagish Ceyregin Ortalama Sicaklig
BiO» En Kurak Ceyregin Ortalama Sicaklig
BiOw En Sicak Ceyregin Sicaklik Ortalamasi
BiOu En Soguk Ceyregin Sicaklik Ortalamasi
BiO:.. Yillik Yagus

BiOus En Yagislh Ayin Yagis Degeri
BiOw En Kurak Ayin Yagis Degeri

BiO:s Mevsimlik Yagis (Degiskenlik Katsayist)
BiO:s En Yagish Ceyrek

BiO: En Kurak Bolgenin Yagist

BiO:s En Sicak Ceyrekteki Yagus

BiOw» En Soguk Ceyrekteki Yagis
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Iklimin zamana gore incelenmesi, iklim degisikliklerinin gecmis, giincel ve
ongoriilen  senaryolardaki tiir dagilimlarina etkilerini nicellestirirken  yararhdir.
Biyoklimatik degiskenler tiirlerin degisen iklim kosullarina tepkileri {izerine yapilan

arastirmalarda ¢ok ol¢ekli iklim verileri saglamaktadir.

Iklim normalleri, 1960-2016 yillar1 arasinda aylik ortalama sicaklik ve yagis

verisidir.

Iklim zaman serisi, her yil icin aylik verilerdir. iklim normaller verilerinde oldugu

gibi 56 yillik bir siire boyunca yillarin ortalamasi alinmistir.

Aylik veriler icin maksimum sicaklik (Tmax) ve minimum sicaklik (Tmin), giinliik
maksimum sicakliklarin aylik ortalamalarini ve giinlik minimum sicakliklarin aylik

ortalamalarini yansitir. Tmax ve Tmin, belirli bir yil i¢in tek bir ay1 tanimlamaktadir.
Toplam aylik yagis, belirli bir yildaki tek bir ayin toplam yagis miktarini tanimlar.
Uc Aylik Endekslerin Tanimlanmasi

Uc aylik endeksler 3 aylik araliklarla olusturulmustur. Her ay igin sonraki iki ay
degerlendirilir. Y1l sonlarinda endeks iiretmek i¢in iiger aylik donem, yilin basindaki aylar
kullanarak tanimlanir. Ornegin, Aralik ay1 hedef aysa, o zaman Ocak ve Subat ayn
ortalama siireyi ceyrege dahil eder. Olas1 bir sekilde, farkli ¢eyrekler icin ayni yagis /
sicakligin kaydedildigi olayda, ilk kronolojik ceyrekten itibaren yagis / sicaklik verileri

secilecektir.

Denklemlerin Gosterimi

i = Ay
Tmax = Giinliik maksimum sicaklik ortalamasi (°C)
Tmin = Giinliik minimum sicaklik ortalamasi

(.Tm:axj +Tmin; )

Torti = ortalama sicaklik (°C), belirli bir ay (i) i¢in

TKmax = Glinliikk maksimim sicakliklarin aylik ortalamalart (°K)
TKmin = Giinlik minimum sicakliklarin aylik ortalamalart (°K)u:

Tkort, = Ortalama sicaklik (°C), belirli bir ay (i) igin
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PPT =Toplam aylik yagis (mm)
=12 _ ... . . VT .
i=1 — Belirli bir yildaki tiim aylar boyunca bir iklim 6l¢iimiiniin toplamidir (6r:

Ocak, Subat, Aralik).

ii%z — 1 Aralikta Aralik ay1, 2 Ocak ayinda Ocak ve Subat ay1 icin bir iklim

Olctimiiniin toplamidir (6r: Aralik 2000, Ocak 2001, Subat 2001)
Biyoklimatik Degiskenlerin A¢ilimi

1-Bio:; Yillik Ortalama Sicaklik
Veri Girisleri: Her ayin ortalama sicakligi

i=12
i1 TOTt;

Hesaplama: Biﬂl = T 3.1)

Yillik ortalama sicakligi elde etmek i¢in iklim girdilerinin yi1l boyunca ortalamasi
alimmistir. Her ayimn ortalama sicakligimi hesaplar ve ardindan bu sonuglart on iki ayda
ortalama ederiz. Yillik ortalama sicaklik, bir ekosistem icin toplam enerji girdilerine

yaklagmaktadir.
2-Bio: ; Ortalama Giinis1g1 Aralig1

Ortalama giinisig1 araligi (Aylik ortalama (max sicaklik-min sicaklik) Iklim verileri
girdileri birden ¢ok yil boyunca aylik veya ortalama aylar oldugu i¢in bu hesaplama, giin
ici sicaklik araligin1 yakalamak i¢in kaydedilen sicaklik dalgalanmalarimi bir ay icinde
kullanir. Aylik ortalamalar1 bu sekilde kullanmak, bir aydaki her giin i¢in sicaklik araligini
hesaplamak ve ay icin bu degerleri ortalama olarak vermek ile matematiksel olarak

esdegerdir (°C).
Veri Girigleri: Aylik maksimum sicakliklar (° C) ve aylik minimum sicakliklar (° C)

iz T2 (Tmax;—Tmin;)

12

Hesaplama: Bi{}z = (3.2)

Her aylik giin i¢i menzili, o ayin maksimum ve minimum sicaklik arasindaki farkidir. Bu
fark daha sonra yilin on iki ay1 boyunca ortalamasi alinir. Bu endeks, farkli tiirler icin

sicaklik dalgalanmasinin alakalilig ile ilgili bilgi saglamaya yardimci olabilir.

3- Bio, ; Izoterm
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[zoterm, gece-giindiiz sicakliklarinin yazdan kisa (yillik) salinimlara gore ne derece

salinacagini nicelendirir (%).
Veri Girigleri: Bio: ve Bios’den elde edilen sonuglar

Biﬂg

Hesaplama: BiDg = + 100 3.3)

Bios

[zoterm, yillik sicaklik araligina (Bio 7) ortalama giinlik araligin (Bio 2) oramini
hesaplayarak ve daha sonra 100 ile carpilarak elde edilir. Izoterm genellikle tropik, ada ve
deniz ortamlar1 icin yararhidir (Nix, 1986). Izoterm, gece-giindiiz sicakliklarinin yazdan
kisa (yillik) salinimlara nazaran ne derece salinacagini nicelendirir. 100 izotermal degeri,
yillik sicaklik araligina esdeger oldugu halde, 100'den az herhangi bir sey, yilla
karsilastinlldiginda ortalama ay icindeki sicaklik degiskenliginin daha diisiik bir seviyesini
gosterir. Bir tiiriin dagilimi, bir ay icinde yillara gore daha biiyiik veya daha diisiik sicaklik

dalgalanmalarindan etkilenebilir ve dngordiiriicii bu tiir bilgilerin saptanmasinda yararlidir.
4- Bio, ; Mevsimsel Sicaklik

Belirli bir yildaki (veya ortalama yillardaki) sicaklik degisimi miktari, aylik sicaklik

ortalamalarinin standart sapmasina dayanmaktadir (°C).
Veri Girisleri: Ortalama sicakligin standart sapmasinin 100 ile ¢arpilmast
Hesaplama: 5D = 100 (3.4.)

12 aylik ortalama sicaklik degerlerinin standart sapmasi hesaplanmaktadir. Daha sonra
veriler anlamli basamaklar1 korumak icin 100 ile ¢arpilir. Mevsimsel sicaklik, y1l boyunca

sicaklik degisiminin bir dl¢iisiidiir.
5- Biog ; En Sicak Ayin En Yiiksek Sicaklig
Belirli bir yildaki (zaman serileri) maksimum ortalama aylik sicaklik olusumu (°C).
Veri Girigleri: Aylik maksimum sicakliklar (° C)
Hesaplama: Biog = max(Tmax, ........Tmax,,) (3.5.)

Bu, belirli bir yildaki tiim aylardaki maksimum sicaklik degerini secerek hesaplanir. Bu
bilgi, tiir dagilimlariin sicaklik anormalliklerinden yil boyunca etkilenip etkilenmedigini

incelerken yararhidir.

6- Bio, ; En Soguk Ayin En Az Sicaklig
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Belli bir yildaki (saat serisi) minimum ortalama aylik sicaklik olusumu veya yil

ortalamasinin ortalamasi (°C).
Veri Girigleri: Aylik minimum sicakliklar (° C)
Hesaplama: Bio, = min(Tmin, ..........Tming) (3.6.)

Bu, belirli bir yildaki tiim aylarin minimum sicaklik degerini secerek hesaplanir.Bu endeks,
tiir dagilimlarinin yil boyunca soguk sicaklik anomalilerinden etkilenip etkilenmedigini

incelerken faydalidir.
7- Bie- Yillik Sicaklik Aralig:
Belli bir siire boyunca sicaklik degisimi ol¢iisiidiir.
Birimler: Dereceler (°C)
Veri Girisleri: Bio, ve Bio,'den ¢ikan sonuglar.
Hesaplama: Bio, = Bio.; — Bio, (3.7.)

Bu endeksden, tiir dagilimlarinin asir1 sicaklik kosullarinin araliklarindan etkilenip

etkilenmedigini incelerken faydalidir.
8- Biog En Yagish Ceyregin Ortalama Sicakligi

Bu ii¢ aylik endeks, en yagish sezon boyunca hakim olan ortalama sicakliklara yakindir

(°C).

Veri Girigleri: Her ayin ortalama sicakligi ve toplam yagis miktari

TizEpPTi
TiZipPTi i=z
[t , - Tortg
Hesaplama:  @pprypq, = max |-~ |, Bigg=—=—— (3.8.)
TZlerTi 3
e
IiZ2, PPTI

SI=1z

Bu biyoiklimsel belirleyiciyi hesaplamak i¢in 6nce ii¢ ardisik ayr en yiiksek kiimiilatif
yagis toplami ile tamimlanir. Muhtemelen ayni miktarda yagisin iki farkli ceyrek icin
kaydedildigi (ii¢c ayda bir maksimum yagis), sicaklik verileri ilk kronolojik olarak gelen
ceyrekten alinacaktir. Daha sonra, ii¢ aylik ortalama sicaklik en yiiksek kiimiilatif yagisla
hesaplanir. Bu indeks, bu tiir ¢evresel faktorlerin tiirlerin mevsimsel dagilimlarini nasil
etkileyebilecegini incelemek i¢in yararli olabilecek, yilin en yagish iic ayr boyunca

ortalama sicakliklar1 saglar.
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9- Biog En Kurak Ceyregin Ortalama Sicaklig:
Bu ii¢ aylik endeks, ortalama en kurak ceyrek boyunca hakim olan sicakliklar (°C).

Veri Girisleri: Her ayin ortalama sicakligi ve toplam yagis miktari

TiZ%ppTi

. (=2 . FiErorr
Hesaplama:  Qpprpn = min | _o”_ | , Biog="1=""1 (3.9
min E::E:E PPTi q
IiZL, PPT

== :
TiZ1, PPTi

Bu biyoiklimsel belirleyiciyi hesaplamak i¢in 6ncelikle en diisiik kiimiilatif yagis toplami
olan ii¢ ardisik ay1 tanimliyoruz. Muhtemelen aym1 miktarda yagisin iki farkl ¢eyrek icin
kaydedildigi (minimum yagis icin ii¢ ayda bir bag olusturur), ilk 6nce kronolojik olarak
sicaklik verilerinin geldigi ¢ceyrekten alinacak. Daha sonra, en diisiik kiimiilatif yagisla ii¢
ay boyunca ortalama sicakligi hesaplariz. Bu indeks, bu tiir ¢cevre faktorlerinin tiirlerin
mevsimsel dagilimlarin1 nasil etkileyebilecegini incelemek i¢in yararli olabilecek, yilin en

kurak olan ii¢ ay1 boyunca ortalama sicakliklar1 saglar.
10- Bio,, En Sicak Ceyregin Sicaklik Ortalamasi

Uc aylik endeks, en sicak ¢eyrek boyunca hakim olan ortalama sicakliklara yakindir

(milimetre).

Veri Girisleri: Her ayin ortalama sicakligt

T8 Tor _
Etii Torti . _ E:z? Tort;
Hesaplama: Q... =max|_._.." , BI-O:LQ—— (3.10.)
EI;;:DTIJ'.'TL 3
Ei=y, Torti
Ej=3, Torti

Bu biyoiklimsel belirleyiciyi hesaplamak i¢in oncelikle yilin en sicak ceyregini belirlenir
(ceyrekteki her ayin ortalama sicakliklar1 toplanir; en yiiksek degeri olan ¢eyrek secilir).
Uc aylik baglar olusursa, ilk kronolojik ¢eyrek en sicak ¢eyrek olarak segilir. Daha sonra,
en sicak ceyrekte iic ay boyunca ortalama sicaklik hesaplanir. Bu endeks, yilin en sicak ii¢
ay1 boyunca, bu tir cevresel faktorlerin tiirlerin mevsimsel dagilimlarini nasil

etkileyebilecegini incelemek i¢in yararli olabilecek ortalama sicakliklari saglar.

11- Bio,, En Soguk Ceyregin Sicaklik Ortalamasi



41

Bu ii¢ aylik endeks, en soguk ceyrek boyunca hakim olan ortalama sicakliklara yakindir

(milimetre).

Veri Girisleri: Her ayin ortalama sicakligi

T - —
E[:-_T':'- ti

TiZ4 Torti . YI=8Tort;
Hesaplama: Q.. =min | =" : BLGn:% (3.11.)

TiZi2 o0y
"'I::;DTD' ti
DIzl Towti
Ei= e Tort

Hi=1z

Bu biyoiklimsel belirleyiciyi hesaplamak i¢in oncelikle yilin en soguk ceyregi tespit edilir.
(Ceyrekteki her ayin ortalama sicakliklar1 toplaniyor, en diisiikk degeri olan ceyrek
seciliyor). Ug aylik ceyrek olusursa, ilk kronolojik ceyrek en soguk ceyrek olarak seilir.
Daha sonra, en soguk ceyrekte iic ay boyunca ortalama sicakligi hesaplanir. Bu endeks,
yilin en soguk ii¢ ay1 boyunca ortalama sicakliklar1 saglar ve bu tiir cevre faktorlerinin

tiirlerin mevsimsel dagilimlarini nasil etkiledigini incelemek i¢in yararlh olabilir.
12- Bigy, Yillik Yagis
Toplam aylik yagis degerlerinin toplamidir (milimetre).
Veri Girisleri: Her ay i¢in toplam yagis
Hesaplama: Bio,,= X:=1" PPT, (3.12)

Bu biyoiklimsel belirleyiciyi hesaplamak i¢in, yilda 12 aydan her birinin yagis degerleri
toplanir. Yillik toplam yagis, toplam su girislerine yaklasik olarak yaklasir ve bu nedenle

su dagiliminin bir tiir dagilimina 6nemini teyit ederken yararhdir.

13- Bie,; En Yagish Ay Yagis Degeri

Bu indeks, en yogun yagishh ay boyunca hakim olan toplam yagis miktarin1 belirtir

(milimetre).
Veri Girigleri: Her ay icin toplam yagis
Hesaplama: Bio,; = max(PPT; ....PPT,;) (3.13.)

Biyoiklimsel belirleyiciyi hesaplamak i¢in ay1 en yiiksek toplam yagis miktar: ile tespit
edilir. Y1l boyunca asir1 yagis kosullar bir tiir potansiyel araligini etkiliyorsa, en 1slanan ay

faydalidir.
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14- Big,, En Kurak Aym Yagis Degeri
En kurak ay boyunca hakim olan toplam yagis miktarini belirtir (milimetre).
Veri Girisleri: Her ay i¢in toplam yagis
Hesaplama: Bio,, = min (PPT, ... .....,PPT,.) (3.14.)

Bu biyoiklimsel belirleyiciyi hesaplamak i¢in, en diisiik kiimiilatif yagis toplamina sahip ay
belirlenir. Y1l i¢indeki asir1 yagis kosullari bir tiir potansiyel araligini etkiliyorsa, en kurak

ay faydaldir.
15- Bio,. Mevsimlik Yagus
Y1l boyunca aylik yagis toplamlarindaki degisimin bir olciisiidiir. Bu endeks, aylik toplam

yagisin standart sapmasinin ortalama aylik toplam yagisa oranidir (degisim katsayist olarak

da bilinir) ve ylizde olarak ifade edilmistir (Yiizde %)
Veri Girisleri: Her ay i¢in toplam aylik yagis

. SD(RFPT, ... FFT.
Hesaplama: Bio;s = (PPTy = 12)
1+(.E‘i'o—)
1z

+ 100 (3.15))

Tiir dagilimlari, yagistaki degiskenlikten giiclii bir sekilde etkilenebildiginden, bu indeks,
daha biiyiikk yiizdelerin yagisin daha fazla degiskenligini temsil ettigi yerlerde, yagis
degiskenliginin bir ylizdesini saglar. Yiizde ne kadar biiyiikse, yagisin degiskenligi o kadar
bityiiktiir.

16- Bio,, En Yagish Ceyrek

Bu ceyreklik endeks, en soguk ceyrek boyunca hakim olan toplam yagis miktarin1 yaklasik

olarak hesaplamaktadir (milimetre).

Veri Girisleri: Her ay i¢in toplam yagis

Tize peTi
IiZipPTi
Hesaplama: Bio,; = max EEE;IEIIJ:PTE (3.16.)
e
EiZ3, PPTI

Bu biyoiklimsel belirleyiciyi tiiretmek icin Once ii¢ ardisik ay1 en yiiksek kiimiilatif yagis
toplamiyla tanimland1 ve daha sonra ii¢ ay boyunca yagis degerleri toplandi. Ug aylik

baglar olusursa, ilk kronolojik ceyrek en yogun c¢eyrek olarak secilir. Cevresel faktorlerin
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tirlerin mevsimsel dagilimlarini nasil etkileyebilecegini incelemek i¢in yararli olabilecek

yilin en yagish ii¢ ay1 boyunca toplam yagis saglar.
17- Bio,, En Kurak Ceyrekteki Yagis

Uc aylik endeks, en kurak ceyrek boyunca hakim olan toplam yagis miktarini yaklasik

olarak hesaplar.(milimetre)

Veri Girisleri: Her ayin ortalama sicakligi ve toplam yagis miktari

TizeppTi

i=a :
E[:,_,.PPT‘L

Hesaplama: Bio,, = min | .-.." . (3.17.)

TiZ:, PPTE

Ti=z i
IiZL, PPTE

Bu biyoiklimsel belirleyiciyi tiiretmek i¢in once ii¢ ardisik ay1 en diisiik kiimiilatif yagis
toplami belirlenir ve daha sonra ii¢ ay boyunca yagis degerleri toplanir. U¢ aylik baglar
ortaya c¢ikarsa, ilk kronolojik ¢eyrek en kurak ceyrek olarak secilir. Bu endeks, yilin en
kurak ii¢ ay1 boyunca toplam yagis saglar; Bu gibi ¢cevresel faktorlerin tiirlerin mevsimsel

dagilimlarini nasil etkiledigini incelemek i¢in faydali olmaktadir.
18- Bio,g En Sicak Ceyrekteki Yagis

Bu ii¢ aylik endeks, en sicak ceyrek boyunca hakim olan toplam yagis miktarina yakindir

(milimetre).

Veri Girisleri: Her ayin ortalama sicakligi ve toplam yagis miktari

T - —
E[:-_T':'- ti
T4 Tore

v
L

Hesaplama: Q.. = max |__=" , Biojg = Eiii PPT; (3.18.)

TiZi2 o0y
"'I::;DTD' ti
DIzl Towti
Ei= e Tort

Li=1n
Bu biyoiklimsel belirleyiciyi hesaplamak i¢in once yilin en sicak ¢eyregini tespit edilir
(¢eyrekteki her ayin ortalama sicakliklar toplanir; en yiiksek degeri olan ceyrek secilir).
Uc ayda bir baglar ortaya ¢iktifi zaman, ilk kronolojik ¢eyrek en sicak ceyrek olarak
secilir. Bu ¢eyrekte ii¢ aylik yagis degerleri daha sonra toplanir. Bu endeks, yilin en sicak
ic ay1 boyunca toplam yagis1 belirler ve bu tiir cevre faktorlerinin tiirlerin mevsimsel

dagilislarini nasil etkileyebilecegini incelemek icin yararl olabilir.

19- Bio,; En Soguk Ceyrekteki Yagis
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Bu ceyreklik endeks, en soguk ceyrek boyunca hakim olan toplam yagis miktarina yakindir

(milimetre).

Veri Girisleri: Her ayin ortalama sicakligi ve toplam yagis miktari

D= Torei

=-zi
=2 Torei

Hesaplama: Q. = min |__=" ,Bioyg = Eiii PPT; (3.19.)

TiZiZrory
"'I::'_DTD' ti
DIz, Tore
EisiaTorti

sz
Biyoklimatik degiskenler, arastirmacilara ve arazi yoneticilerine, iklim degisikligine karsi
tirlerin tepkilerini anlamak icin biyolojik ©nemi olan tiiretilmis iklim Ol¢iimlerini

saglamaktadir.
3.2.2. Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis)

Kiimeleme analizi, bir arastirmada incelenen birimleri aralarindaki benzerliklerine
gore belirli gruplar iginde toplayarak siniflandirma yapmayi, birimlerin ortak 6zelliklerini
ortaya koymay1 ve bu smiflar ile ilgili genel tamimlar yapmayr saglar (Kaufman ve
Rousseuw 1990). Kiimeleme tekniklerinin baslica islevleri;

a. n sayida birim ve p sayida degiskenin oldugu varsayilsin. n sayidaki birim ve p adet
degiskenin belirlenen 6zelliklerine gore gruplar icerisinde benzer ve gruplar arasinda farkl
alt kiimeler olusturmak,

b. Uygun bir uzaklik dl¢iisiiniin belirlenerek birimler arasi uzakliklar1 belirlemek,
c. Kiimeleme yontemleri ile birimleri alt gruplara ayirmak,

d. Gruplan ve elde edilen grafikleri analiz edip ve yorumlayarak hipotezleri test etmek.

En cok kabul goren kiimeleme yontemleri; hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan yontemler

biciminde ikiye ayrilabilir.
3.2.2.1. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi

Hiyerarsik kiimeleme yontemleri, veri setinin birimlerinin birbirlerine olan uzaklik
degerlerini kullanarak, veri setindeki birimlerin hiyerarsik ayristirmasini yapar. Hiyerarsik
ayristirma sirasinda, dendogram olarak bilinen aga¢ diyagrami kullanilir. Aga¢ diyagrama,
hiyerarsik kiimeleme yontemiyle elde edilen kiimelerin gorsellestirilmesini saglar. Kiime

sayisina gorsel olarak karar verilir (Dinler ve Dogan, 2013)



45

Gruplayict ve boliicii olmak iizere iki yontem mevcuttur. Gruplayict hiyerarsik
yontemde her birim veya her gozlem baslangicta bir kiime olarak kabul edilir. Daha sonra
en yakin iki kiime (veya gozlem) yeni bir kiimede toplanarak birlestirilir. Boylece her
adimda kiime sayist bir azaltilir. Boliicli hiyerarsik yontemde ise siire¢ gruplayici
hiyerarsik yontemin tam tersidir. Bu yontemde tiim gozlemlerden olusan biiyiik bir kiime
ile ise baslanir. Benzer olmayan gozlemler ayiklanarak daha kiiciik kiimeler olusturulur.

Her gozlem tek basina kiime olusturana kadar isleme devam edilir (Everitt vd, 2001).

1. A Gruplayici1 / Toplamal1 (Agglomerative) Yontemler / Algoritmalar
a) Baglant1 Teknikleri

a) Tek Baglanti (En yakin komsuluk)

b) Tam Baglant1 (En uzak komsuluk)

c) Ortalama Baglanti
b) Varyans Teknikleri

d) Ward's Yontemi (Ward's Hata Kareler Toplami)
c) Merkezilestirme Teknikleri

e) Medyan

f) Centroid
2. B Ayrici/ Ayrimli / Boliinmeli (Divisive) Yontemler/ Algoritmalar

a) Boliinmiis Ortalamalar (Splinter-Average Distance)

3.2.2.2. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Analizi

Bazi1 durumlarda kiime sayis1 onceden bellidir ve aragtirmaci bu kiime sayisina gore
coziimler tiretmek durumundadir. Kiime sayis1 konusunda 6n bilgi varsa veya arastirmaci
anlamli olacak kiime sayisina karar vermis ise bu durumda, ¢ok uzun zaman alan
hiyerarsik yontemler yerine hiyerarsik olmayan yontemler kullanilmaktadir (Anderberg
1973).

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri n adet birimden olusan veri setini
baslangicta belirlenen k<n olmak iizere k adet kiimeye ayirmak i¢in kullanilir. Hiyerarsik

olmayan kiimeleme yontemlerinin, hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden en Onemli
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farkindan birisi de budur. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri, hiyerarsik kiimeleme
yontemlerine oranla daha biiylik veri setlerine uygulanabilir. Hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemleriyle olusturulacak k adet kiimede her bir kiime en azindan bir birim
icerir ve her birim yalnizca bir gurupta bulunur (Dinler ve Dogan 2013:22-23).

Hiyerarsik kiimeleme yonteminde, ilk olarak baslangi¢ kiime merkezleri gelisi giizel
olarak secilir. Birimlerin, belirlenen kiimelerin merkezlerine olan uzakliklarina gére yeni
kiime merkezleri olusturulur. Bu islemler birbirilerinden farkli, kendi i¢lerinde homojen,
birbirileri arasinda benzerlik bulunmayan k adet kiime olusturuluncaya kadar siirdiiriiliir.
Hiyerarsik kiimeleme yOntemleri arasinda en bilinenleri K-ortalamalar kiimeleme
yontemidir (Dinler ve Dogan 2013:23). Hiyerarsik olmayan k-ortalamalar yontemi,

asagidaki verilen adimlari izleyerek n birim, p de8isken ve k kiime icin kiimeleme islemini

yapar.

a) Veri setine gore ilk k veri elemaninin her birinin p degisken degerleri birer kiime
ortalama vektorii olarak kabul edilir. Tiim birimlerin kiime ortalamalarina olan
uzakliklar1 hesaplanir.

b) Kalan gozlemlerin her biri, ortalamasi en yakin olan kiimeye atanir ve her atamadan
sonra kiime ortalamalar1 genellikle Oklid uzaklig: ile (farkli uzaklik olgiimleri de
kullanilabilir) yeniden hesaplanir.

c¢) Tiim veri elemanlar1, kiimeleme yapisi kiime ici varyansi minimum ve kiimeler
aras1 varyanst maksimum olana degin k kiimeye atanmaya devam eder. Tekrarli
uygulamayla uygun kiimeleme aglanip, veri elemaninin saptanan kiime ortalama
vektorlerine gore farkli adimlarda farkl kiimelerde bulunmasi saglanir.

d) Ayirma islemi kiime i¢i kovaryans matrisi minimum olana ve yakinsama kriterine
esit veya daha kiiciik varyans durumu olusuncaya degin devam eder (Ozdamar,

2004).

3.2.3. Uygulamanin Amaci

Kiimeleme Analizi yontemleri degiskenleri tasnif etme ve siniflandirma islemleri
icin kullanilmaktadir. Bu yontem kullanilirken benzerlik ve farklilhik Olgiilerinden

yararlanilmaktadir. Bu ¢alismada; 169 istasyon i¢in yapilmis biyoiklimsel degiskenlerden
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elde edilen sonuglar sicaklik (Big, — Bioyy) , yagis (Bie,, — Bio,g)ve genel grup

(Bio, — Bio, ) olarak ayrilacak, her veri seti i¢in analiz yapilacaktir.

Analizler SPSS programinda, hiyearsik kiimeleme analizi yontemi kullanilarak
yapilacaktir. Veri sayisinin 250’den az olmasi (169) hiyearsik kiimeleme yontemini uygun
kilmaktadir. Kiime i¢indeki homojenlik, kiimeler arasindaki heterojenlik maksimum olan
kiimeler olusturacagimiz i¢in Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden Ward’s Kiimeleme
yontemi  uygulanacaktir. Benzerlik  Ol¢timleri  hesaplanmadan ©Once  veriler
standartlastirilacaktir. Standartlagtirma isleminde 7 puanlarina doniistirme islemi
uygulanacaktir. Bu normal dagilim gosterdigi varsayilan aralik ya da oran olgegiyle elde

edilmis verilere uygulanmaktadir.

Sicaklik i¢in 4 , yagis icin 5 , genel grup i¢in de 6 kiime sayisi belirlenip daha sonra
sicaklik ve yagisin ayr1 gruplart birlestirilip parametreler arasi degisimi daha iyi
yorumlamak icin ortak grup olusturmak amaclanmustir. Indisler icin kiime sayilar1 analiz

sonucunda ortaya ¢ikan katsayilara gore belirlenmistir.

Kiimeleme haritalar1 Tiirkiye yiikselti modeli haritas1 iizerine aktarilmis,

degerlendirmede yiikselti faktorii de goz oniinde bulundurulmustur.
3.2.4. Asal Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis)

Asal bilesenler analizi, cok degiskenli analizin en eski ve en ¢ok bilinen teknigidir
(Jolliffe, 2002). 1k kez Pearson (1901) tarafindan kullanilan teknik daha sonra bagimsiz
olarak Hotelling (1933) tarafindan gelistirilmistir.

Asal bilesenler analizi ile degiskenlerin bileskeleri diyebilecegimiz daha az sayida
yeni degiskenler ya da temel bilesenler olusturulur. Temel bilesenler birbirinden
bagimsizdirlar. Boylece degiskenler arasi bagimlilik yapisi da ortadan kaldirilmaktadir
(Joliffe, 2002). Ayrica temel bilesenler analizi ¢oklu dogrusal baglanti problemine

literatiirde Onerilen ¢oziimlerden biridir.

Cok degiskenli istatistiksel analizde n tane bireye (nesne) iliskin p tane degisken
incelenmektedir (Tatlidil, 1992). Bu degiskenlerden bir¢cogunun birbiriyle iliskili ve
degisken sayisimin (p) cok biiylik olmasi, cesitli degerlendirmeler yapilmasini
giiclestirmektedir. Boyle durumlarda temel bilesenler analizi basvurulan en Onemli
tekniktir. Degiskenler setinin varyanskovaryans yapisini, bu degiskenlerin dogrusal

birlesimleri vasitasiyla acgiklayarak, veri indirgenmesi ve yorumlanmasini saglayan, ¢ok
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degiskenli bir istatistik yoOntemidir. Genel olarak degiskenler arasindaki bagimlilik
yapisinin yok edilmesi ve/veya boyut indirgeme amaciyla kullanilan bu teknik basli basina
bir analiz oldugu gibi baska analizler icin veri hazirlama teknigi olarak da
kullanilmaktadir. Yontemde karsilikli bagimlilik yapis1 gosteren, Ol¢iim sayisi n olan p
adet degisken; dogrusal, ortogonal ve birbirinden bagimsiz olma 6zelliklerini tasiyan k (k <

p) tane yeni degiskene doniistiiriiliir.

Her biri n 6l¢timiinde p degiskenin olusturdugu bir sistem diisiiniildiigiinde, sistemin
toplam degiskenligi p degiskenin tiimii tarafindan agiklanir. Toplam degiskenligin 6nemli
bir kismi1 & (k < p) bilesen tarafindan ac¢iklandig1r durumlarda, k bilesen orijinal p degiskeni
temsil edebilir. Bu durumda n 6lgtimdeki p degisken, 6nemli bir bilgi (varyans) kaybina
neden olunmaksizin, n dl¢limiindeki k degiskene indirgenmis olur. S6z konusu k adet yeni
degisken, orijinal degiskenlerin bazi kisitlamalara bagl kalinarak olusturulmus cesitli

dogrusal birlesimleridir.

Asal bilesenler analizi ile ulasilmasi istenilen ilk sonug; X,,X,.,....X, gibi p tane
degiskeni, 6nemli bir bilgi kaybina neden olmaksizin, bu degiskenleri temsil edebilen daha
az sayida degiskene indirgemek ve degiskenlere etki eden genel nedensel faktorleri elde
etmektir. Daha sonra indirgenmis yeni degiskenler ile calismanin amaci dogrultusunda

cesitli sonuglara ulagilacaktir.

X, X,,....Xp vektorlerinin standartlagtirlmig hali olan Z,,Z,,...,Z, vektorlerinin p tane

dogrusal birlesimi, ya da temel bileseni;

¥,=(a,)Z=a,Z,+a, Z,+..+aplZp (3.20.)
V,=(a,)"Z=a,, Z,+ @y, Z,+ ...+ ap2 Zp (3.21.)
Yo=(ap) ' Z=a,p Z,+ ayp Z,+ ...+ app Zp (3.22)

Burada; Z,,Z,,....Z . 'ler standartlastirilmis veri matrisinin satir, V... 1, 'ler temel
bilesenlerdir. Temel bilesen yiikleri, temel bilesenlerin degiskenlere varyans katkisini
gosteren agirliklardir ve asal bilesenleri degiskenlerin hangi agirliklarla tanimladiklarini

gostermektedir.
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Y, Y,,...¥, asal  bilesenleri orijinal degiskenlerin, birbirinden bagimsiz ve
varyanslar1 toplam sistem varyansini miimkiin olabilecek en fazla bir bi¢cimde agiklayan

dogrusal birlesimleri olacak sekilde segilecektir.

Bunun igin izlenecek yol; birinci temel bilesen (V;), toplam varyansa katkisi
maksimum olacak sekilde Z,,Z,,....Zp 'lerin dogrusal birlesimleri olarak belirlenir. Ikinci
temel bilesen (¥,), birinci temel bilesenden bagimsiz olarak, birinci temel bilesenin
acikladig1 varyanstan sonra geriye kalan toplam varyansa katkis1 maksimum olacak
sekilde, benzer sekilde {iciincii ve daha sonraki temel bilesenler her birinin toplam

varyansa katkis1 maksimum olacak sekilde belirlenir.

i’inci asal bilesen, max Var((a,)"Z), (a;)".ai = 1 ve k<i igin Cov(¥;, ¥;,)=0 sartlarim
saglayan (a;)*Z dogrusal birlesimdir. Amag, degiskenlerin dogrusal birlesimlerinin
olusmasim saglayan a, y (1 =1,2,...p ; j =1,2,....,p) katsayilarini, belirtilen sartlara bagh
kalarak tespit etmektir.

Asal bilesenler (Y;) bibirinden bagimsizdir ve varyanslari, her birine karsilik gelen
korelasyon matrisinin 6z degerine ( £;) esittir.

Orijinal sistemin toplam varyansi, temel bilesenlerin toplam varyansina esittir.

S +8 +-t+5, = le Var(z,) = £; + £, +--- 4, :Ele Var(Y, 3.23)

Veri matrisinin toplam degiskenligi, temel bilesenlerin gosterdigi toplam

degiskenlige esit oldugundan;

A
k’1inc1 temel bileseninagikladigr degiskenlik orani = —k
£y thotfy
k=1.2,..p (3.24.)

Uygulamalarda birka¢ temel bilesen, toplam degiskenligin %80'inden biiyiik bir
oranini agiklayabiliyorsa, bu bilesenler biiyiik bir bilgi kaybina neden olmaksizin orijinal p

degiskenin yerini alabilir.

Sosyal icerikli arastirmalarda bu oran daha diisiiktiir. Ayrica, degeri 1’den kiiciik
olan oOzdegerlere karsilik gelen temel bilesenler, istatistiksel olarak Onemsiz bilgi

tagidiklarindan degerlendirme dis1 birakilir.

Degiskenler ile temel bilesenler arasindaki korelasyon katsayilari;
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—
. _ kiAo
TYI. Z, — VII,E 1= 1,2,...p

k = 1,2,...p (3.25))

Oz vektorler (el,e2,....ep), degiskenler ile temel bilesenler arasindaki korelasyon
katsayilar1 ile orantihdir. Her bir eki , k’inct degiskenin i’inci temel bilesenin

olusumundaki 6nemini gosterir.

Buraya kadar agiklananlar 6zetleyecek olursa;

* n 0lctimiindeki p degiskene ait veri matrisi standartlastirilir,

* Standartlastirilmis veri matrisinin korelasyon matrisi bulunur,

 Korelasyon matrisinin 6z degerleri ve standartlastirilmis 6z vektorleri hesaplanir,
» Oz degerlerden temel bilesenlerin toplam varyans: agiklama oranlar1 bulunur,

* Her bir 6z vektoriin transpozesi ile standartlagtirilmis veri matrisi ¢arpilarak temel bilesen

degerleri bulunur (Ersungur, Kiziltan, Polat, 2007).
3.2.5. Uygulamanin Amaci

Asal Bilesen Analizi (ABA), meteoroloji ve klimatoloji caligmalarinda yaygin
olarak kullanilan yontemlerden biridir. ABA boyut azaltmada ¢ok faydali bir yontemdir,
cok boyutlu verileri yaklasik olarak daha az boyutlu veriyle temsil eder. Bu analiz cok
boyutlu verilerin gorsel gosterilmesi ve incelenmesi icin uygundur. Bir veri setindeki
Oriintiiyll tamimlamada, veri setini agiklamada, veri i¢indeki benzer ve farkli desenlerin

tanimlanmasinda kullanish oldugu icin tercih edilmistir.

Asal Bilesen Analizi SPSS 18 paket programi kullanilarak yapilmistir. Veri setleri
Kiimeleme Analizi’'nde kullanildig1 sekilde sicaklik, yagis ve genel gruplandirma baz

aliarak analizler gerceklestirilmistir.

Asal Bilesen Analizi, bilesenler yardimiyla veri setini temsil etmektedir. Analiz
sonucunda elde edilen veri setininin bilesenleri en yiiksek degerler ile Ozvektorlerden
olusmaktadir. Kovaryans matrisinden elde edilen bu veriler en yiiksekten en diisiik degere
dogru siralanir. Elde edilen 6zdegerler tablosundan varyans yiizdesi en yiiksek olan ilk iki

deger baz alinacak ve bu degerlerden oriintii haritalar1 olusturulacaktir.

Asal Bilesen Analizi haritalar1 Arcgis 10.3 programinda enterpolasyon yontemi

uygulanarak hazirlanmistir.
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4.1. Asal Bilesenler Analizi icin Alansal Degerlendirmeler

Biyoiklim indislerinin alansal Oriintiisiinii ortaya koymak icin uygulanan Asal
bilesenler analizinin sonuglar1 Bioi-Bioii, Bioi2-Biows ve Bioz-Biows basliklar altinda ele
alinmistir. 1960- 2016 yillarinda arasinda Ol¢iilmiis sicaklik ve yagis verilerine uygulanan
biyoiklim parametreleriyle olusturulan Oriintii haritalar1 enterpolasyon yontemiyle

hazirlanmstir.
4.1.1. Bio:-Bio: icin Asal Bilesen Analizi Degerlendirmeleri

Asal bilesenler analizini (ABA) kullanirken verilerin ozellik ¢ikarimi
yapilmaktadir. Bu asamada amag¢ sicaklik ve yagis da baskin biyoiklim alansal iligki
parametrelerinin 6zelligini belirlemektir. Bunu saglamak i¢in 169 istasyon verisinden yeni

boyutlar elde etmekte ve varyasyon acisindan anlamli alansal Oriintiiler olusturmaktadir.

Asal bilesenler analizinin amaci, analiz sonucunda elde edilen dogrusal bilesenlerin
miimkiin olabilecek az sayida degiskenler arasindaki varyasyonun yiizdesinin maksimum
yapacak sekilde olusturmasidir. Elde edilen varyasyon yiizdelerinden iliskiyi ortaya koyan
en yiiksek ilk iki deger alinmistir (Tablo 4.1). Birinci oriintii varyansin % 52,2 , ikinci

orlintii ise varyansin % 23,9’unu agiklamaktadir.

Tablo 4.1. Sicaklik indisleri (Biol - Bioll) i¢in Varyans Aciklama Tablosu

Varyans A¢iklama Tablosu

Baslangic Ozdegerleri Kare Yﬁl’}l(e):‘r)rllzigﬁrrll(;lkanna Kare Yiiklemelerin Donme Toplamlart
Bilesen TGof)Ill;rln Varogfoans Kimalatif % TGozrll;rln Vaz}ans Kﬁn‘;jlatif TGozrll;rln Varogfoans Kimalatif %

1 5.735 52.133 52.133 5.735 52.133 52.133 4.995 45411 45411

2 2.637 23.970 76.103 2.637 23.970 76.103 3.376 30.692 76.103

3 1.195 10.865 86.968

4 729 6.628 93.596

5 .376 3.422 97.018

6 .207 1.879 98.896

7 .095 .865 99.761

8 .014 .129 99.890

9 .009 .078 99.969

10 .003 .031 100.000

11 .000 .000 100.000




52

Bu degerler sonucunda Bioi-Bioni sicaklik parametreleri igin iligki katsayisinin
kiyilarda en fazla oldugu goriilmektedir. Bu bolgede sicaklik en fazla kiy1 bolgelerinde
etkili oldugunu ortaya ¢ikmistir. En yiiksek yillik ortalama sicaklik degerlerine Akdeniz
kiyilarinda erisilir. Akdeniz kiyilarin1 Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilar izler. Sicakligin
diisiik degerlere indigi sahalarda diisiik sicakliklara dayanabilen tiirler yayilis gosterirken,
sicaklik istegi yiiksek olan tiirler Akdeniz Ege kiyilarinda genis yayilis bulmustur (Avci,
2005:35). Ayrica birinci oriintii genis 6l¢ekli atmosfer sirkiilasyonu etkisi oldugu, ikincinin

daha ¢ok yerel kosullar — topografya etkisi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1).

Tiirkiye, kuzeyde ‘Bati riizgarlari sistemi’’nin etkisinde bulunan Orta ve Bati
Avrupa’nin her mevsimi yagish iliman iklimi ile Dogu Avrupa’nin karasal iklimi ve
giineyde ‘Suptropikal yiiksek basing rejimi’’nin etkisinde bulunan her mevsimi kurak

tropikal bolge arasinda, bir gecis kusagi tizerinde bulunmaktadir (Ko¢man, 1993).

Ulkemiz soguk aylarda polar, sicak aylarda tropikal hava kiitlelerinin etkisindedir.
Kisaca bu hava kiitlelerinin etkileri; cP hava kiitlesi karasal karakterde soguk ve kurudur.
Kis aylarinda sis ve ayaza neden olur, bazen Karadeniz’e gecerken nem kazanarak
orografik yagislar yapabilir. mP hava kiitlesi; Avrupa iilkeleri ve Balkanlar1 gecerek
ilkemizi etkiler. Yerde belirgin olmaya alcak basing sistemleri ile gelmedikleri igin
kararsizlik yagislart yapar. Yagis olarak Karadeniz sahilinde yagmur i¢ kesimlerde kar
birakabilir. Akdeniz iizerinden geldiginde ise daha fazla etkili olur ve ¢esitli yagislara
neden olur. mT hava Kkiitlesi sicak ve nemli karakterli oldugu i¢in bat1 bolgelerimizde
yagis birakmaktadir. cT hava kiitlesi Afrika tizerinden gelir, sicak ve kuru karakterdedir.
Kuzey sistemlerde karsilasirsa Akdeniz cephesini olusturup yagis biraka bilir. Diger
taraftan Akdeniz’den gecerken yeterli dl¢clide nem kazandiginda yine yagis birakmasi soz
konusudur. Zaman zaman olusan ¢amur yagmurlar1 da bu hava kiitlesinin iilkemizi

etkilemesinin bir sonucudur.



53

Sekil 4.1.S1caklik indisleri i¢in PC1 oriintiisti

Karadeniz

Lejand
[ Jas-a

[ ]a8-10
1008
I oe-02
| EEEE
W o:-os L:

7| Bio1_Bio111.PCA Criintiisii
o s
150750 15 3 45 oo,

Var : %52,2
S — ——kim

T T T T T T
2 - M 37 40 43

Akdeniz

Kaynak: Biol-Biol1 biyoiklim indis verilerinden iiretilmistir.

Sekil 4.2 ‘de daha c¢ok yerel ozellikler etkilidir. Kuzey ve giineyde daglar kiyiya
paralel uzandigindan kiy1 ile i¢ kesim arasinda iklim farklilig1 belirgindir. Ege Bolgesi’'nde

ise daglar dik uzandigindan farklilik daha azdir.

Yillik sicaklik farklarinda da nemlilik etkisiyle en diisiik sicaklik farklar Karadeniz
Bolgesi kiyr kesimlerinde goriilmektedir. I¢ kesimlere dogru karasalligimn artmasiyla

sicaklik farklar1 artmaktadir.

Ikinci Asal Bilesen Analizi (ABA) oriintiisii varyansin  %23,9’unu  temsil

etmektedir. Bu dagilimda da bolgesel bazda biiyiik farkliliklar ortaya ¢cikmustir (Sekil 4.2).

Ulkemizin deniz seviyesinden yiiksekligi, kiyilara paralel dag siralarmin varlig,
denize yakinlik ve uzaklik gibi cografik faktorler, konum ve relief ozellikleri iilkemizin

iklim kosullar1 iizerinde etkilidir. Ikinci oriintiinii dagilisinda bu kosullar etkilidir.
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Bolge bazinda en yiiksek sicaklik iligkisi, Giineydogu Anadolu’da goriilmektedir.
Buna giineyde yer almasi nedeniyle sicak enlemlere yakin olmasi etkili olmustur.
Topografya ozellikleri sebebiyle denize kapali olmasi karasallik belirginlesmistir. Ayrica
bu bolge sicak ve kuru ¢ol riizgarlarindan da etkilenmektedir. Bu bolgede bitkilerin
yetismesi acisindan diisiik sicakliklarin frekansida onemlidir. Kurak donemin uzun siirdiigii
bu bolgede yaz kurakligina uyum saglayan bazi mese tiirleri ile ¢ali tiirleri yayilis gosterir

(Avci, 2005:36)

Bu bolgenin iklim sartlar1 kontinental bir step iklimi 6zelligi yansitmaktadir. En
diisiik sicaklik dereceleri ve yagislar kis mevsiminde toplanmistir. Bu alanda yiikselti

faktorii etkili olmamakta, homojen bir bolge olusturmaktadir.

Kisin karasal etkilerden dolayr havanin sogumasiyla sik sik don olaylar1 meydana
gelmektedir. Bu donemde bolge, Dogu Anadolu’dan sarkan soguk hava kiitlesinin etkisi ile
Akdeniz Bolgesi’ne gore onemli dlgiide sogumaktadir. Algak platolarda 5°C civarinda olan
Ocak ay1 ortalamasit kuzeye dogru algalarak O °C’nin altina inmektedir. En diisiik
sicakliklar da karasal etkilerden dolayr Dogu Anadolu platolarinda -20 °C’ye kadar
diismektedir.
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Sekil 4.2.S1caklik indisleri i¢in PC2 oriintiisti

Karadeniz

g
g e
B

Lejand
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I oo0-0
o5 |-
150760 15 3 45 I o5-12
BEE—T  F—xn 1222

T T T
43

Akdeniz

-1| Bio1_Bio11 2.PCA Oriintiisii
Var : %23,9

T L LI B |
= 3 'S ar 40

Kaynak: Biol-Biol1 biyoiklim indis verilerinden iiretilmistir.
4.1.2. Biow:-Biow Icin Asal Bilesen Analizi Degerlendirmeleri
Yagis verilerini iceren biyoiklim parametrelerinin Asal bilesen analizi (ABA)

sonucunda da ilk iki Oriintii degerlendirilmistir. Bu Oriintiilerden birincisi varyasyon

yiizdesinin %54,1’1ni, ikinci Oriintii ise %39,9 ‘unu agiklamaktadir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2 . Yagis indisleri (Biol2 - Bio19) i¢in Varyans Aciklama Tablosu

Varyans Aciklama Tablosu

Kare Yiiklemelerin Cikarma Kare Yiiklemelerin Donme
Baslangic Ozdegerleri Toplamlart Toplamlari
Genel % Kumiilatif | Genel Y% Kiuimiilatif % Kiuimiilatif
Bilesen | Toplam | Varyans % Toplam | Varyans % Total | Varyans %

1 4.332 | 54.145 54.145 4.332 | 54.145 54.145 3.976 | 49.695 | 49.695

2 3.197 | 39.962 94.107 3.197 | 39.962 | 94.107 3.553 | 44412 | 94.107
3 .240 2.996 97.103
4 135 1.686 98.789
5 .042 519 99.308
6 .023 .289 99.597
7 .022 279 99.877
8 .010 123 100.000

Bioi2-Biois parametrelerinde Dogu Karadeniz Bolgesi, Mugla ¢evresi ve Antalya
cevresinde korelasyonun yogun oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3). En az iligkinin oldugu
kesimler i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgelerinde goriilmektedir. Bu alanlar yagism yil
boyunca ¢ok az diistiigii, kurakligin sert yasandigi bolgelerdir. Marmara ve Ege’nin ic
kisimlan iliski katsayis1 orta derecededir. Bu haritada da farkli siklonlarin yil boyunca

degisen etkileri goriilmektedir.

Yagis dagilist bakimindan bolgeler arasinda biiyiik farklar vardir. Yillik yagis
miktarinin 2500 mm’ye yaklastigi alanlar yaninda 300 mm’nin altina indigi bolgelerde
vardir. Kuzey ve giineyde yiiksek dag siralar ile cevrilmis ve genel olarak denizlerden
gelen nemli hava kiitlelerine kapali olan I¢ Anadolu platolari, 6zellikle Konya ovasi ve Tuz
golii cevresi, Dogu Anadolu’nun yiiksek daglarla ¢evrili havzalar ve Giineydogu Anadolu

platolar1 tilkemizin az yagish bolgelerini olusturmaktadir (Avei, 2005).

Tiirkiye’de yagisin dagilisi bakimindan ortaya cikan bu farkliliklar bitki oOrtiisii
lizerine de yansimaktadir. Yagisin genellikle az oldugu I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
Bolgeleri genel olarak kuru ormanlarin yayilis alanlarini meydana getirmektedir (Avci,

2005).
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Sekil 4.3. Yagis indisleri icin PC16riintiisii

Karadeniz
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- | Bio12-Bio19 1. Pca Oriintiisii
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Kaynak: Biol2-Bio19 biyoiklim parametre verilerinden iiretilmistir.

Daglarin uzanis dogrultusu cephelerin gidis giizergahini engelledigi i¢in yagislarin
artmasina neden olur. Bu durum da en ¢cok Dogu Karadeniz bolgesinde etkili olmaktadir.
Dogu Karadeniz daglarinin giineyinde uzanan Coruh vadisinde hemen azalarak 300
mm’nin altina kadar diismektedir. Aym1 durum Toros daglarinin giineye bakan
yamaglariyla i¢ kesimler arasinda da goriilmektedir. Ornegin Marmaris’te ve Mugla’da
1100 mm olan yagis kuzeyde bir cukur alan i¢indeki Yatagan’da 600 mm olan yagis

kuzeyde bir ¢cukur alan yagis kuzeyde Elmal1 depresyonunda 460 mm’ye inmektedir.

Haritada korelasyonun en diisiik oldugu yerler ic Anadolu ve Dogu Anadolu’da
Rize ve Hopa istasyonlarinin oldugu kisimlart kapsamaktadir. Bu bdlgelerdeki cukur
kesimlerde yagis miktar1 diisiiktiir. Bu alanlara ornek olarak, Kizilirmak, Sakarya, Coruh
ve Goksu vadileri ile al¢akta kalan Korkuteli, Elmali, Malatya ve Igdir depresyonlari

sayilabilir.
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Sekil 4.4. Yagis indisleri icin PC26riintiisii

Karadeniz

Lejand
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Kaynak: Biol2-Biol9 biyoiklim parametre verilerinden tiretilmistir.

Ikinci ABA ériintiisiinde pozitif iliski yogun olarak Karadeniz kiy1 kusaginda ortaya
cikmistir ve varyasyon degerinin %39.9’unu teskil etmektedir (Sekil 4.4).

Tiirkiye’de topografyanin yagislar iizerinde ciddi bir etkisi bulunmaktadir. Ornegin;
Karadeniz ve Akdeniz kiyilarina kabaca paralel uzanan dag siralarinin deniz etkisinin tilke
icine sokulmasina engel olmaktadir. Bu etki ile dag siralarinin denize bakan yamaclar1 bol
yagis alirken, i¢c yamagclari ve genis i¢ bolgeler iizerinde yagislar azalir, mevsimler arasinda
sicaklik farki artar (Kogman, 1993). Boylelikle yagis dagilisinda cephelerin gelis yoniine
bakan daglarin yamaglari ile dagin diger yamaci, vadi icleri ve depresyon alanlar1 arasinda

biiyiik farkliliklar goriilmektedir.

Karadeniz kiy1 kusaginda ortaya cikan yogunluk cephelerin dik gelerek takildigi ve
orografik yagislarin bu alanda ¢ok oldugunun gostergesidir. Genellikle Karadeniz kiy1

kesimi disindaki diger bolgelerde yillik yagis degismesi farklidir.
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Kiy1 bolgeleri arasinda da yagis degisimlerinde ciddi farklar goriilmektedir.
Karadeniz kiy1 kusaginda yillara gore az olan yagis degismeleri, Ege ve Akdeniz kiyilarina
dogru artmaktadir. Nedeni ise, Karadeniz kiyis1 cephe faaliyetleri disinda da yagis
almaktadir, Akdeniz ve Ege kiyilar1 ise Akdeniz tali cephesinin yillara gore degisiklik

gostermesinden kaynaklanmaktadir.
4.1.3. Bio:-Biows Icin Asal Bilesen Analizi Degerlendirmeleri

Bu asamada biyoiklim parametrelerinin hepsi icin Asal Bilesen Analizi
uygulanmistir. Analiz sonucunda varyasyon degerlerinden yine en iyi aciklama yiizdesine

sahip ilk iki deger iizerinde degerlendirme yapilacaktir.

Tablo 4.3. Tiim indisler (Biol - Bio19) icin Varyans Ac¢iklama Tablosu

Varyans Aciklama Tablosu

N Kare Yiklemelerin Gikarma Kare Yuklemelerin Dénme
Baslangic Ozdegerleri Toplamlari Toplamlari
Bilesen Genel % Kimulatif Genel % Kimulatif Genel % Kimulatif
Toplam Varyans % Toplam Varyans % Toplam Varyans %

1 7.620 40.104 40.104 7.620 40.104 40.104 4.918 25.886 25.886
2 5.051 26.586 66.690 5.051 26.586 66.690 4.434 23.338 49.224
3 2.330 12.261 78.951 2.330 12.261 78.951 3.995 21.027 70.251
4 1.223 6.437 85.388 1.223 6.437 85.388 2.268 11.934 82.185
5 1.048 5.518 90.907 1.048 5.518 90.907 1.657 8.722 90.907
6 .680 3.581 94.488

7 .354 1.864 96.351

8 .229 1.203 97.554

9 152 .798 98.352

10 121 .635 98.988

11 .090 475 99.462

12 .031 165 99.627

13 .020 105 99.732

14 .018 .096 99.828

15 .013 .069 99.897

16 .009 .047 99.944

17 .008 .040 99.984

18 .003 .016 100.000

19 .000 .000 100.000

Bioi-Bioww parametreleri analizi sonucunda veri kiimelerinin varyasyon agiklama

yiizdesi birinci Oriintii icin %40,1, ikinci Oriintii i¢in %26,5 degerinde basar1 elde edilmistir
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(Tablo 4.3). Genel olarak iki iklim etmeni (sicaklik-yagis) arasinda sicakligin daha agir
bastigr goriilmektedir (Sekil 4.5). Yaygin yagis etkisi goriillmemektedir. Olusturulan

haritalar Bioi- Bioin ABA oriintii haritalariyla benzerlik gostermektedir.

Sekil 4.5. Tiim indisler i¢cin PC1 6riintiisii
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Kaynak: Biol-Biol9 biyoiklim parametre verilerinden tiretilmistir.

Tiirkiye’de sicakligin yillik ortalama ve aylara gore dagilis1 bolgelere gore degislik
gosterdigi goriilmektedir. Buna gore kiy1 bolgelerinde iliski katsayis1 daha yiiksek, Dogu
Anadolu Bolgesi’nde daha az sonug¢ gostermistir. Bu durumun topografyayla dogrudan
iliskisi bulunmaktadir. Yiikseltinin az oldugu bolgelerde yani kiyr bolgelerde biyoiklim
indisleri daha baskin sonuclar vermistir. Engebeli alanlarda yiikseltiyle birlikte sicaklik da
diismektedir. Ornegin; kiyilarda 17 °C’yi asan yillik ortalama sicaklik, dogudaki yiiksek
platolarda 3-4 °C’ye kadar diismektedir.

Genel olarak yagis da cografi bolgelerin ozelliklerine gore az cok degisiklik
gostermektedir. Yagmur golgesinde kalan derin akarsu vadileri ve tektonik kokenli oluklar,

yagisin en az diistiigli yerler arasindadir.
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Bu degisiklikler ekolojik sartlarinda degismesine neden olmustur. Cok kisa
mesafelerde yerel 6zellikler nedeniyle ortaya ¢ikan farkliliklar bitki gesitliligine de dnemli

katkilarda bulunmustur.

Ikinci oriintii varyasyonun %26,5’ini karsilamaktadir ve Kuzey Anadolu kiy1
kusaginda iliskinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6). Dagilimda sicaklik verilerinin
daha cok etkili olmasina bagli olarak enlem etkisinden de s6z edilebilir. Enlem farki
Tiirkiye’nin giineyinden kuzeyine dogru yaz ve kis donemlerinden giines 1sinlarinin gelis
acisinin daralmasina, gece ve giindiiz siirelerinin farkli olmasina sebep olmaktadir (Atalay,
2010). Dogrudan gelen giines radyasyonunu kuzeye bakan egimli yamaclar daha az,

giineye bakan yamaclar daha fazla almaktadir.

Sekil 4.6. Tiim indisler icin PC2 Griintiisii
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Kaynak: Biol-Biol9 biyoiklim parametre verilerinden iiretilmistir.

4.2. Kiimeleme Analizi icin Alansal Degerlendirmeler

Sicaklik ve yagis verileri kullanilarak hazirlanan biyoiklimsek parametrelere

Kiimeleme Analizi uygulanmasi i¢in, parametreleri kendi igerisinde sicaklik, yagis ve
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genel olarak ayrilmis, her biri kategori i¢in Kiimeleme Analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda hem bolgesel olarak etkili atmosferik dolasim hem de yerel topografik etkilerle
onemli farkliliklar gosteren kiimeler elde edilmistir. Her kiimede baskin olan parametreler

dikkate alinarak burada etkili olan iklim unsurlari iizerinden degerlendirmeler yapilmustir.

4.2.1. Bio:x - Biou Aras1 Parametrelerin Kiime Analizi Sonuclarin

Degerlendirilmesi

Kiimeleme analizinin kullanilmasindaki amac¢ degiskenleri tasnif etme siniflama
islemleri i¢indir. Tiirkiye geneli yapilan ¢alismada 19 biyoiklim parametresi ilk olarak
sicaklik parametreleri olan Bioi ile Bion arasi ele alinmistir. Analiz sonucunda elde edilen
birlestirme tablosundan (EK 2) olusturulan katsayilar grafigine gore 4 kiime elde edilmistir

(Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Sicaklik (Bio; — Eioy;) igin katsayilar

Biol-Bioll igin Katsayilar
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Analiz sonuclar1 Excel ortaminda diizenlenip ArcGIS 10.3 programina aktarilarak
harita olusturulmustur. 169 istasyondan 34’1 1. kiimeyi, 25’1 2. kiimeyi, 29’u 3. kiimeyji,

81’1 ise 4. kiimeyi olusturmustur.

Bioi-Bion arasi parametrelerin ortak 6zelligi sicaklik verisi icermesidir. Kiimeler

sicaklik 6zelligi birbirine en cok benzeyen istasyonlar1 olusturmaktadir (Sekil 4.8).

Ulkemiz genelinde giinliik sicaklik degisimi deniz kiyisindan i¢ bolgelere dogru
gidildik¢e artar. Birinci kiimeyi olusturan istasyonlarin en belirgin 0zelligi de deniz

kiyisinda bulunmasidir.



Tablo 4.4. Sicaklik indislerinin kiimeler i¢in ortalamalarinin gosterildigi tablo
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BiO: BiO: BiO: BiO. BiOs | BiOs | BiO; | BiOs || BiO» || BiOw || BiOu
Kiimel | 17.04 | 1731 | 36.82 | 62595 | 41.00 | -6.11 | 47.11 | 13.06 | 23.08 | 2523 9.29
Kiime2 | 1589 | 2586 | 4429 | 880.08 | 44.02 | -14.82 | 5885 8.65 2585 | 27.34 4.81
Kiime3 | 9.67 27.68 | 3933 | 962.04 | 40.10 | -30.60 | 70.70 4.52 2012 | 21.88 | -3.04
Kiime4 | 1181 | 2095 | 34.04 | 75292 | 4105 | 2073 | 61.78 7.76 1975 | 2151 2.23

Biyoiklim indislerinden bu dagilisi en ¢cok Biol, Bio6, Bio8 ve Bioll, en az Bio2,

Bio4 ve Bio7 parametreleri ve orta diizeyde Bio3, Bio5, Bi0o9 ve Biol0 etkilemektedir.

Birinci kiimede diger kiimelere oranla Biol en yliksek degeri gostermektedir (Tablo
4.4). Bu indis yillik ortalama sicakligi ifade etmektedir. Genel olarak iilkemizde yillik
ortalama sicakliklar cografi enleme bagl olarak giineyden kuzeye dogru ve yiikseltiye
bagl olarak batidan doguya dogru azalma gostermektedir. En yiiksek yillik ortalama
sicakliklar Akdeniz kiyilarinda 6lciilmektedir. Bunu Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilari
takip eder. 1. Kiimeye giren istasyonlarin dagilimina bakildiginda; 18°C’nin iizerindeki
sicakliklar, Giineydogu Anadolu’nun giineyi ile Ege’de Aydin Soke’ye kadar olan genis bir
kusag kapsar. 18-15° C arasindaki sicakliklar, Giineydogu Anadolu’nun genis diizliikleri
ve ovalarindan baslayarak Akdeniz ve Ege kiyilarimm takip ederek Canakkale’ye kadar
uzanmaktadir. 15-12° C arasinda olan sicakliklar, Giineydogu Anadolu’nun kuzeyinde
Malatya-Elazig havzalarina, batida I¢bati Anadolu’ya kadar girer; ayrica bu sicaklik
degerleri Marmara Bolgesi'nin biiyiik bir kismuni kaplayarak Karadeniz kiyr kusagi

boyunca uzanmaktadir.
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Sekil 4.8. Biol-Biol1 arasi parametrelerin kiimeleme analizi sonuglarinin dagilimi
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1.Kiimede en soguk ayin en az sicakliginin da (Bios) en diisiik oldugu alan olarak
diger kiimelerden ayrilmaktadir (Sekil 4.13). Yilin en soguk ay1 iilkemizde genellikle Ocak
ayma denk gelmektedir. 1.Kiimenin olusturdugu alanlarda 5°C ‘nin tizerindeki sicakliklar
Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinin kiy1 kesimleri ile Karadeniz kiyis1 boyunca devam
eder. Denizel etkiden kaynakli bolge karaya gore daha sicaktir. Denizel etkilerin oldugu
alanlarda pozitif bir sicaklik anomalisi vardir. Ocak ay1 ortalama sicakliginin dagilisinda
cografi enlem ve yiikseltiye bagl olarak giineybatida Mentese Y 6resi’nin giineyi ile Datca

Yarimadasi’ndan kuzeydogu Anadolu’ya dogru bir diisme goriilmektedir.

Ayrica bu kiime Bios ve Bion: da yiiksek degere sahiptir (Sekil 4.15). Bu alanda en
cok yagis Aralik, Ocak ve Subat aylarinda diismektedir. En soguk ceyregi de yine bu aylar
olusturmaktadir (Sekil 4.18). Sicaklig1 en az -5°C dolaylarinda Akdeniz kiy1 kusaginda
goriiliir. -10°C ‘ye kadar Kuzey Ege ile Marmara ve Karadeniz kiy1 alanlar izler.
Sicakligin -10°C’nin altina diisme olasiligr diisiik olan Akdeniz kiy1 kusaginda 100 yilda
birden uzun, Dogu Karadeniz kiyisinda Rize disinda 50-60 yilda bir, Bati Karadeniz ve



65

Ege kiyilarinda 20-40 yil arasinda, i¢ kesimlerde ise hemen her yil meydana geldigi

goriilmektedir.

Ikinci kiime alansal olarak Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin genis diizliik ve
ovalarinda dagilis gostermekte, cok az Ege Bolgesi’nin i¢ kisimlarinda ve Dogu Karadeniz

Bolgesi’nde Ordu istasyonunu kapsamaktadir.

Diger kiimelere oranla ikinci kilmede en yiiksek biyoiklim parametreleri Bio3 ,
Bio9 ve Biol0’ dagilis1 etkilemekte, en diisiik oldugu bir biyoiklim parametre degerine
rastlanmamakta ve orta derecede Biol, Bio2, Bio4, Bio5, Bio6, Bio7, Bio8 ve Bio 11

parametreleri dagilis1 etkiledigi goriilmektedir.

Giineydogu Anadolu kuzeyinde Toros daglar1 ve giineyde Suriye-Irak kurak iklim
zonlariyla sinirlanan plato ve ovalik bir sahay1 olusturmaktadir. Denizden uzak olmasi bu
alanda 6 ay belirgin bir kuraklifin yasanmasina sebep olmaktadir. Bu alandaki ortak
sicaklik degeri 20-26 °C (yillik ortalama) arasinda degismektedir (Sekil 4.11). Giineydogu
yillik sicaklik bakimindan Akdeniz ve Ege kiyilartyla beraber Tiirkiye'nin en sicak

bolgelerinden biridir.

2. Kiimeyi olusturan bolgelerde en kurak 3 ay (Bios) Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarina takabiil etmektedir (Sekil 4.16). Giineydogu Anadolu’nun giiney kesiminde 45
°C’nin iizerine ve kiy1 bolgelerinde 40 °C’yi asan en yiiksek sicakliklar, 2000 m civarindaki
yiikksek yerlerde bile 30 °C’nin biraz iizerine kadar yiikselir. Bu asir1 sicakliklarin artisi
bagil nemin diisiik olmasiyla yiizeye gelen dogrudan radyasyonun zemine ¢arptiktan sonra
sezilebilir sicaklik halinde havaya dahil olmasindan kaynaklanmaktadir. Ordu
istasyonunun 2. Kiimeye dahil olmasinin sebebi ise Olgiilen yaz sicakliklarinin yillik
ortalamasi Giineydogu ile benzer dereceler gostermesidir. Bu kiimede sicakligin 25 °C ve
tizerinde oldugu donemi kapsayan ¢ok sicak donem (Biow), sadece Giineydogu Anadolu
ile Akdeniz’e kadar uzanan Ege Bolgesi’nin kiyidan biraz icerde kalan boliimiinii kapsar.
Giineydogu Anadolu’nun giineyinde 4 ayr kapsayan bu donem diger bolgelerde (2.
Kiimedeki Ege istasyonlar1 ve Ordu istasyonu) 2 aya kadar inmektedir. Bu parametre Bios

ile paralellik gostermektedir (Sekil 4.17).

Uciincii kiimeyi kapsayan toplamda 29 istasyon bulunmaktadir. Bunlar Dogu
Toroslar, Van Golii cevresi, i¢ kistmlarda Konya (Eregli), Kayseri ve Cihanbeyli
istasyonlaridir. Alan 6zelligi olarak yiikselti farklarinin ¢ok oldugu bolgelerde dagilis

gosterdigi goriilmiistiir. Kivrimli daglar arasinda ¢okiintii ovalari, Erzurum-Kars platosu
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gibi sekil ozelliklerine sahiptir. Denizlere uzak olmasi ve yiikseltinin fazla olmas1 bolgenin

iklimini etkileyen ana etkenlerdendir.

Uciincii kiimede en yiiksek degere sahip olan parametreler Bio2, Bio4, Bio5 ve

Bio7’dir. En diisiik degerde Biol, Bio6, Bio8 ve Biol1 parametreleri goriilmektedir.

Uciincii  kiimenin kapladigi alanlar aylik maksimum ve minimum sicaklik
farklarinin (Bio2) diger bolgelere gore fazla oldugunu gostermektedir (Sekil 4.10). En
diisitk sicakliklarin en fazla diistiigii yerler Dogu Anadolu’nun yiiksek platolar1 ve
buralardaki cukur alanlardir. Kisin karla kapli ve havanin sakin oldugu giinlerde gece
soguyarak agirlasan havanin cukur kesimlere yigilmasiyla sicaklik ¢ok diismektedir. Bu
nedenle sicakligin ¢evreye gore en fazla diistiigii yer bu cukurlarin taban kesimleridir. Bu
kiimede yer alan istasyonlarinda cogu yiikselti farkinin fazla oldugu alanlar

kapsamaktadir.

3. Kiimede yiikselti ve karasalliktan dolay1 yil icinde sicaklik degisimi oldukca
fazladir (Sekil 4.12). Sicaklik degisiminde en diisiik sicakliklar kuzey doguda (Erzurum-
Kars Platosu) bulunmaktadir. Erzurum, Agri, Sarikamis gibi kentlerde yaz aylarinda bile
sicaklik diigmektedir. Bu alanlar karasallik baskin oldugundan sicaklig1 fazladir. En yiiksek
sicaklik Temmuz ayinda 6lciilmiis, ortalama 44 °C’yi gostermektedir (Sekil 4.13). Ulke
genelindeyse en yiiksek sicakliklar 32-45 °C arasinda seyreder. Giineydoguda goriilen asir1
sicakliklarin sebebi bagil nemin diisiik olmasiyla yiizeye gelen dogrudan radyasyonun
zemine carptiktan sonra sezilebilir sicaklik halinde havaya dahil olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu bolgelerde yillik sicaklik araligi (Bio-) fazladir. (Sekil 4.15). Aylik
maksimum sicakligin ortalamasi 41 °C ile Temmuz ayinda, minimum sicaklik ortalamasi -

25 °C ile Ocak ayinda 6l¢iilmiistiir.

4. Kiime’yi toplamda 81 istasyon olusturmaktadir. 4. Kiime Giineydogu Anadolu
bolgesi disinda Tiirkiye geneli bir dagilis gostermektedir. Burada yiiksek deger gosteren
bir biyoiklim parametresi yoktur. Ancak Bio3, Bio9 ve BiolO parametreleri en diisiik
degeri gostermektedir. Herhangi bir biyoiklim parametresinin baskin ¢ikmamasinin sebebi
en kurak ve en sicak bolgenin Giineydogu Anadolu Bolgesi olmasi Bios ve Bioio
parametrelerinin bu alanda baskin olmasindan kaynaklanmaktadir. 4. Kiime ortaya ¢ikan
dagilis sicaklik agisindan biyoiklim parametreleri baz alinarak genis alanda benzerlik

gostermektedir.
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Genel olarak Tiirkiye’de sicaklik ve sicakligin yil icinde degismesi; cografi enleme
ve mevsimlere bagli olarak giines 1s1ginin gelme agisina, topografyaya, ozellikle baki ve
yiikseklik, havadaki bagil nem, bitki Ortiisii ve karasallik durumlarina gore degisiklik
gostermistir. Kisa mesafede degisen yersekilleri oOzellikleri nedeniyle biyoiklim

parametreleri de grup i¢indeki degerlerinde ¢ok farklilik gostermistir.

Sekil 4.9. Biol Indisi Sekil 4.10. Bio2 Indisi
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Sekil 4.15. Bio7 indisi Sekil 4.16. Bio8 Indisi
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4.2.2. Bioiz - Biow Parametrelerinin Kiime Analizi Sonuclarimn

Degerlendirilmesi

Bioi2 - Biow arasi parametrelerin ortak 0zelligi hepsinin yagis verisi icermesidir.
Analiz sonucunda ortaya ¢ikan birlestirme tablosundan (EK 3) olusturulan katsayilar
grafigine bakilarak 5 kiime baz alinmistir (Sekil 4.20). Burada 169 istasyon yagis
ozelliklerine gore 1. kiilmede 42 istasyon, 2. kiimede 93, 3. kiimede 5, 4. kiimede 27, 5.

kiimede 2 istasyonu kapsayan kiimeler olugsmustur (Sekil 4.21).
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Birinci kiimede dagilis1 etkileyen biiyiikk deger iceren bir biyoiklim parametresi

yoktur (Tablo 4.5). En az Biol4 ve Biol7 parametreleri diisiik deger gostermistir. Birinci

kiimenin dagilis gosterdigi bolgede yaz kurakligi siddetli yasanmakta, kis yagislar etkili

olmaktadir. Bu alan diger kiimelere oranla daha kurak bolgeyi olusturmaktadir.

Birinci Kiimeyi olusturan 42 istasyon Dogu Anadolu Bolgesi’nde Hakkari

istasyonundan baslayip Akdeniz kiyis1 boyunca devam ederek Ege Bolgesi’nin Giiney

Marmara Bolgesiyle kesistigi yere kadar sahil boyunca dagilis gostermektedir. Indis

degerleri diger gruplara oranla cok diistiktiir.

Tablo 4.5. Yagis indislerinin kiimeler i¢in ortalamalarinin gosterildigi tablo

BiO.. BiO:s BiO.. BiO:s BiO:s BiO:, BiO:s BiO.
Kiime1 714.6 128.9 3.2 237.7 115.5 6.2 7.4 109.4
Kime2| 453.0 60.8 9.2 318.7 58.2 12.8 16.8 49.0
Kime3| 1077.9 244.9 2.7 209.5 209.9 5.5 5.7 190.7
Kime4| 829.1 106.5 33.9 393.8 101.1 40.7 48.3 77.0
Kime5| 2184.7 296.4 40.5 359.9 266.4 92.5 159.0 176.1
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Sekil 4.21. Biol2-Biol9 arasi parametrelerin kiimeleme analizi sonuglarinin dagilimi
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1.kiimeye giren bolgelerin yagis ozellikleri; Ege bolgesi yillik ortalama yagis 600-
1000 mm arasinda degismektedir. Daglarin yiiksek kesimleri 600 mm’nin iizerinde yagis
alir. Yagisin yartya yakin bir boliimii kis doneminde diismektedir. Ege Boliimii’nde ki
yagisin dagilisin1 daglarin cephelerin gelis yonlerine dogru olan uzantis1 ve baki kosullari

etkiler. Yagisin yariya yakin bir boliimii kis doneminde diiser, yaz donemi yagissiz gecer.

Akdeniz Bolgesi’nde yillik ortalama yagis 400-700 mm arasinda de8isim gosterir.
Ekim ayindan itibaren baslayan cephe yagislar1 Nisan sonuna kadar devam eder. Bu
bolgeyi etkileyen cepheler Orta Akdeniz lizerinden gelmektedir. Aylik yagislarda 6nemli
degismeler goriiliir. Ornegin en diisiik yagislar Isparta’da 320 mm, Burdur’da 269 mm ve
Beysehir’de 303 mm olarak kaydedilmis. Adana, Mersin ve Silifke’de bazi1 yillar yagis 300
mm’ye kadar yaklasmis, bazi yillar 1000 mm’nin iizerine ¢ikmistir. Baz1 yillar cephesel
faaliyetlerin Akdeniz iizerinde yogunlasarak fazla miktarda yagisin diismesine yol acarken

bazi yillar da etkisinin diistiigii goriilmektedir.
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Gilineydogu bolgesi, Akdeniz yagis rejiminin etkisi altinda olmakta kis donemi
yagisli, yaz donemini yagissiz gecirmektedir. Gaziantep-Sanlhurfa istasyonlarimin oldugu
bolgede ve Diyarbakir istasyonunda 400-1200 mm arasinda degisen yagis, Toroslarin
eteklerine dogru artarak 1000 mm’nin iizerine kadar ¢ikar. Bolgenin en yagisl kesimini
Hakkari Boliimii olusturur. Yer sekilleri baz alindiginda burada yagmur golgesinde kalan
vadilerin i¢ kesimlerinde azalan yagis, cephelerin geldigi yone bakan daglarin giiney

yamagclarinda artar ve 1000 mm’ye kadar ¢ikmaktadir.

Ikinci kiime en dogudan en batiya dogru genis bir alanda yayilis gostermistir. Bu
grupta da birinci kilmede oldugu gibi baskin bir parametre yoktur (Tablo 4.4). Genel olarak
indis degerleri de diisiik goriinmektedir. En diisiik degerdeki biyoiklim parametreleri

Biol2, Biol3, Biol6 ve Bio19’dur.

Tiirkiye’de yillik ve aylik yagis dagilisii cephe faaliyetleri, konveksiyonel
hareketler ile topografya kosullar1 belirlemektedir. Yillik ortalama yagisin 250-300 mm
arasinda degistigi goriiliir. Tiirkiye’de en az yagis alan yerleri; Marmara Bolgesi (Ergene
Havzasi), Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin giineyi, Igdir ve cevresi, Konya ve Tuz Golii
cevresi (Karapmar)'dir. I¢ Anadolu hari¢, Tiirkiye’de yagislar, batidan doguya dogru
yiiksekligin artisina paralel olarak artmaktadir. Yiikseltiyle yagis arasinda dogrusal bir

iliski vardir. Ancak yiikseltiyle yagisin artmasi dag kusaklarina gore degisme gosterir.

2. Kiime baz alinarak: 300 mm’nin altindaki en diisiikk yagis alan alanlar;
Giineydogu Anadolu’nun giineydeki Akgakale-Ceylanpinar arast (280 mm), Igdir Ovasi
(259 mm), Karadeniz Bolgesi’nin giineyindeki akarsularin gectigi depresyonlar ve derin
vadiler (Tortul 304 mm, Yusufeli 295 mm), Yukar1 Sakarya vadisindeki Nallihan civari
(298 mm), Ic Anadolu’da Eregli canag ile Karapmar (287 mm) ve Malatya Havzasi’nin
dogusundaki alcak yerlerdir.

300-400 mm arasindaki yagish alanlar, ¢ Anadolu’nun gercevesiyle Karadeniz
ardindaki Orta Sakarya ve Kizilirmak ile Giineydogu Anadolu’nun giiney kesimi ve ayrica
Oltu Cayr Havzasi’nin orta boliimii, Aras Vadisi’nin Igdir Havzasi’na dogru olan kesimi,
Erzincan ve Malatya havzalari ile Cerkes ve Van civarlaridir (Malatya 382, Balaban 358,
Van 385, Erzincan 381, Kirikkale 378, Aksaray 379, Konya 332, Cumra 324 mm).
Akdeniz Bolgesi’nde Korkuteli ile Mut civart da 400 mm’nin altinda yagislar (Mut 393,
Korkuteli 383 mm) (Atalay, 2010).
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Uciincii kiimeyi 5 istasyon olusturmaktadir. En ¢ok deger gosteren parametreler
Biol4 ve Biol9, en az degerde olanlar ise Biol5, Biol7 ve Biol8 parametreleridir.

Kiimeye giren istasyonlar Finike, Antalya, Manavgat, Alanya ve Mugla istasyonlaridir.

Bu kiimede Bioiw parametresi baskindir (Sekil 4.29). Biows en soguk ceyrekteki
yagisi ifade etmektedir. En soguk ceyrege giren aylar Aralik, Ocak ve Subattir. Tiirkiye’de
yagislar en yiiksek seviyeye Aralik ayinda ¢ikmaktadir. 3. Kiime 120 mm’nin iizerinde
yagis alan bir bolgedir (Marmaris 297, Antalya 268 mm). Aralik, Ocak ayina gore yagis
miktart bazi bolgelerde artarken bazi bolgelerde azalma gostermistir. Subat ayinda ise

cephe faaliyetlerinin azalmasina bagli olarak Tiirkiye’de yagislar azalmistir.

Dordiincii kiilme Karadeniz kiyr kusagini, Marmara Bolgesi’nde Gonen istasyonunu
ve Dogu Anadolu’da Ardahan ve Kars istasyonlarin1 kapsamaktadir. Bu kiimede Biol5
parametresi en yliksek degere sahiptir (Sekil 4.25). En diisiik degere sahip parametre
yoktur, digerleri orta derecede etkiye sahip parametrelerdir. Biol5 parametresi mevsimlik
sicakligr ifade eder. Yagis degiskenliginin 4. Kiimede daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
Karadeniz Bolgesi’nde yagisin degismesi ortalama degerlere gore bazi yillar diisen yagis
miktart genel olarak % 30-50 oraninda bir artis gosterir; buna karsilik yagistaki azalma
ortalama degerin % 30-40 arasindadir (Atalay, 1992). Bu bolgede ortalama deger
tizerindeki yagislar genellikle kiyr kusaginda fazladir. Karadeniz kiyr kusaginda ve
daglarin kuzeye bakan yamaclarinda yagis miktarinda onemli sapmalar goriilmektedir.
Yagisin diisiikk oldugu yillarda da Karadeniz kiyr kusagi ve kuzeye bakan yamaglarda
nemlilik sartlarinda 6nemli degisme goriilmektedir (Atalay, 2010).

5. Kiime’de Rize ve Hopa istasyonlart bulunmaktadir. Bu kiimede Biol2, Biol3,
Biol4, Biol6, Biol7 ve Biol8 parametreleri en yiiksek degere sahiptir. Bu kiime
Karadeniz kiyisina paralel olarak uzanan Dogu Karadeniz Daglari’nin bulundugu, yiikselti

farkinin fazla oldugu bir alan1 kaplamaktadir.

Bu kiimenin dagiliminda etkili olan parametrelerden Biow» yillik yagis indisidir
(Sekil 4.22). Tiirkiye’de en fazla yagis alan bolgeler 5. Kiimeye aittir. Rize, giineyden kisa
mesafede yiikseltisi 3000 m’yi bulan Rize Daglar1 ile ¢evrelenmistir. Rize gerisindeki
orografik yapr nedeniyle Karadeniz iizerinden gelen nemli hava Kkiitleleri bol yagis
birakmaktadir. Bu cografi kosullar nedeniyle Rize iklim 6zellikleri bakimindan Karadeniz
kiy1 kusaginda cok farkli bir konuma sahiptir (Polat, Sunkar, 2017). Yillik ortalama yagis1
2030 mm olan Hopa’da kaydedilen en diisiik yagis miktar1 1358 mm’dir. Bu diisiik yagis
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miktarr, Hopa’nin nemlilik sartlarin1 olumsuz yonde pek etkilememektedir. Rize, Hopa,
Pazar merkezlerinde, Eyliil, Ekim, Kasim aylarindaki yagis miktar1 250 mm’yi ge¢cmekte,

en fazla yagisin diistiigi Ekim ayinda 300 mm’ye yaklagsmaktadir.

Biol3 en yagish ayin yagis degerini ifade eder (Sekil 4.23). Tiirkiye geneli en fazla
yagis alan istasyon Rize’dir. Buradaki en fazla yagis degeri Ekim ayinda olciilmiistiir.
1960-2016 yillar1 arasindaki yillik ortalama yagis degeri 287.8 mm’dir. Yagislar her aya
dagildigr i¢in Rize ve Hopa’da kurak mevsim yoktur. En az yagis alan ilkbaharin toplam
yagis miktar1 kuraklik sinirinin cok iizerindedir. Biois en kurak ayin yagis degerini gosterir
(Sekil 4.24). 5. Kiimede yagislar neredeyse her ay yiiksek deger gosterdigi icin bu
parametre degeri de burada baskin ¢ikmistir. Buradaki istasyonlarda en diisiik yagis degeri

Mayis ayinda gerceklesmistir (Rize 29.5, Hopa 51.4 mm).

Biol6 en yagish ceyrek degeridir (Sekil 4.25). 1960-2016 yillart aras1 ayhk
ortalama yagis verilerine gore Rize istasyonunda en yagish ¢eyrek Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda ortalama 259.57 mm, Hopa istasyonunda ise Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda
ortalama 223.17 mm degerindedir. Bu ¢eyrekler ayn1 zamanda en soguk ceyrege de takabiil

eder.

Biol7 en kurak ceyrekteki yagis degeridir (Sekil 4.26). Hopa istasyonunda en kurak
ceyrek Mart, Nisan ve Mayis aylarinda gerceklesmekte ve yagis degeri ortalamasi 97.53
mm’dir. Rize istasyonunda ise Nisan, Mayis ve Haziran’a denk gelir ve 87.47 mm
degerindedir. Bu bolgenin diger istasyonlarda daha fazla yagis almasi bu parametrelerde

yiiksek deger icermesini saglamaktadir.

Biol8 en sicak ceyrekteki yagis (Sekil 4.27). En sicak aylarda bile 5. Kiime yagis
acisindan diger alanlara oranla daha yliksek degerdedir. Hopa istasyonun en sicak ceyregi
olan May1s, Haziran ve Temmuz aylarinda 40.33°C sicaklik ile 118.67 mm yagis alir. Rize
istasyonu ortalama sicaklig1 36.40°C olan Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 87.47 mm’lik

yagis degerine sahiptir.
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4.23. Bio: - Biow Parametrelerinin Kiime Analizi Sonuclarimin

Degerlendirilmesi

Bu asamada biyoiklim parametrelerinin tiimii iizerinden kiime analizi uygulanmstir.
Analiz sonucunda birlestirme tablosundan (EK 4) olusturulan katsayilar grafigine bakilarak
6 kiime olusturulmustur (Sekil4.30). Genel olarak farkli kiimelerin olusmasinda
Tiirkiye’nin cografi konumu, bolgenin denizden yiiksekligi ve uzakligi, yer sekilleri ve
ozellikle kar yagislarinin miktar1 gibi etkenlerin sonuglar1 haritada dagilimi etkiledigi

goriilmektedir (Sekil 4.31).

Sekil 4.30. Genel Grup (Bio; — Bicyg) icin katsayilar
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Biyoiklim indisleri sonucunda ortaya c¢ikan 6 kiimenin dagilisi; 1. Kiime 28
istasyonu Ege-Akdeniz bolgesi kiyr kesimlerini kapsamakta, 2. Kiime 35 istasyon
Giineydogu Anadolu Bolgesi, Dogu Toroslar’y, 3. Kiime 9 istasyon Dogu Anadolu
Bolgesi’'ni, 4. Kiime 53 istasyonla i¢ ve Dogu Anadolu genelini, 5 Kiime 29 istasyonlar
Giliney Marmara ve Trakya Bolgesi’ni ve 6. Kiime 15 istasyonla Giiney Marmara ve

Karadeniz Kiy1 Bolgesi'ni kapsar.
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Tablo 4.6. Tiim indislerin kiimeler icin ortalamalarinin gosterildigi tablo.

18,07 | 18.46| 7,52 | 664,37 | 42,91 | 6,36 | 49,26 | 1204 | 25,90 [ 26,76| 9,78 | 7858 |199.4] 396 | 2358 (1927 734 | 826 | 119,05
1354 26,97 | 0289 932,28 | 4253 |-076| 6329 | 632 | 24,36 | 25,67 | 153 | 64266 |10248| 246 | 2594 | %67 497 [ 636 | 072
647 | 28,02| 759 [98L69| 37,94 |-3653| 78,48 | 347 | 11,79 | 1840|676 483,08 | 5384 | 1761 | 33057 | 64,2 | 1919 | 3237 | 3388
1091 | 22,58| 3,69 810,21 | 40,87 |-2448( 65,35 | 829 | 1955 21,24 | 0,48 | 399,80 | 4937 | 1031 | M13 | 48,27 1340 | 1882 | 3938
13,69 19,38 | 3,10 | 69542 | 4154 |-1545( 56,39 | 7,69 | 2,34 | 2280 | 5,04 | 6169 | 9044 | 16,78 | 33784 | 74| 234 | 37| 2
1332 17,57| 3,90 599,62 | 38,69 |-1008] 49,77 | 1018 | 1832 | 20,21 | 6,03 | 116553 | 151,13| 40,87 | 397,22 [141,48| 56,88 | 71,38 | 102,40

Birinci kiime Ege ve Akdeniz kiyillarinda dagilis gostermistir. Bu kiimenin
dagilisinda Biol, Bio5, Bio6, Bio8, Bio9, Biol0, Bioll, Biol9 parametrelerinin degeri en
yiiksektir (Tablo 4.6). En diisik degere de Bio7 (yillik sicaklik araligl) ve Biol5

(mevsimlik yagis) parametreleri sahiptir.

Birinci kiimede genellikle sicaklik parametrelerinin agir basmasi bu bolgenin
olusumunda sicaklik faktoriiniin yagisa gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Bolge
yaz kurakligimi siddetli yasamakta, yagislar1 kis aylarinda almaktadir. Akdeniz ve Ege
Denizi iizerinden gelen sicak hava bu grubu hem nemlendirir hem de sicakligl
diismektedir. Bu nedenle kiyr alanlarda yaz ile kis arasindaki sicaklik farki denizel etkiden
kaynakli 20°C’nin altinda kalmaktadir. Bu durum i¢ kesimlere ilerledik¢e artmaktadir.
Bolgedeki bagil nem kiy1 kusaginda %60’1in iizerindedir. Akdeniz Bolgesi'nde ise
havadaki bagil nem oran1 Ege Boliimii’'ne gore yiiksek degere sahiptir. Bu grubun
bulundugu alanda kis aylarinda Ege kiyilarinda sicak ve soguk cepheler olugsmaktadir.
Balkanlar’dan gelen soguk cephe Kuzey Ege kiyilarinda yagisli ve soguk hava kosullarinin
hiikiim siirmesine neden olmaktadir. Akdeniz kiyilarinda ise Akdeniz’den gelen sicak ve

nemli havanin etkisinde kalarak kisin yagislar meydana gelmektedir.
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Sekil 4.31. Biol-Bio19 arasi parametrelerin kiimeleme analizi sonuglarinin dagilimi
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2. Kiime Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde saran bir dagilis gostermistir. Dogu
Toroslar 2. Kiimenin olusumunda onemli bir etkiye sahiptir. Burada da en agir basan
parametreler Bio2 (ortalama giin 15181 araligl) ve Bio3 (izoterm) sicaklik parametreleri
olmustur. En diisiik degere sahip parametreler Biol4, Biol7 ve Biol8 olmustur (Tablo
4.5). Bu bolge denizden uzak oldugu i¢in sicaklik bakimindan karasal iklim hakimdir.
Giineyden esen ¢l riizgarlarinin etkisiyle de yaz mevsimi ¢ok sicak ve kurak gegmektedir.

Buharlasma siddeti bu bolgede ¢ok fazladir.

Uciincii kiime Dogu Anadolu Bélgesi’'nde tamamini kaplamamak suretiyle dagilis
gostermektedir. Bu bolgede Bio2, Bio4, Bio7 ve Biol4 parametreleri en yiiksek
degerdedir. En diisiik degerler Bio5, Bio6, Bio8, Bio9, Biol0O, Bioll ve Biol9
parametrelerinde goriilmektedir. Bu da bu bolgede agirlikli olarak sicaklik olmak iizere
yagisin da etkili oldugunu gostermektedir. Bu bolgede buharlasmanin az olmasindan
dolay1 yagis miktar1 yeterli olmaktadir. Cok genis ve yiikselti farklart olan bir bolge oldugu

icin iklimi de farkliliklar gostermektedir.
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4. Kiime I¢ Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bélgesi’nin bazi kisimlarinda
dagilis gostermistir. Bu alanlarda yagis ve sicaklik parametrelerinden herhangi birinde
yiikksek deger goriinmemektedir. Ancak Biol2, Biol3 ve Biol6 parametreleri en diisiik
degerlere sahiptir. 4. Kiimenin dagilis gosterdigi bu alan daglarla cevrili oldugu icin yazlar
sicak ve kurak, kislart soguk ve kar yagisli gecmektedir. En az yagis alan bolgeleri
olusturmaktadir. Daglarla c¢evrili olmasindan dolayr denizlerin nemli havasi bolgeye
sokulamamaktadir. Doguya ilerledik¢e karasallik artmakta ve kis sicakliklar degerleri cok

diisiik degerlere ulagmaktadir.

5. Kiime Marmara Bolgesi’ni, Ege Bolgesi'nin i¢ kisimlarim1 kapsamaktadir. Bu
kiimede en yiiksek veya en diisiik degere sahip bir parametre ortaya ¢cikmamistir. Marmara
gecis alanlarindaki iklim yazin Akdeniz Bolgesi’ndeki kadar yiiksek, kisin ise Karadeniz
Bolgesi’ndeki kadar diisiik olmamaktadir. Sicaklik kiyillarda Marmara Denizi’nin giliney
kesiminde ve Trakya’da 12°C- 14°C arasinda seyretmektedir. Sicaklik dagilisinda baki
sartlarinin da etkisi olup 6zellikle giiney yamaclar, aynm yiikseklikte kuzey yamaglara gore
en az 1-2°C daha sicak olmaktadir. Bolgede yillik ortalama yagis 400-1500 mm arasinda
degismektedir. Bolgenin en fazla yagis alan yerleri daglarin kuzeye bakan yamaclaridir.
Yagis miktar yillara ve aylara gére onemli Olciide degisiklik gostermektedir. Artis %40-45

oraninda degismektedir, ortalama degerin altindaki yagislar biraz daha diistiktiir.

6. Kiime Karadeniz Kiy1 Bolgesi’nde dagilis gostermistir. Kiimede en yiiksek
Biol2, Biol3, Biol4, Biol5, Biol6, Biol7 ve Biol8 parametreleridir. En diisiik degerde
Bio2, Bio4, Bio5 ve Bio7 parametreleri bulunur. Bu bolgede soguk ve nemli iklim
kosullar1 etkili olmaktadir. Sicaklilar; 1000 m’de 7°C, 1500 m’de 6-7°C ve 2000 m’lerde
4°C ‘yi bulmaktadir. Bu bolgede en onemli 6zellik yaz mevsiminde havanin ¢cok nemli
olmas1 dolayistyla sis olusumunun yogun gerceklesmesidir. Nem ve sisden dolayi
yiikseklerde sicaklik diisiisii fazla degildir. Bolgede sicaklik azalmasi yiikseklere dogru

0,4°C kadar azalma gostermektedir.
4.1.4. Birlesik Kiimelerinin Degerlendirilmesi

Bu asamada sicaklik icin belirlenen 4 grup ile yagis i¢in belirlenen 5 grup birlestirip
Biol-Biol9 (Kiime sayisi 6 olan harita) i¢in yapilan kiime haritasiyla karsilastirilarak
degerlendirilecektir. Birlesik haritada toplamda 15 alt grup ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.32).
Haritada ilk say1 sicaklik kiimesini, ikinci say1 yagis kiimesini ifade etmektedir. Bu alt

kiimeleri yapmada amag¢ farkliliklar1 daha iyi ortaya koyabilmektir.



79

1. kiimenin dagilis gosterdigi alanda 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.1 ve 2.2 olmak iizere 5 alt
grup ortaya ¢cikmistir. Bu bolge enlem etkisine baglh olarak diger kiimelere gore sicaklik
degeri yiiksektir. Topografyanin etkisiyle alt gruplarda farklilik goriilmektedir. Yagis ve
sicaklikta 1.1 Kiimeye giren bolgede sicaklik indislerinden Biol, Bio6, Bio8 ve Biol1’in
degeri yliksek c¢ikmis, yagis indislerinden yiiksek deger iceren indis yoktur. Genel
degerlendirmede bu alanda sicaklik indisleri disinda Bio19’da etkili oldugu goriilmektedir.
Bu durum bolgenin en fazla yagis1 kis aylarinda almasindan kaynaklanmaktadir. 1.1
kiimedeki alanlar dogrudan deniz etkisinde olan bolgelerdir. Burada sicaklik ve kurakligin
etkisiyle cogunlukla kurakcil bitki Ortiisiine sahiptir. 1.2. kiimede 1.1 gore sicaklik
ozellikleri benzer iken yagis da farklilik gortinmektedir. Bu kiime 1.1°e gore daha az yagis
almaktadir. 1.3 kiimesi sicaklik ozellikleri benzer yagista kis aylarinda en fazla oldugu
bolgeleri olusturur. 1.4 kiimesi mevsimsel yagis (Biol5) degeri bakimindan diger
kiimelerden farklidir. 2.1 ve 2.2 kiimelerinde sicaklik 6zellikleri genel gruba gore bolgesel
bazda degisiklik gostermistir. Sicaklikta Bio9 ve BiolO indisleri yiiksek degerdedir yani
diger kiimelere gore daha yiiksek sicaklik degerine sahip alanlar1 olusturur. 2.2.°nin

2.1’den farkli olmasi aylik yagis degerlerindeki degisimden kaynaklanmaktadir.

2. kiimenin dagilis gosterdigi alanlarda 2.1, 2.2, 3.1 ve 3.2 olmak iizere 4 alt grup
olusmustur. 2.1 kiimesinde kuraklik indislerinin degeri yiiksektir, yagis olarak da bu bolge
Akdeniz yagis rejiminin etkisi altinda, kisin yagislt ve yazin yagissiz gecmektedir. 2.2.
kiimesi kuraklik derecesi 2.1 ile ayni ancak yagis verilerinde baskin bir indis degerine
sahip degildir. 3.1 kiimesinin dagilis gosterdigi alanlarda yiikselti farkinin fazla olmasindan
dolayr aylik sicaklik farklari yiiksektir. Yagis olarak baskin bir deger yoktur, en fazla
yagisi kis aylarinda almaktadir. 3.2 kiimesi de yiikselti farkinin fazla oldugu alanlarda
dagilis gostermistir. Yagis olarak Tiirkiye geneli yillik ortalama yagis degerine sahiptir.
Bitki Ortiisii agisindan ormanlarin az oldugu, step ve antropojenik steplerin genis alan

kapladig1 bolgedir.
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Sekil 4.32. Ortak kiimeleri gosteren dagilim
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3. kiimenin dagilis gosterdigi bolgede 3.2, 3.4, 4.2 ve 44 le 4 alt kiimesi
olugmustur. Bu kiime diger kiimelere oranla yiikselti farklarinin en fazla oldugu kiimedir.
3.2 kiimesi cukur ve platoluk alanda bulundugundan diisiik sicakliklara sahiptir.
Yiikseltinin etkisiyle yagistaki artis dag kusaklarina gore degismektedir. 3.4 kiimesi yliksek
platoluk alan1 kapsamaktadir. Yine bu kiimede de 3.2’deki gibi sicaklik farklar1 cok
fazladir. Yagis degiskenligi bu alanda diger kiimelere oranla daha fazladir. 4.2 kiimesinde
karasallik agir basmaktadir. Sicaklik 6zelligiyle genis alanda benzerlik gostermektedir.
Yagis ozelligi de Tiirkiye geneli yillik ortalama degerle benzerlik gostermektedir. 4.4
kiimesinde de karasallik agir basmakta, yagis degiskenligi de 3.4 kiimesiyle benzerlik
gostermektedir. Bu alanlarda sicakligin diismesiyle kuzey enlemlerin igne yaprakli nemli,

yarmnemli-soguk 6zellikte ormanlar yetismektedir.

4. kiilmenin dagilis gosterdigi bolgede 1.4, 3.2, 4.2 olmak {izere 3 tane alt kiimesi
olusmustur. 1.4 kiimesi Karadeniz Ardi1 Bolgede kiiciik bir alan kapsamaktadir. Bu alanda
denizel etkiden kaynakli bir sicaklik anamolisi vardir. Bu kiimede en yagish c¢eyregin

sicaklik ortalamasi (Bio8) yiiksektir. Yagis degiskenligi de bu kiimede fazladir. 3.2 kiimesi
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sicaklik olarak maksimum ve minimum degerler arasindaki fark fazladir. Bu kiime yiiksek
platoluk alanlarda dagilis gostermektedir. Yagis yillik 250-300 mm arasinda degisim
gostermektedir. 4.2 kiimesi yagis ve sicaklik ozelligiyle Tiirkiye geneli ortalama degerle
benzerlik gostermektedir. 4. Kiime bitki oOrtiisii 0zelligi bakimindan yaz kurakligina
dayanikli mese, yiikseltinin fazla oldugu alanlarda da igne yaprakli orman Ortiisii yetisme

imkan1 bulmustur.

5. kiime 1.2, 4.1, 4.2, 4.4’ le 4 alt kiimesi olusmustur. 1.2 kiimesi genel dagilimda 1.
Kiimenin alt kiimelerinde de goriinmektedir. Bulundugu kiime igerisinde diger alt
kiimelere oranla yiiksek sicaklia sahiptir. Yagisi en fazla kis aylarinda almaktadir. 4.1, 4.2
ve 4.4 alt kiimeleri biyoiklim parametrelerine gore genis alanda benzerlik gosteren sicaklik
degerine sahiptir. Yagis kiimelerindeki degisim ise istasyonlarin topografik farkliliklari ve
aylik diisen yagis miktarindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Bu kiimede bitki ortiisii
olarak karasallik, yiikselti ve bakinin etkisiyle, karasal bolgelerde kuru ormanlar, vadi

tabanlarinda ve giineye bakan yamaglarda Akdeniz kokenli bitki dagilis1 goriinmektedir.

6. kiimenin alt kiimeleri 1.4, 1.5, 2.4, 4.4’ diir. 1.4 ve 1.5 kiimesi sicaklik 6zeligiyle
benzerlik gostermis, yagis olarak 1.5 kiimesinin degeri daha fazla degerde cikmustir. 1.4,
2.4, ve 44 kimeleri de bulunduklart konum itibariyle sicakliklarinda farkliliklar
gosterirken yagis degerleri benzerdir. Bu alanda da bitki ortiisii olarak nemli-yarinemli

orman dagilis1 goriilmektedir.

Engebeli topografya, ekoloji sartlarin ¢ok cesitli olmasina neden olmustur. Kisa
mesafede degisen iklim kosullarinin etkisiyle biyo-gesitlilik de artis gOstermistir. Alt
kiimeler bu durumu acik bir sekilde ortaya koymustur. iklim degisimi; bitkilerin yeryiizeyi
tizerindeki go¢ hareketlerine sebep olurken, topografya sartlari; birtakim bitkilerin belirli

bolgelerde yerellesmesine de neden olmustur (Duran, 2013).
4.3. Kiimeleme Analizi Sonuclarinin Bitki Dagilisi Uzerine Degerlendirilmesi

Kiimeleme analizi sonucunda ortaya c¢ikan kiimeler bitki dagilis haritast ArcGIS
10.3 programinda ‘Create Thiessen Polygons’ yontemiyle ayrilmistir. Bu uygulama
kiimeleri birbirine en yakin oldugu 6lcege ait pargalara bolmektedir. Agirlikli ortalama ile
yakin olgekler dogru parcalariyla birlestirilip orta dikmeler ¢izilir ve her bir 6lcegin

cevresinde bu dikmelerin meydana getirdigi ¢cokgenlerle temsil edilir.
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Kiimelerde baslica dagilis gosteren orman Ortiisii iizerinden degerlendirme
yapilacaktir. Sicakligin ve yagisin etkisiyle ortaya ¢ikan dagilis, topografyanin etkisiyle
meydana gelen kisa mesafedeki degisim ve tiir farklilagmalar1 iizerinde durulacaktir
(Haritada kullanilan orman verileri OGM 2008 basili bitki haritas1 verilerinden

sayisallastirilmistir ).
4.3.1.Bio:-Biows parametreleri Kiime Analizi Sonucu Bitki Dagilhis

Bu asamada yagis-sicaklik indislerinin tiimii i¢in yapilan Kiime Analizi sonuglari
degerlendirilecektir. Ortaya ¢ikan 6 kiimenin bitki dagilis haritalar1 olusturularak kisa

mesafede farklilik gosteren iklim etmeni tizerinden degerlendirme yapilacaktir.

Kisa mesafelerde iklim oOzelliklerinin degismesi, morfolojik 0zelliklerden
kaynaklanan cesitlilikler, toprak tiplerinin farkliliklar1 gibi cografi faktorler bitki
formasyonlariin da cesitlenmesine neden olmaktadir. Ulkemizde kuzey ve giiney
kiyilarmin gerisinde yiikselen daglik sahalar ile ozellikle batisindan dogusuna dogru
gidildikce belirginlesen yiikselti farklar1 da bitki formasyonlarinda degisiklige, yiikselti ile

de kademelenmesine neden olmustur.

Birinci kiimenin olugsmasinda biyoiklim parametrelerinden yillik ortalama sicaklik
degeri, sicakligin en yiiksek yasandigi donem, en soguk ayin sicaklik degeri, en sicak ve
kurak aydaki sicaklik degerleri ve kis aylarindaki yagis degeri diger kiimelere oranla daha

yiiksek deger gostermistir.

Bu alanda Asil Akdeniz iklimi etkilidir. Bu bolgede yogun olarak kizilcam
ormanlar1 bulunmaktadir. Kizilgam ormanlarinin iist siniri, Asil Akdeniz ikliminin etkili
oldugu yerleri gostermektedir. Bu alanin en 6nemli 6zelligi kislarin 1lik ve yagish, yazlarin
yagissiz ve sicak gecmesidir. Alanda yagis 300-1200 mm arasinda degisim gostermektedir.

Kasim-Mayis arasinda bolgede cephe faaliyetleri etkili olmaktadir.

Yiiksek kesimlerde sicakligin diismesi ve yagisin artmasina bagli olarak yarinemli-
nemli bir dag iklimi olmaktadir. Ege Bolgesi’ndeki daglarda karacam, Akdeniz
kesimindeki Toroslarda saf ve karigik sedir, goknar ve karacam ormanlari yetisme olanagi
bulmustur (Sekil 4.33). Toroslarin kuzeyine ve i¢ kesimlere dogru karasalligin artmasiyla
karacam ormanlar1 yogunluk gostermektedir. Karacam ormanlari nem ve sisin azaldigi,

giines radyasyonu alan yerlerde gelisme imkani bulmustur. Saf goknar ormanlari da
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sislerin olustugu yerlerde gelismistir. Sedir ormanlart ise ekolojik yonden vejetasyon

doneminde nemli serin olan yerlerde dagilis gostermistir.

Sekil 4.33. Tiim indislerinden 1. Kiimeyi olusturan bitki dagilist
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2 kiimede dagilis Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Ege-Akdeniz bolgelerinin i¢
kisimlarinda kalan bazi boliimlerini kapsamaktadir. Bu alanda biyoiklim parametrelerinden
ortalama giin 15181 aralifi ve izoterm degerleri yliksektir. Sicaklik ve yagis oranlari
birbirine benzer olan bu bolgelerde bitki dagilislart mese agirlikli ardi¢, karacam ve

kizilcam olarak goriinmektedir (Sekil 4.34).

Bu kiimede Giineydogu Toroslar da yetisme imkani bulan mese tiirii Liibnan
Mesesi’dir. Giineydogu Toroslar da yiiksekligin 1000 m’nin iizerine ciktig1 kesimlerde
kislar soguk ve kar yagisl, yazlar olduk¢a sicak ve kurak gecer. Giineyden gelen
cephelerin Toros daglar1 tarafindan engellenmektedir. Bu yilizden en yiiksek yagis
miktarin1 giineye bakan yamaclar almaktadir. Bu bolgenin batisinda kizilcam ormanlari,
dogusunda mese ormanlari goriilmektedir. Giineydogu Anadolu’nun algak diizliiklerine
gore Toroslar’in eteklerinde yagisin artmasi, giir mese ormanlarinin yetismesini saglar.

Giineyindeki bozkirlardan Mardin-Midyat platosu ve Karacadag’da mese ormanlarina
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gecilir. Yillik ortalama sicaklik, bolgenin ¢ok arizali olmasi nedeniyle kisa mesafeler

dahilinde sik sik degisme gostermistir.

Sekil 4.34. Tiim indislerinden 2. Kiimeyi olusturan bitki dagilis1.
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3.kiime Dogu Toroslar ile Giiney Toroslar arasinda kalan bolgeyi, Dogu Anadolu
Bolgesi’ni kapsamaktadir. Bu kiimede de biyoiklim parametrelerinden ortalama giin 15181
aralik degeri, mevsimsel sicaklik degeri, yillik sicaklik aralik degeri ve en kurak ayin yagis
degeri yiiksektir. Bitki dagilis1 olarak mese, saricam, ladin ve kiiciik bir alanda kayin
goriilmektedir (Sekil 4.35). Dogu Anadolu platolarinda soguk ve yarmnemli iklim
kosullarinda saricam ormanlart yetisme imkani bulmustur. Topografyadan dolayr bu
bolgede yagis dagilist son derece diizensizdir. 2000 m’den sonra bozkir-cayir
goriilmektedir. Bu alanda ana aga¢ formasyonu platolardaki soguk ve yarmmemli iklim
kosullar1 altinda yetisme olanagi bulan saricam ormanlaridir. Bu alanin dogusuna gore
batisindaki yiiksek yerlerde yagis artmakta, ancak yazlar1 sicak ve kurak bir iklim
hakimiyeti bulunmaktadir. Bolgenin giiney kisimlarinda sicaklik degerlerinin artmasindan
dolayr mese formasyonu, platoluk, yiiksek alanlarda ise igne yaprakli orman

formasyonunun gelistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.35. Tiim indislerinden 3. Kiimeyi olusturan bitki dagilist
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4 kiime Karadeniz Ard1 Bolge, Ege Ardi Bolge, i¢ Anadolu Cevresi ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde Ihtiyarsahab Daglar1 cevresinde dagilis gostermistir. Bu kiime de
biyoiklim parametrelerinden yillik yagis degeri, en yagish aym yagis degeri ve en yagish
ceyrek degeri diger kiimelere oranla diisiiktiir. Bu etkilerle genellikle kuru orman agirhig
goriiliir, mese, karacam ve kuzeydoguya dogru saricamlar goriiliir. Bitki dagilisinda
agirlikli olarak karacam dikkat ¢cekmektedir. Bunlar disinda Orta Toroslar hatti boyunca

ardig, giineyde mese ve ardi¢ ormanlar1 goriilmektedir (Sekil 4.36).

Karagam ormanlar1 mese ormanlarinin iist kesiminden baslayarak dag cayirlar
kusagina kadar ¢ikmaktadir.1000 m’den itibaren meseler, 1500 m’den sonra karacam
ormanlar1 baglamaktadir. Karagam ormanlar1 yarinemli-yarikurak ortamlarda gelisme

imkan1 bulmustur.

Saricam ormanlari, I¢ kisimlarda bulunan &nemli ormanlardandir. Bozkira kadar
sokulan kurak¢il kisa dayanikli olarak yetismistir. Yiiksek kesimlere dogru sicakligin

azalmasina bagli olarak da bozkir boliimiine gecilmektedir.




86

Bu bolgelerdeki ormanlarin bir boliimii, nispeten nemli olan kuzeye bakan lokal
alanlarda ve yiikseklerde kalabilmistir. Tahrip olan alanlar da bozkir bitkileri tarafindan

kaplanmistir.

Sekil 4.36. Tiim indislerinden 4. Kiimeyi olusturan bitki dagilist
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5. kilme Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesi i¢ kistmlarini kaplamaktadir. Bu kiimede
biyoiklim parametrelerinde yiiksek veya diisiik bir deger iceren yoktur. Bu bolge iki iklim
ozelligini birlikte yansitmaktadir. Karadeniz ve Akdeniz iklimi arasinda bir gecis iklimine
sahiptir. Yazin kuzeyden gelen nemli hava akimina bagli olusan sisin etkisiyle yamaglarda
kayin, kestane gibi nemli ormanlar yetisme imkami bulmustur. Gilineye bakan yiiksek
yamaglarda karacam, alt kesimlerde kizilgam ormanlar gelismistir (Sekil 4.37). Bolgenin

baskin aga¢ formasyonu mese-kayin karisik ormanlaridir.

Daglik kesimlerde yar1 nemli iklim kosullari etkilidir. Buralarda karacam-kayin-
mese, karacam-sedir-goknar karisik ormanlar yetismistir. Kuraklik artisina bagli olarak

mese ve ardi¢ ormanlari, tahrip olan alanlarda da antropojen bozkirlar dagilis gostermistir.
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Sekil 4.37. Tiim indislerinden 5. Kiimeyi olusturan bitki dagilist
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6.kiimenin dagilisinda yagis verileri daha etkili olmustur. Bu kiimede yillik yagis
degeri, en yagish ayin yagis degeri, en kurak ayin yagis degeri, mevsimlik yagis degeri, en
kurak bolgenin yagisi ve en sicak ceyrekteki yagis degeri yliksektir. Karadeniz Kiy1
Bolgesi ve Giiney Marmara’da Bandirma istasyonu ¢evresi bu kiimeyi olusturmaktadir
(Sekil 4.38). Bolgenin nemli ormanlarini kayin, kizilgam, sarigam, ladin karisik orman
gruplart olusturmaktadir. I¢ kisimlara kayan bolgelerde karasalliga bagl karacam
ormanlar1 goriilmektedir. Bolgede ana bir agac formasyonu goriilmemekte, daha ¢ok

karisik orman dagilisi olustugu goriilmiistiir.

Bu kiimedeki ormanlar su sikintis1 yasamamaktadir. Kisin sicakligin 0° C’nin altina
diistiigli, bazen yogun kar yagisinin oldugu, yazlar serin geciren bir bolgedir. Bagil nem ve
bulutlulugun yiiksek oldugu ve vejetasyon doneminde sislerin gergeklestigi iklim kosullar

hakimdir.

Genel olarak iilkemizde kiyillarda yayilis alan1 bulan cati kati, kisin yapraklarini
doken yayvan yaprakli agac tiirleri ile konifer agaclarin bir arada goriilebildikleri karisik
orman topluluklari, konifer orman topluluklari ve alpin bitkiler kati olmak {izere
birbirinden farkli bitki topluluklari, bu daglik alanlarin denize bakan yamaclarini bir kusak
halinde kaplar (Avci, 2005). Akdeniz kiyilarinin gerisinde de insanlarin ormanlari tahrip
ettigi yerlerde maki formasyonu bulunmaktadir. 1000-1200 metreden sonra bu alanlarda

sicakliga dayanikli karagam sonra da sedir ve goknar topluluklar1 bulunmaktadir.

Ic Anadolu Bolgesi’nde ise; daglik alanlarda orman kalintilar1 bulunmaktadir. Tuz
golil cevresinde tuz oraninin fazla oldugu topraklarda halofit bitkiler yetismektedir( Avci,
2005). Anadolu’nun i¢ kesimlerindeki daglik alanlar cok sayida bitki ¢esidine yasam alam
olusturmustur. Karadeniz ve Marmara Bolgesi’'nde ise kuzey kesimlerde nemli orman
dagilis1 goriilmektedir. Bu alanlarda daglarin yiiksek kesimlerinde her zaman yesil kalan
goknar, cam ve ladin bulunmaktadir. Dogu Karadeniz boliimiinii ise ladin ormanlar

olusturmaktadir.



SONUC VE ONERILER

Bu calismada Tiirkiye’nin biyoklimatik bolgeleri mekansal analiz yontemleriyle
siniflandirilmistir. Tiirkiye iklimi ile dogal bitki Ortiisii topluluklarinin yayilis alanlari
arasinda iligkiler biyoiklim indisleri ve cok degiskenli analiz yontemlerinden yararlanilarak

aciklanmaya calisilmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan 1960-2016 yagis ve sicaklik verileri
once biyoklimatik degiskenlere gore diizenlenmis daha sonra Asal Bilesen Analizi ve

Kiimeleme Analizi uygulanmustir.

Asal bilesen analizinde sicaklik faktorii toplam varyansin %52,2 ve % 23,9’unu,
yagis faktorii %54,1 ve % 39,9’unu agiklamistir. Her iki iklim etmeninin birlesimi toplam
varyansin % 40,1 ve %26,5’ini aciklamistir. Yagis faktorii diger iklim faktorleri arasinda
en yliksek varyans ylizdesine sahiptir. Bolge olarak Dogu Karadeniz ve Giineybati Akdeniz
kiyilarinda ¢ok etkili olmustur. Sicaklik faktorii bu alanlarda diisiiktiir. Tiim indislerin
uygulandigt ABA’nde ise sicaklik bitki Ortiisii dagiliminda en onemli faktordiir ve

bolgedeki var olan tiirler iklim kosullarina uyum saglamistir.

Kiimeleme Analizi sonucunda da yersekillerinin bolgesel biyoiklimsel farklilasmada
etkili oldugu goriilmiistiir. Sicaklik indislerine uygulanan analizde katsayilara gore dort
kiime, yagis indislerinde bes kiime ve tiim indisler i¢in uygulanan analizde alt1 kiime elde
edilmistir. Sicaklik ve yagis kiimeleri birlestirilerek genel dagilim kiimeleriyle
karsilastirilmas: yapilmistir. Boylelikle daha kisa mesafede degisim gosteren iklimin
sonuglart daha acik ortaya konmustur. Bazi istasyonlarda yagis ve sicaklik kiimelerinde
farkli kiimelerde yer alan istasyonlar karsilastirma haritasinda aym1 kiimede yer aldigi

goriilmistiir.

Kiimeleme Analizi, Asal Bilesen Analizine gore bunu daha kisa mesafede ortaya
koymustur. Yani Kiimeleme Analizi alansal olarak daha detayli sonuglar ortaya

cikarmaktadir. Bu sonuclara gore;

e Sicaklik icin; PC1 oriintiisiinde genis olgekli atmosfer sirkiilasyonunun etkisi oldugu
ortaya cikti. PC1’de iliski katsayis1 Karadeniz Bolgesi’nde Sinop, Samsun, Giresun,
Trabzon, Rize ve Hopa’da, Akdeniz Bolgesi’'nde Hatay, Mersin ve Alanya istasyonlarinda

yiiksek oldugu goriildii.
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e PC2 oriintiisiinde dagilis da yerel kosullar-topografya etkili olmustur. Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde denize kapali olmasi ve sicak-kuru ¢6l riizgarlarindan etkilenmesiyle

iliski katsayis1 bu alanda yiiksek deger gostermistir.

* Yagis i¢in; PC1 oriintiisiinde Karadeniz Bolgesi’nde Rize ve Hopa istasyonlari, Akdeniz
Bolgesi'nde Alanya, Gazipasa, Fethiye ve Didim istasyonlarinin katsayr degeri fazladir. I¢

Anadolu Bolgesi’nde bu degerin diistiigii goriilmiistiir.

e PC2 oriintiisiinde yayilis olarak Karadeniz Bolgesi’'nde katsayr yiiksektir. Giiney

enlemlere dogru bu deger diismiistiir.

e Tim indisler i¢in; PCI1 Oriintiisinde sicaklik Oriintii haritalartyla benzer dagilis
gostermistir. Karadeniz ve Akdeniz kiy1 bolgelerinde katsayr degeri yiiksek, Dogu
Anadolu’da diisiik oldugu goriildii. Dagilis1 sicaklik indisleri daha fazla etkilemistir.

* PC2 oriintiisii de Karadeniz kiyilarinda; Rize, Hopa, Samsun, Amasra istasyonlari ve
Marmara Bolgesi’nde Gonen istasyonunda katsayr degeri yiiksektir. Giineye dogru bu

deger diismiistiir.

* Kiimeleme Analizinde sicaklik icin 4 kiime elde edildi. Birinci kiime kuzey ve giiney
kiyilara, ikinci kiime Giineydogu Anadolu’da, iiciincii kiime Dogu Anadolu’da, dordiincii
kiime I¢ Anadolu ve Marmara Bolgesi basta olmak iizere genis bir alanda dagilis

gostermistir.

* Yagis parametrelerine uygulanan analiz sonucunda 5 kiime elde edildi. Birinci kiime Ege,
Akdeniz kiyilarinda ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, ikinci kiime i¢ kisimlarda genis
alanda dagilis gostermekte, iiclincii kilme Akdeniz Bolgesi’nde Kas, Antalya, Alanya ve
Gazipasa istasyonlarinin bulundugu kiiciik bir bolgede, dordiincii kiime Karadeniz Kiy1
Bolgesi’nde ve Giiney Marmara’da, besinci kiime Rize ve Hopa istasyonunun oldugu

bolgede dagilis gostermistir.

e Tiim biyoiklim indisleri i¢in uygulanan Kiimeleme Analizinde alti kiime elde edildi.
Birinci kiime Ege ve Akdeniz kiyr alanlarinda, ikinci kiime Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde, ligiincii kiime Dogu Anadolu Bolgesi’nin yiiksek platoluk alanlarinda,
dordiincii kiime I¢ Anadolu Bolgesi'nde genis bir alanda, besinci kiime Marmara Bolgesi
ve Karadeniz Bolgesi’'nde Bafra ve Artvin istasyonlarinda ve altinci kiime Karadeniz Kiy1

Bolgesi’nde dagilis gdstermistir.
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*Yagis ve sicaklik kiimeleri birlestirilip tiim indisler i¢in uygulanan harita ile
karsilastirilmasi sonucu 15 alt kiime elde edildi. Genel kiime haritasinda farkli kiimelerde

yer alan istasyonlarin, alt kiimelerde ayn1 kiimeye benzer 6zellikler tagidig goriilmiistiir.

Tiirkiye’nin biyogesitliliginin bu sonuclar altinda ¢ok zengin bir yapiya sahip

oldugunu ortaya ¢ikarmis ve bu durumu etkiyen bircok faktor oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye; Akdeniz, Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya kusaklarina ait tiirlerin bir arada
bulundugu bir konumdadir ve dogal bitki ortiisii bakimindan oldukca zengin bir cesitlilige

sahiptir.

Tiirkiye’de biyoiklimsel farklilagmay: etkileyen en Onemli etken topografya ve
iklimdir. Topografya ve iklim cesitliligi floristik zenginligi de ortaya ¢ikarmistir. Ayrica ii¢
tarafinin denizlerle c¢evrili olmasi, daglarin uzanisi ve yeryiizii sekillerinin cesitlilik
gostermesi, iklim tiplerinin cesitlenmesini saglamistir. Tirkiye'nin bitki Ortiisiindeki
zenginlik cografi faktorlerin, yani bitkilerin yetisme ortamlarindaki cesitliliginden
kaynaklanmistir. Cografi faktorlerin yatayda ve dikeyde degisiklik gostermesiyle bircok
kiime ve alt kiimeler ortaya c¢ikmistir. Bu kiimelerdeki floristik yap1 yiikseltiyle ve

biyoiklim tiplerine bagli bir degisim gosterdigi calisma sonucunda ortaya konulmustur.

Bu calisma ile biyoiklimsel smiflamada yagis ve sicaklik disinda daha fazla
faktoriin (toprak, yiikselti, nem vb.) etkili oldugu ortaya c¢ikmustir. Daha fazla veri
eklenerek bolge bazinda ¢alisma daha da detaylandirilabilir. Calisma gelecekte yapilacak
olan biyoiklim siniflandirma ¢aligmalarina bir temel olusturabilir. Calisma sonuglart goz
Oniine alindiginda biyoiklim cesitliliginde tiir ve alt tiir verilerinin kullanilmasiyla dagilist

aciklamada, calismanin zenginlestirilmesi agisindan yararli olacagi goriilmektedir.
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EK 1. istasyon Bilgileri

EKLER

Istasyon Enlem Boylam Yiikseklik(m) | Rasat S. (YIL)
Adana 37.0000 35.3300 30 54
Adiyaman 37.7500 38.2800 672 52
Agrni 39.7200 43.0500 1631 54
Akhisar 38.9200 27.8500 73 54
Amasya 40.6500 35.8300 412 53
Ankara 39.9500 32.8800 891 54
Antalya 36.8800 30.7000 51 47
Artvin 41.1800 41.8200 628 54
Aydin 37.8500 27.8500 56 54
Bafra 41.5700 35.9200 20 51
Bingol 38.8800 40.4800 1177 54
Burdur 37.7200 30.2800 967 54
Canakkale 40.1500 26.4200 6 54
Cankir 40.6000 33.6200 751 54
Cemisgezek 39.0700 38.9200 953 46
Cermik 38.1300 39.4500 700 42
Ceyhan 37.0300 35.8200 30 48
Cihanbeyli 38.6500 32.9300 969 53
Corlu 41.1700 27.8000 183 54
Corum 40.5500 34.9500 776 54
Denizli 37.7800 29.0800 426 54
Dinar 38.0700 30.1700 864 53
Divrigi 39.3700 38.1200 1225 53
Dértyol 36.8500 36.2200 28 54
Dursunbey 39.5800 28.6300 639 49
Edirne 41.6700 26.5700 51 54
Elaz1g 38.6700 39.2300 991 54
Eregli-Konya 37.5000 34.0500 1044 50
Erzurum 39.9200 41.2700 1757 49
Fethiye 36.6200 29.1200 3 54
Gaziantep 37.0700 37.3800 854 54
Geyve 40.5200 30.3000 100 54
Giresun 40.9200 38.4000 38 54




Gokceada 40.2000 25.9000 72 51
Gonen 40.1000 27.6500 37 46
Giimiighane 40.4700 39.4700 1219 52
Hadim 36.9800 32.4700 1552 53
Hakkari 37.5800 43.7300 1728 54
Hinis 39.3700 41.7000 1715 52
Hopa 41.4000 41.4300 33 52
Inebolu 41.9800 33.7700 64 54
Ipsala 40.9300 26.4000 10 51
Iskenderun 36.5800 36.1700 35 54
Islahiye 37.0300 36.6300 518 52
Isparta 37.7700 30.5500 997 54
Ispir 40.4800 41.0000 1222 52
[zmir 38.4300 27.1700 25 54
Kahramanmaras 37.6000 36.9300 572 54
Kars 40.6200 43.1000 1775 54
Kastamonu 41.3700 33.7800 800 54
Kayseri 38.7300 35.4800 1093 54
Keban 38.8000 38.7800 808 51
Keskin 39.6800 33.6200 1140 40
Kirklareli 41.7300 27.2300 232 53
Kizilcahamam 40.4700 32.6500 1033 54
Kocaeli 40.7800 29.9300 76 53
Konya 37.7300 32.4800 1031 47
Kusadasi 37.8700 27.2500 22 52
Malatya 38.3500 38.3200 898 54
Malazgirt 39.4000 42.5300 1565 51
Manavgat 36.8000 31.4300 38 51
Manisa 38.6200 27.4300 71 54
Mardin 37.3000 40.7300 1080 54
Merzifon 40.8700 35.3300 759 54
Mugla 37.2200 28.3700 646 54
Mus 38.7300 41.4800 1284 51
Nigde 37.9700 34.6800 1211 54
Ordu 40.9800 37.9000 4 52
Pinarbasi 38.7200 36.4000 1500 51
Polath 39.5800 32.1500 885 50
Rize 41.0300 40.5200 4 54
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Salihli 38.4800 28.1300 111 51
Samsun 41.2800 36.3000 4 54
Sanliurfa 37.1300 38.7700 20 54
Sebinkarahisar 40.3000 38.4200 1364 50
Siirt 37.9200 41.9500 896 54
Sile 41.1800 29.3700 83 54
Simav 39.0800 28.9800 809 54
Sinop 42.0200 35.1000 32 54
Sivas 39.7500 37.0200 1285 54
Sivrihisar 39.4500 31.5300 1070 54
Tefenni 37.3200 29.7700 1142 51
Tokat 40.3000 36.5700 608 54
Tosya 41.0200 34.0300 820 53
Trabzon 41.0000 39.7200 30 46
Tunceli 39.1100 39.5400 980 53
Usak 38.6800 29.4000 919 54
Van 38.5000 43.3800 1671 54
Yozgat 39.8200 34.8000 1301 54
Zile 40.3000 35.7500 700 52
Zonguldak 41.4500 31.8000 137 54
Karatas 36.5300 35.4000 22 54
Yumurtalik 36.7000 35.4700 27 53
Golbast 37.4700 37.3800 900 29
Kahta 37.4700 38.3700 675 32
Boldovin 38.4300 31.0300 1018 49
Cay 38.3500 31.0200 996 16
Afyon-M 38.4500 30.3200 1034 57
Dogubeyazit 39.3300 44.0500 1725 56
Agn 39.4300 43.0300 1631 57
Aksaray 38.2300 34.0500 965 54
Etimesgut 39.5700 32.4000 806 15
Esenboga 40.0800 33.0000 949 47
Kecitren 39.0000 32.0000 891 57
Nallihan 40.1100 31.2100 650 52
Polath 39.3500 32.0900 885 53
Alanya 36.3300 32.3000 7 57
Kale 36.3500 29.5700 25 34
Finike 36.2500 30.0900 3 57
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Gazipasa 36.1600 32.3500 21 48
Kag 36.2200 29.3900 5 45
Korkuteli 36.4500 30.1200 1014 49
Ardahan 41.0700 42.4300 1829 57
Didim 37.0000 27.5000 44 21
Nazilli 37.5500 28.1900 60 56
Ayvalik 39.1900 26.4200 4 53
Bandirma 40.2100 27.5800 58 57
Burhaniye 39.3000 26.5900 10 43
Edremit 39.3600 27.0100 21 57
Balikesir-Havaalani 39.2800 27.5300 102 9
Amasra 41.4500 32.2300 73 48
Bartin 41.3800 32.2000 30 54
Batman 37.5300 41.0700 540 56
Bayburt 40.1500 40.1400 1584 57
Boziiyiik 39.5500 30.0200 754 55
Solhan 38.5800 41.0400 1365 52
Geng 38.4600 40.3500 1250 38
Bitlis 38.2400 42.0700 1573 6
Tatvan 38.3000 42.1800 1665 53
Bolu 40.4400 31.3100 742 57
Keles 39.5500 29.0400 1063 50
Uludag 40.0800 29.0500 1878 49
Yenisehir 40.1500 29.3900 220 4
Bursa 40.1100 29.0400 100 57
Bozcaaada 39.8500 26.0400 28 51
Cerkes 40.4900 32.5400 1125 51
Ilgaz 40.5500 33.3800 885 51
Osmancik 40.5800 34.4800 410 47
Acipayam 37.2500 29.2000 941 51
Giiney 38.0900 29.0400 805 54
Diyarbakir 37.5400 40.1400 677 49
Ergani 38.1700 39.5000 1000 54
Akcakoca 41.0500 31.0800 10 56
Diizce 40.5000 31.1000 146 55
Edirne 41.4000 26.3400 51 57
Uzunkoprii 41.1600 26.4100 52 53
Karakocan 38.5800 40.0200 1090 38

100



Maden 38.2400 39.4000 1100 38
Palu 38.4300 39.5800 1000 52
Sivrice 38.2700 39.1900 1240 38
Erzincan 39.4500 39.3000 1218 57
Tercan 39.4700 40.2300 1425 55
Tortum 40.1800 41.3300 1572 57
Ispir 40.2900 41.0000 1222 55
Oltu 40.3300 41.5900 1321 52
Eskisehir 39.4900 30.3100 789 39
Sivrihisar 39.2700 31.3200 1070 56
H-Yiiksekova 37.3400 44.1700 1900 50
Samandag 36.2000 35.8000 4 55
Igdir 39.5500 44.0300 858 57
Egirdir 37.5200 30.0000 920 52
Yalvag 38.1800 31.1100 1096 45
Florya 40.5900 28.8000 36 57
Kartal 40.5400 29.1100 28 57
Sartyer 41.1000 29.0300 58 57
Istanbul 40.0000 29.0000 10 10
Nevsehir 38.3500 34.4000 1260 32
Mersin 36.7000 34.3600 3 32
Kirsehir 39.0900 34.1000 1007 32
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EK 2. Kiimeleme Analizi Sonucunda Sicaklik icin (Biol-Bioll) Olusturulan Birlestirme

Tablosu
Birlestirme Tablosu
Son.
Asamal | Kiimelenmis Kiime Katsayr | Kiim. Gor. As. | Asamal | Kiimelenmis Kiime Katsayr | Kiim. Gor. As. As.
Kiime | Kiime Kiime | Kiime Kiime | Kiime Kiime | Kiime
1 2 1 2 Son As. 1 2 1 2
1 106 169 | 5.68924 0 0 87 85 81 105 3912.6 37 36 138
2 19 25 12.1396 0 0 19 86 59 99 4028 0 0 101
3 55 167 18.9432 0 0 51 87 57 106 | 41449 52 1 100
4 69 80 25.7813 0 0 118 88 56 122 | 42624 9 0 124
5 4 72 33.0645 0 0 64 89 9 118 4387.9 53 0 153
6 14 70 41.1652 0 0 100 90 27 52 4513.4 48 59 115
7 47 116 | 50.1842 0 0 66 91 35 144 | 46425 12 0 111
8 45 137 | 60.4321 0 0 35 92 33 85 4771.8 56 22 136
9 56 165 | 70.8344 0 0 88 93 23 151 4901.2 26 55 127
10 30 92 81.9191 0 0 41 94 16 148 5035.1 63 0 115
11 67 162 | 94.2724 0 0 43 95 8 163 5179.8 67 0 131
12 35 117 107.352 0 0 91 96 1 47 5326.3 49 66 123
13 41 121 120.997 0 0 56 97 5 87 5478.3 81 72 129
14 75 96 136.556 0 0 50 98 12 26 5635.6 38 74 119
15 37 82 152.571 0 0 51 99 124 129 | 5793.3 0 0 121
16 5 120 169.08 0 0 81 100 14 57 5955.5 6 87 118
17 54 140 186.687 0 0 61 101 15 59 6119.8 0 86 125
18 17 119 | 205.432 0 0 53 102 2 150 6286.9 47 0 109
19 19 78 224.19 2 0 75 103 38 39 6457 77 0 135
20 73 79 243.112 0 0 80 104 36 37 6631.2 50 51 119
21 97 157 | 262.725 0 0 37 105 50 136 6807.7 0 0 142
22 85 91 282.889 0 0 92 106 29 86 6985.3 79 0 151
23 26 145 303.311 0 0 74 107 24 168 7169.4 28 0 120
24 6 138 | 323.794 0 0 57 108 127 141 7358.1 0 0 135
25 58 110 | 344.377 0 0 68 109 2 94 7571.7 102 0 148
26 23 46 365.997 0 0 93 110 142 147 7793.6 0 54 134
27 20 90 388.352 0 0 81 111 35 130 8020.3 91 71 141
28 24 114 | 413.329 0 0 107 112 22 54 8247.7 42 73 132
29 89 98 438.329 0 0 35 113 43 111 8475.6 31 0 136
30 34 164 | 463.569 0 0 67 114 71 143 8736.6 80 0 137
31 43 107 | 489.103 0 0 113 115 16 27 9031.7 94 90 126
32 32 134 | 515.187 0 0 75 116 44 48 9333.2 0 0 147
33 87 146 | 541.718 0 0 45 117 6 101 9635.7 84 58 155
34 18 51 575.147 0 0 82 118 14 69 9948.2 100 4 139
35 45 89 609.976 8 29 129 119 12 36 10274 98 104 138
36 | 105 139 | 645441 0 0 85 120 24 30 10608 107 83 152
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37 81 97 681.643 0 21 85 121 31 124 10950 0 99 156
38 12 161 719.712 0 0 98 122 10 58 11313 69 68 137
39 3 100 | 758.662 0 0 128 123 1 7 11696 96 65 150
40 64 83 797.954 0 0 76 124 56 132 12121 88 0 131
41 30 61 837.792 10 0 62 125 15 63 12556 101 60 148
42 22 42 878.821 0 0 112 126 16 128 13002 115 0 134
43 28 67 920.908 0 11 84 127 23 88 13465 93 44 156
44 88 155 963.804 0 0 127 128 3 66 13937 39 0 144
45 87 156 1007.35 33 0 72 129 5 45 14454 97 35 149
46 53 104 1052.49 0 0 57 130 49 113 14971 0 0 154
47 2 74 1098.37 0 0 102 131 8 56 15499 95 124 133
48 27 149 1145.55 0 0 90 132 4 22 16064 70 112 143
49 1 13 1192.82 0 0 96 133 8 11 16636 131 0 152
50 36 75 124141 0 14 104 134 16 142 17210 126 110 154
51 37 55 1291.44 15 3 104 135 38 127 17784 103 108 151
52 57 153 1344.18 0 0 87 136 33 43 18403 92 113 145
53 9 17 1397.71 0 18 89 137 10 71 19032 122 114 146
54 147 160 1451.85 0 0 110 138 12 81 19677 119 85 159
55 151 154 1506.36 0 0 93 139 14 18 20406 118 82 147
56 33 41 1560.97 0 13 92 140 60 158 21211 0 0 144
57 6 53 1616.53 24 46 84 141 19 35 22089 75 111 150
58 101 103 1675.8 0 0 117 142 50 64 22994 105 76 153
59 52 123 1735.26 0 0 90 143 4 62 23965 132 0 149
60 63 95 1794.83 0 0 125 144 3 60 25028 128 140 166
61 54 112 1855.69 17 0 73 145 33 40 26096 136 78 157
62 30 159 1917.68 41 0 83 146 10 68 27280 137 0 157
63 16 76 1980.16 0 0 94 147 14 44 28505 139 116 155
64 4 21 2043.89 5 0 70 148 2 15 29743 109 125 158
65 7 108 2108.56 0 0 123 149 4 5 31253 143 129 159
66 47 166 | 2174.12 7 0 96 150 1 19 32928 123 141 161
67 8 34 2240.02 0 30 95 151 29 38 34656 106 135 160
68 58 109 2313.59 25 0 122 152 8 24 36733 133 120 162
69 10 71 2388.64 0 0 122 153 9 50 38854 89 142 161
70 4 115 2464.93 64 0 132 154 16 49 40990 134 130 160
71 130 131 2541.71 0 0 111 155 6 14 43735 117 147 163
72 87 133 2620.53 45 0 97 156 23 31 46686 127 121 158
73 54 65 2711.82 61 0 112 157 10 33 50815 146 145 162
74 26 84 2804.11 23 0 98 158 2 23 57651 148 156 164
75 19 32 2896.83 19 32 141 159 4 12 65311 149 138 163
76 64 125 2989.77 40 0 142 160 16 29 74936 154 151 164
71 38 126 | 3083.09 0 0 103 161 1 9 85262 150 153 165
78 40 135 3176.5 0 0 145 162 8 10 109908 152 157 165
79 29 152 3270.86 0 0 106 163 4 6 149843 159 155 167




104

80 71 73 3368.49 0 20 114 164 16 198493 158 160 166
81 5 20 3470.36 16 27 97 165 8 297912 161 162 167
82 18 102 | 3578.48 34 0 139 166 3 400229 164 144 168
83 30 93 3688.85 62 0 120 167 4 1E+06 165 163 168
84 6 28 3800.43 57 43 117 168 2 3E+06 167 166 0
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EK 3. Kiimeleme Analizi Sonucunda Yags icin (Bio12-Biol9) Olusturulan Birlestirme

Tablosu
Birlestirme Tablosu
Asamal " . " " Asamal Kﬁm?lenmis " "
Kiimelenmis Kiime Katsay1 Kiim. Gor. As. Kiime Katsay1 Kiim. Gor. As.
Kiime | Kiime | Son Kiime | Kiime | Son
Kiime 1 Kiime 2 1 2 As. Kiime 1 Kiime 2 1 2 As.
1 45 87 .005 0 0 5 85 134 166 6.914 0 0 104
2 12 162 .020 0 0 25 86 107 109 7.102 0 0 146
3 149 150 .035 0 0 31 87 54 130 7.292 0 0 97
4 18 57 .051 0 0 57 88 84 137 7.487 0 0 119
5 25 45 .068 0 1 43 89 2 44 7.684 45 0 108
6 67 101 .085 0 0 72 90 66 129 7.885 68 0 127
7 23 88 .102 0 0 63 91 136 153 8.090 0 0 110
8 16 148 .120 0 0 48 92 25 82 8.316 43 0 94
9 26 145 139 0 0 97 93 100 124 8.547 0 0 124
10 6 157 158 0 0 17 94 25 39 8.805 92 0 99
11 123 141 .180 0 0 98 95 12 60 9.075 66 0 116
12 1 119 .203 0 0 62 96 9 38 9.344 75 0 137
13 63 142 226 0 0 48 97 26 54 9.617 9 87 136
14 2 47 .250 0 0 45 98 15 123 9.896 51 11 134
15 83 90 277 0 0 44 99 25 42 10.207 94 0 145
16 22 103 .304 0 0 28 100 33 91 10.520 0 0 152
17 6 104 .332 10 0 18 101 18 97 10.834 57 38 112
18 6 81 .361 17 0 109 102 8 32 11.157 76 0 123
19 53 69 391 0 0 50 103 56 121 11.483 0 0 117
20 17 37 422 0 0 62 104 35 134 11.813 73 85 145
21 139 140 454 0 0 65 105 30 110 12.149 0 42 129
22 94 95 489 0 0 33 106 19 55 12.493 78 59 130
23 35 131 .527 0 0 73 107 68 143 12.839 70 0 155
24 97 169 .565 0 0 38 108 2 62 13.184 89 54 121
25 12 80 .604 2 0 66 109 6 102 13.560 18 37 113
26 151 152 .644 0 0 112 110 29 136 13.940 0 91 128
27 127 158 .685 0 0 68 111 99 155 14.385 80 0 149
28 5 22 730 0 16 49 112 18 151 14.839 101 26 135
29 64 98 776 0 0 52 113 6 96 15.305 109 30 143
30 96 106 .828 0 0 113 114 74 115 15.781 71 32 140
31 15 149 .882 0 3 51 115 23 27 16.270 72 40 122
32 115 118 935 0 0 114 116 12 51 16.779 95 50 135
33 31 94 .993 0 22 69 117 56 85 17.289 103 0 142
34 93 161 1.052 0 0 81 118 72 120 17.819 65 74 134
35 27 52 1.111 0 0 40 119 14 84 18.362 77 88 128
36 105 156 1.171 0 0 57 120 4 116 18.931 84 55 137
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37 102 138 1.234 0 0 109 121 2 11 19.548 108 56 132
38 97 112 1.297 24 0 101 122 23 70 20.227 115 0 147
39 20 46 1.360 0 0 60 123 8 73 20.945 102 83 153
40 27 59 1.427 35 0 115 124 3 100 21.712 53 93 126
41 71 165 1.497 0 0 131 125 7 65 22.498 58 0 146
42 110 111 1.568 0 0 105 126 3 5 23.374 124 64 149
43 25 89 1.640 5 0 92 127 13 66 24.269 79 90 144
44 51 83 1.712 0 15 50 128 14 29 25.232 119 110 | 143
45 2 48 1.788 14 0 89 129 30 128 26.213 105 0 151
46 72 135 1.865 0 0 65 130 19 163 27.205 106 67 148
47 9 58 1.942 0 0 75 131 41 77 28.239 0 41 139
48 16 63 2.019 8 13 75 132 2 108 29.296 121 0 151
49 5 125 2.101 28 0 64 133 1 34 30.433 81 82 150
50 51 53 2.186 44 19 116 134 15 " 31.661 98 118 | 140
51 15 147 2.272 31 0 98 135 12 18 32.925 116 112 | 147
52 14 64 2.360 0 29 77 136 26 50 34.282 97 0 153
53 3 75 2.449 0 0 124 137 4 9 35.644 120 96 144
54 62 92 2.537 0 0 108 138 49 113 37.008 0 0 157
55 116 168 2.627 0 0 120 139 24 41 38.516 0 131 156
56 11 86 2.719 0 0 121 140 15 74 40.185 134 114 | 161
57 18 105 2.814 4 36 101 141 40 71 42.206 0 0 166
58 7 61 2.921 0 0 125 142 56 144 44.429 117 0 156
59 55 146 3.028 0 0 106 143 6 14 46.882 113 128 | 154
60 20 154 3.138 39 0 77 144 4 13 49.406 137 127 | 150
61 34 78 3.252 0 0 82 145 25 35 52.073 99 104 | 148
62 1 17 3.369 12 20 81 146 7 107 55.270 125 86 165
63 23 28 3.488 7 0 72 147 12 23 58.763 135 122 | 161
64 5 36 3.608 49 0 126 148 19 25 62.452 130 145 162
65 72 139 3.730 46 21 118 149 3 99 66.380 126 111 154
66 12 167 3.855 25 0 95 150 1 4 70.358 133 144 | 160
67 163 164 3.982 0 0 130 151 2 30 74.646 132 129 | 160
68 66 127 4.114 0 27 90 152 33 132 79.129 100 0 158
69 31 76 4.247 33 0 84 153 8 26 84.283 123 136 | 157
70 68 122 4.382 0 0 107 154 3 6 89.441 149 143 163
71 74 114 4.523 0 0 114 155 68 117 95.522 107 0 158
72 23 67 4.667 63 6 115 156 24 56 103.794 139 142 | 159
73 35 43 4.813 23 0 104 157 8 49 113.208 153 138 159
74 120 126 4.963 0 0 118 158 33 68 124222 152 155 164
75 9 16 5.117 47 48 96 159 8 24 141.262 157 156 | 164
76 8 10 5.272 0 0 102 160 1 2 159.997 150 151 165
77 14 20 5.449 52 60 119 161 12 15 181.526 147 140 | 162
78 19 133 5.627 0 0 106 162 12 19 214.339 161 148 163
79 13 21 5.808 0 0 127 163 3 12 264.461 154 162 | 167




107

80 99 160 5.989 0 0 111 164 33 325.550 159 158 | 166
81 1 93 6.170 62 34 133 165 7 394.893 160 146 | 167
82 34 159 6.353 61 0 133 166 40 569.264 164 141 168
83 73 79 6.539 0 0 123 167 3 910.708 165 163 | 168
84 4 31 6.725 0 69 120 168 8 1344.000 167 166 0
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EK 4. Kiimeleme Analizi Sonucunda Tiim indisler icin (Biol-Bio19) Olusturulan

Birlestirme Tablosu

Birlestirme Tablosu

Asamal Kﬁm?lenmis ) ) Asamal Kﬁm?lenmis i i
Kiime Kiim. Gor. As Kiime Kiim. Gor. As
Kiime Kiime | Kiime Kiime | Kiime Kiime | Kiime
Kiime 1 2 Katsayilar 1 2 Son AS. 1 2 Katsayilar 1 2 Son As.

1 15 149 .197 0 0 118 85 36 153 99.71 31 0 104
2 97 169 467 0 0 48 86 55 131 102.10 44 0 131
3 6 102 761 0 0 63 87 37 78 104.53 0 45 120
4 82 87 1.060 0 0 20 88 6 84 106.97 63 0 111
5 81 96 1.370 0 0 25 89 66 158 109.41 0 0 137
6 44 48 1.693 0 0 122 90 52 123 111.89 54 0 147
7 74 95 2.027 0 0 110 91 23 126 114.41 35 0 124
8 4 21 2.384 0 0 21 92 2 31 117.16 53 70 110
9 7 61 2.742 0 0 106 93 35 120 120.13 79 0 135
10 69 80 3.162 0 0 104 94 29 124 123.12 0 0 116
11 57 101 3.600 0 0 69 95 88 99 126.12 0 58 107
12 94 148 4.050 0 0 61 96 163 166 129.35 64 0 109
13 18 28 4.506 0 0 34 97 41 85 132.62 0 43 114
14 1 17 4.974 0 0 41 98 103 136 135.95 59 0 112
15 83 90 5.466 0 0 36 99 97 112 139.36 55 60 129
16 42 146 5.990 0 0 79 100 8 10 142.83 46 81 148
17 67 156 6.533 0 0 38 101 14 46 146.39 49 0 111
18 116 119 7.102 0 0 39 102 86 127 150.05 0 0 118
19 9 47 7.697 0 0 41 103 114 115 153.73 0 42 123
20 45 82 8.314 0 4 78 104 36 69 157.67 85 10 112
21 4 72 8.955 8 0 123 105 122 144 161.62 29 0 134
22 20 64 9.629 0 0 49 106 7 107 165.58 9 68 130
23 26 54 10.329 0 0 56 107 88 151 169.71 95 51 144
24 92 110 11.029 0 0 67 108 19 130 174.05 57 0 128
25 53 81 11.736 0 5 76 109 13 163 178.53 50 96 117
26 22 105 12.497 0 0 83 110 2 74 183.15 92 7 122
27 93 159 13.263 0 0 71 111 6 14 18791 88 101 127
28 2 16 14.043 0 0 53 112 36 103 192.78 104 98 143
29 122 143 14.827 0 0 105 113 38 128 198.03 0 0 133
30 35 134 15.610 0 0 79 114 41 73 203.73 97 52 141
31 36 75 16.425 0 0 85 115 57 98 209.51 69 75 131
32 10 165 17.291 0 0 81 116 29 39 215.30 94 84 132
33 98 125 18.180 0 0 75 117 13 135 221.14 109 0 149
34 18 51 19.069 13 0 80 118 15 86 227.12 1 102 137
35 23 147 20.003 0 0 91 119 18 53 233.14 80 76 129
36 5 83 20.939 0 15 83 120 37 129 239.26 87 0 146
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37 27 59 21.888 0 0 82 121 30 93 245.43 72 71 136
38 67 162 22.870 17 0 76 122 2 44 252.11 110 6 139
39 58 116 23.866 0 18 73 123 4 114 258.92 21 103 126
40 25 140 24.891 0 0 74 124 23 27 266.35 91 82 147
41 1 9 25.925 14 19 73 125 40 71 273.92 0 0 163
42 115 118 26.979 0 0 103 126 1 4 282.04 73 123 152
43 85 121 28.051 0 0 97 127 5 6 290.17 83 111 156
44 55 89 29.217 0 0 86 128 19 26 298.78 108 56 148
45 78 161 30.408 0 0 87 129 18 97 307.47 119 99 144
46 8 32 31.606 0 0 100 130 7 65 316.42 106 0 160
47 104 137 32.827 0 0 75 131 55 57 325.88 86 115 143
48 97 157 34.047 2 0 55 132 3 29 335.43 65 116 140
49 14 20 35.276 0 22 101 133 11 38 345.26 0 113 146
50 13 34 36.507 0 0 109 134 117 122 355.32 0 105 153
51 151 160 37.756 0 0 107 135 12 35 365.64 78 93 149
52 73 79 39.010 0 0 114 136 30 168 376.66 121 0 138
53 2 76 40.301 28 0 92 137 15 66 388.33 118 89 151
54 52 141 41.599 0 0 90 138 24 30 400.33 66 136 152
55 97 106 42.924 48 0 99 139 2 94 412.87 122 61 145
56 26 145 44.266 23 0 128 140 3 113 42591 132 0 159
57 19 133 45.699 0 0 108 141 33 41 439.01 77 114 153
58 99 155 47.139 0 0 95 142 49 50 453.06 0 0 159
59 103 154 48.608 0 0 98 143 36 55 468.16 112 131 150
60 112 139 50.102 0 0 99 144 18 88 483.82 129 107 150
61 94 142 51.637 12 0 139 145 2 62 501.14 139 0 162
62 56 77 53.223 0 0 81 146 11 37 518.50 133 120 161
63 6 138 54.813 3 0 88 147 23 52 536.42 124 90 151
64 163 164 56.442 0 0 96 148 8 19 557.38 100 128 157
65 3 100 58.235 0 0 132 149 12 13 581.51 135 117 157
66 24 43 60.057 0 0 138 150 18 36 608.77 144 143 154
67 92 111 61.881 24 0 72 151 15 23 638.91 137 147 161
68 107 109 63.722 0 0 106 152 1 24 669.47 126 138 160
69 57 167 65.623 11 0 115 153 33 117 700.31 141 134 155
70 31 63 67.536 0 0 92 154 18 60 731.76 150 0 156
71 93 108 69.455 27 0 121 155 33 132 769.38 153 0 158
72 30 92 71.394 0 67 121 156 5 18 810.74 127 154 164
73 1 58 73.391 41 39 126 157 8 12 853.58 148 149 165
74 12 25 75.408 0 40 78 158 33 68 902.33 155 0 163
75 98 104 77.480 33 47 115 159 3 49 954.52 140 142 164
76 53 67 79.599 25 38 119 160 1 7 1025.43 152 130 166
77 33 91 81.735 0 0 141 161 11 15 1097.21 146 151 162
78 12 45 83.871 74 20 135 162 2 11 1183.25 145 161 166
79 35 42 86.020 30 16 93 163 33 40 1311.08 158 125 167
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80 18 70 88.189 34 0 119 164 3 5 1439.82 159 156 165
81 10 56 90.409 32 62 100 165 3 8 1644.87 164 157 167
82 27 150 92.631 37 0 124 166 1 2 1984.44 160 162 168
83 5 22 94.946 36 26 127 167 3 33 2512.79 165 163 168
84 39 152 97.320 0 0 116 168 1 3 3192.00 166 167 0
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