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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DE UZUN DONEM YAGIS VERILERI KULLANILARAK ULUSAL
OLCEKTE RUSLE-R FAKTORUNUN BELIRLENMES]

Pmar KAYA

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Toprak Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Giinay ERPUL

Riizgar erozyonu belirli alanlarda etkin olurken, Tiirkiye genelinde su erozyonu yaygin
olarak goriilen bir erozyon seklidir. Bu yiizden, tilkesel, bolgesel veya havza diizeyinde,
su erozyonu veri tabanlarinin - ki bunlar iklim, toprak, topografya ve arazi kullaniminin
Olciilebilir ve hesaplanabilir degiskenleridir - detayli bir sekilde olusturulmasina
gereksinim vardir. Bu veri tabanlarinin basinda iklim gelmektedir ve yagislarin fiziksel
ozellikleri, konumsal ve zamansal degisimleri, vurus enerjileri ve siddetleri iklimsel
erozyon tehlikesinin degerlendirilmesi agisindan Onemli olan iklim degiskenleridir.
Neticede, yagislarin erozyon olusturma yeteneklerinin belirlenebilmesi ve bunun toprak
erozyonu ve koruma Onlemleri iizerine olan etkisinin degerlendirilebilmesi igin, yagis
enerji ve siddetlerinin analiz edilmesi ve anlasilmasina biiyiikk gereksinim vardir. Su
erozyonu ile toprak kayiplari belirlemek amaciyla gelistirilen RUSLE (Yenilenmig
Evrensel Toprak Kaybi Esitligi - YETKE) metodolojisi, yagis ve ylizey akislarin
erozyon olusturma giiciinii (YETKE—- R degiskeni), yagislarin hem enerjileri hem de
siddetlerini hesaplamak suretiyle degerlendirmektedir. Bu calismada, Tiirkiye geneline
yayilmis ve diizenli yagis Olclimlerinin yapildigi 252 adet meteoroloji istasyonunun
giinliik yagis verileri kullanilarak, 1993 — 2004 yillar1 arasinda olusan her bir yagisin
enerjisi ve siddeti hesaplanmustir. Ulke olgeginde yagis enerji ve siddetlerinden
YETKE — R degiskeni belirlenmistir.

Mayis 2008, 111 sayfa

Anahtar Kelimeler: YETKE - R Degiskeni, Yagis Siddeti, Yagis Enerjisi, Iklimsel
Erozyon Tehlikesi
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DETERMINATION OF RAINFALL ENERGY AND INTENSITY FOR WATER
EROSION STUDIES USING LONG-TERM METEOROLOGICAL DATA AT
NATIONAL SCALE IN TURKEY
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In the most part of Turkey, water erosion is very common although wind erosion is
effective in a smaller part of the country. Therefore, there are needs to comprehensively
examine and build up databases for the water erosion prediction models at the national,
regional, or watershed scales. In fact, these databases are measurable and estimable
parameters of climate, soil, topography, and land use. Of the databases, the climate
database is of greatest importance and physical properties of rainfalls, their spatial and
temporal variations, and raindrop impact energies and intensities are the parameters that
significantly affect the climatological erosion risk assessment. Conclusively, analyzing
and understanding of rainfall energy and intensity are required to determine rainfall
erosivity and to evaluate its effects on soil erosion and soil and water conservation
practices. The RUSLE methodology (Revised Universal Soil Loss Equation) developed
to predict the soil losses by water erosion assesses the rainfall and runoff erosivity
(RUSLE — R factor) calculating both rainfall energy and rainfall intensity. In this
proposed research, the energy and intensity of each rainfall observed in the years
between 1993 and 2004 were computed using daily rainfall data regularly recorded in
the 252 meteorological stations that spread all over Turkey. RUSLE — R factor of each
meteorological station of Turkey was estimated by data of rainfall energy and intensity.

May 2008, 111 pages

Key Words: RUSLE-R Factor, Rainfall Intensity, Rainfall Energy, Climatological
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin varligi ile bu degerlerin korunarak kullanimi, toplumlarin gelismesi
ve kalkinmasinin saglanmasinda biiylik 6nem tasimaktadir. Bilhassa, “Kiiresel Isinma”
ve beraberinde gelen “Iklim Degisikligi” ile giderek kalic1 hale gelen kuraklik sorunu,
su kaynaklarmin azalip kirlenmesine, toprak varli§imizin bozulmasina, ormanlar ve
meralarin yok olmasi veya niteliklerinin degismesine neden olmaktadir. Biitiin bu

mevcut sorunlar goz Oniine alinmadan yapilan caligmalarla da hedeflenen basartya ne

yazik ki ulagilamamaktadir.

Iklim degisikligi ile yagis enerji ve siddetlerinde dnemli degisimlerin olusacagi ve
ayrica, yagislarin konumsal ve zamansal dagilimlarinda da farkliliklar olabilecegi
ongoriilmektedir. Yiiksek yagis miktarlarinin kisa zaman araliklarinda diismesi ile
yiiksek enerjili ve siddetli kasirgalar ve bununla birlikte seller ve tasgkinlarin siddeti ve

sikliginin artmasi dngdriilmektedir (Karaca vd. 2008).

Kiiresel 1sinma veya iklim degisikligi senaryolarinin 6zellikle kurak ve yari-kurak
bolgelerde Ongordiigii degismeler, islevsel ¢evre diizenlerindeki (ekosistemlerdeki)
biyolojik ¢esitliligin azalmasi, bitkisel ortii ve erozyon siireclerindeki degisimlerdir. Bu
ongoriiler ile kurak ve yari-kurak bolgelerdeki hizlanmis ¢evre-diizen bozugmasi goz
oniinde bulunduruldugunda; iklim degisikliginin cevre diizeni unsurlar1 {izerindeki
etkilerinin belirlenmesine gereksinim vardir. Ozellikle, iklim degisikligine bagl olarak,
bitkisel ortii degisimlerinin karsilikli etkilesimi ile toprak erozyon oranlarinin artacagi

tahmin edilmektedir.

Iklimsel erozyon tehlikesi de, fiziksel olarak yagis siddeti ile enerjisinin bir bagintisi
seklinde degerlendirilmektedir ve iklim degisikligi ile birlikte degisime ugrayacagi
ongoriilmektedir. Oyle ki, son zamanlarda yapilan calismalar, yagis miktarlarinda

azalmalar oldugunu, fakat yagis siddetlerinin artigin1 gostermektedir.



Sel ve tagkin olaylar1 son yillarda Tiirkiye’nin 6zellikle kiy1 bdlgelerinde ciddi bir
meteorolojik afet olarak ortaya ¢ikmakta ve dnemli derecede can ve mal kaybina neden
olmaktadir (Komiscii vd. 2003). Ortalama siddetli yagislar ele alindiginda, hemen
hemen Tiirkiye nin tiim kiy1 bolgeleri sel ve taskin tehlikesi tasirken, saatlik siddetli
yagislara c¢ikildiginda, etki alaninin 6zellikle Dogu Karadeniz ve Bati Akdeniz’de
(Antalya-Marmaris hatt1) yogunlastig1 goriilmektedir. Tiirkiye nin siddetli yagislarinin
tekerriir analizleri yapildiginda, alisila gelmeyen yagis olaylarinin genellikle Giineybati
bolgeleri ile Dogu ve Bati Karadeniz kiyilarinda meydana gelme olasiligiin yiiksek

oldugu anlasilmistir (Anonim 2008).

Tirkiye’de 1951-2004 tarihleri arasinda, ortalama yillik yagis miktar1 incelendiginde;
sonbahar ve kis aylarinda 6nemli degisiklikler gézlemlenmistir. Kis mevsimi yagislari,
Tiirkiye’nin bat1 bolgelerinde son 50 yilda belirgin &lgiide azalmistir. Ote yandan, Orta
Anadolu’nun kuzey boélgelerinde sonbahar aylarindaki yagis miktar1 artmistir.
Genellikle yagislar, Ege ve Akdeniz sahillerinde diisiis, Karadeniz kiy1 kesimlerinde ise
artis gostermistir. Orta Anadolu’daki yagislarda ise ¢ok az veya hi¢ degisiklik

gozlemlenmemistir (Komiisgii vd. 2003).

Sera etkisi ile bagdastirilan daha yiiksek sicakliklarin daha giiclii bir hidrolojik dongiiye
ve daha c¢ok alisilagelmeyen yagislara neden olacagi beklenmektedir (IPCC 1995).
Kiiresel iklim degisim modelleri de, uzun siirelerde diisen daha az siddetli yagislar
yerine, sicak hava dalgalar1 sonucu olusan siddetli yagislarin olugma olasiliginin
arttigina isaret etmektedir (Mc Farlane ef al. 1992, Johns ef al. 1997) Bunlarin yaninda
matematiksel su tahmin esitlikleri (Nearing et al. 1989, Flanagen and Nearing 1995),
su erozyonu oranlarinin, diger cevresel degiskenlerden daha c¢ok, yagis miktar
ve siddetine duyarli oldugunu gostermistir (Nearing et al. 1989, 2001, 2005).
Bu nedenle; kiiresel sera etkisinin sadece sicakliklar1 yiikseltecegi degil, ayn1 zamanda,
yagls karakteristiklerini de Onemli derecede etkileyecegi beklenilmektedir

(Sauerborn ef al. 1999).



Yagis miktari, enerjisi ve siddetlerinin konumsal ve zamansal dagilimlarinin degismesi
dogrudan iklimsel erozyon tehlikesinin farklilagsmasina neden olacaktir. Yiikselen yagis
siddeti ve daha yiiksek yagis miktarlar1 toprak erozyonunu arttirabilir. Bu nedenle, iklim
degisikligi ile yagis enerjisi ve yagis siddeti gibi yagis erozyon parametrelerindeki
degisimlerin analiz edilmesi, gelecekteki toprak erozyonunun tahmin edilmesi ve
gerekli toprak ve su koruma oOnlemlerinin zamaninda alinmasi agisindan Onem

tasimaktadir (Karaca vd. 2008).

Dogal kaynaklar aragtirmasinda, toprak erozyonunun iklim, toprak, yer sekilleri ve
bitkisel ortii ile karsilikli etkilesmeleri gdz Oniine alindiginda, bir¢ok neden-sonug
kiimesi toprak erozyonundaki farklilasmay1 agiklamada onlimiize c¢ikabilir. Ancak,
Tiirkiye agisindan su erozyonunun Onemi disiiniildiiglinde, iklim degisikliginin su
erozyonu lzerindeki en 6nemli etkisi iklimsel erozyon tehlikesinin degismesi, yani

“yagislarin erozyon olusturma giicii”niin degisime maruz kalmasidir.

Bu tezin amaci, Tiirkiye’de olusan yagislarin enerji ve siddetlerinin Yenilenmis
Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (YETKE)’nin 6ngordiigli sekilde hesaplanmasi ve
degerlendirilmesidir (YETKE-R). YETKE yontemi; herhangi bir bolge veya havza
topraklarinin erozyon duyarliligi ve bunlardan olusabilecek toprak kayiplarini, iklim,
topografya ve arazi kullannminin Olgiilebilir ve hesaplanabilir parametrelerinden
niceliksel olarak belirlemek i¢in gelistirilmistir (Wischmeier and Smith 1978, Renard et
al. 1997). Amag; 6ngoriilen Slgekte, yani iilkesel, bolgesel veya havza dlgeginde, toprak
korumali tarim sistemlerinin planlanmasi, {riin deseni degisim programlarinin
uygulanmasi ve miihendislik koruma yapilarinin tasarlanmasi i¢in Oncelikli alanlarin

belirlenmesidir.

YETKE yontemi ile toprak ve su korumali dogal ve tarimsal sistemlerin
olusturulabilmesi, tlilkesel, bolgesel veya havza 6lgeginde, su erozyonu veri tabanlarinin
detayl bir sekilde elde edilmesine dogrudan bagli bulunmaktadir. Bu veri tabanlarinin
basinda, yagisin fiziksel 6zellikleri ile konumsal ve zamansal degisimleri gelmektedir.

Erozyona yol agacak yagislarin damla biytliklik dagilimlar, vurus enerjileri ve



siddetleri, konumsal ve zamansal olarak yogunlastiklar1 parametrik olarak
belirlenmelidir. Tiirkiye genelinde, yagislarin mevsimsel ve bolgesel olarak ¢ok fazla
degisiklik gosterdiginin bilinmesine karsin (Turkes 1998, Bayramin vd. 2007), bu
ozelliklerin niceliksel olarak yagis degisim indisleri ile temsil edilmesi, toprak erozyon
tehlikesinin degerlendirilmesi icin kullanilan yaklagim ve matematiksel esitliklere veri
olusturmasi acisindan 6nemli bir konu olmaktadir. Neticede, yagislarin erozyon
olusturma yeteneklerinin veya iklimsel erozyon tehlikesinin belirlenebilmesi ve bunun
toprak erozyonu ve koruma Onlemleri iizerine olan etkisinin degerlendirilebilmesi igin,

yagis degisebilirliginin analiz edilmesi ve anlasilmasina biiylik gereksinim vardir.

Iklimsel erozyon tehlikesini niceliksel olarak degerlendirmede kullanilan bircok yagis
indisi bulunmaktadir (Arnolds 1977, De Luis et al. 2001, Apaydin et al. 2006,
Bayramin ef al. 2006). Bunlarin basinda YETKE-R gelmektedir (Wischmeier and Smith
1958, 1978, Renard et al. 1997, Dogan and Denli 1999, Dogan 2002).

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasi, dogrudan YETKE-R nin iilke 6l¢eginde belirlenmesine
yoneliktir. Caligmanin veri tabani, iilke geneline yayilmis ve diizenli yagis dl¢limlerinin
alindig1 252 adet meteoroloji istasyonunun giinliik yagis miktarlaridir (Anonim 2008).
Hesaplamalarda yagis miktarinin giin igerisindeki zamansal dagilimi, baska bir deyisle

“yagis siddeti” esas alinmustir.

Ozetle bu galismada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMIGM) nde
elektronik ortamda kayitlar1 bulunan 1993 — 2004 yillar1 arasinda olusan her bir yagisin
enerjisi (E) ve siddeti (I) hesaplanmistir. Sonugta da, iilke genelinde her bir istasyon
6lceginde Exlz (mm sa’') degerlerinin matematiksel carpimi olarak hesaplamlan

YETKE — R degiskeni ve ilgili parametreler belirlenmistir.



S6z konusu ¢alisma neticesinde hesaplanilan YETKE - R degerleri, Tiirkiye yagislarinin
iklimsel erozyon tehlikesinin degerlendirilmesinde kullanilacagr gibi, ek olarak
yagis enerjisi ve siddeti agisindan iklim degisikligi senaryolar1 ¢aligmalarina da 6nemli

katkida bulunacaktir.

Ayrica bu c¢alisma, Avrupa Birligi (AB)’ne tam iiyelik siirecinde yapilmasi planlanan
veya mevcut olup, gilincellenme gereksinimi dogan ¢ok sayida bitki, toprak, su ve
erozyon calismalarinda da faydalanilabilinecek giiglii bir “veri tabanmi” niteligi

tagimaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprak erozyon tehlikesini iilkesel, bolgesel ve havza diizeyinde niteliksel veya
niceliksel olarak degerlendirmede kullanilan birgok matematiksel model bulunmaktadir
(Morgan et al. 1984, De Ploey 1989, CORINE 1992, De Roo 1993, Jager 1994,
De Jong 1994, Morgan 1995, Yassoglou et al. 1998, Montier et al. 1998, De Jong et al.
1998, Kirkby and King 1998). Bu yaklasimlardan ETKE (Evrensel Toprak Kayiplari
Esitligi = USLE: Universal Soil Loss Equation) (Wischmeier and Smith 1978) veya
YETKE (Yenilestirilmis Evrensel Toprak Kayiplar1 Esitligi = RUSLE: Revised
Universal Soil Loss Equation) (Renard ef al. 1997) teknolojisi, yaygin bir sekilde farkli
Olceklerde uygulanabilen ve daha az veri gereksinimi oldugu i¢in, son zamanlarda en
fazla kullanilan modellerden bir tanesidir (Desmet and Govers 1996). Ayrica,
ETKE/YETKE teknolojisi, Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ile uyumlu olarak, iilkesel, bolgesel ve havza dlgeginde rahatlikla kullanilabilmektedir
(Burrough 1986, Edy 1995, Millward and Mersey 1999, Kinnell 2001, Ouyang and
Bartholic 2001, Martin et al. 2003, Wang et al. 2003). Su anda “Avrupa Erozyon
Haritas1”, YETKE/CBS/SYM (Sayisal Yiikselti Modeli) yontemi ile bitirilmis
durumdadir (Van der Kniff e al. 2000).

ETKE/YETKE teknolojisi, su erozyonu ile toprak kaybi potansiyelini, iklim, toprak,
topografya ve arazi kullamim ve Ortiisiinlin  Olgtlilebilir ve hesaplanabilir
parametrelerinden niceliksel olarak (ton ha™ yil'") degerlendirmektedir (Wischmeier and

Smith 1978, Renard et al. 1997):

A=R-K-L-S-C-P [2.1]



Burada,

A: ortalama yillik toprak kaybi (ton ha™ yil™); R: yagis asindirma enerjisi (= ExlIzo)
(MJ ha! yil! x mm h™); K: toprak erozyon duyarlilig: (ton ha x ha MJ"' x h mm™);
L: egim uzunlugu; S: egim dikligi; C: bitkisel ortli ve liriin yonetimi ve P: toprak-su

koruma Onlemleri etmenleridir.

Bu calismanin temel amaci, Turkiye genelinde yagislarin enerji ve siddetlerinin YETKE
tahmin yonteminin dngoérdiigii bicimde hesaplanmasi ve degerlendirmesi (YETKE — R)
olmasi nedeniyle, asagida “yagis asindirma enerjisi” ile ilgili kaynak 6zeti detayli bir

sekilde verilmistir.

Yagislarin enerjisi, yagis miktar1 ve siddetinin bir bagintisidir. Genel olarak, yagmur
damlas1 orta degeri yagis siddeti ile artis gostermektedir (Wischmeier and Smith 1958)
ve durgun havada serbest olarak diisen yagmur damlalarinin terminal hizlar1 da damla
blyiikligi ile artmaktadir (Gunn and Kinzer 1949). Belirli bir biiyiikliikte hareket
halindeki yagmur damlasinin enerjisi, diisme hizinin karesi ile orantili oldugu i¢in, yagis
enerjisi dogrudan damla hiz1 ile iliskilidir. Laws and Parsons (1943) verilerine
dayandirilan, yagis enerjisi ve siddeti arasindaki iliski Es. [2.2] ile hesaplanmaktadir
(Wischmeier and Smith 1958, Foster ef al. 1981 a,b):

E, =0.119+0.0873log,,(I,,) [2.2]

Burada,

En: yagisin kinetik enerjisi (MJ ha” mm™) ve I: yagis siddetidir (mm sa™). Es. [2.2],
I, < 76 mm sa”' oldugu kosullar i¢in gecerlidir; ¢iinkii, yagis siddeti 76 mm sa™ ten
biliylik oldugunda, yagmur damlas:1 biiylkligii orta degeri artis gostermemektedir

(Carter et al. 1974). I,,> 76 mm sa”' oldugu durumda, Es. [2.3] gecerli olmaktadir:



E_=0.293 [2.3]

Ayrica, bircok arastirmaci, farkli cografik bolgeler i¢in yagmur damlasi biiyiiklik
dagilimlarindan kinetik enerji hesaplanmasi amaciyla matematiksel esitlikler vermistir
(Carter et al. 1974, McGregor and Mutchler 1977, Tracy et al. 1984, Rosewell 1983,
1986).

Tiirkiye’de yagis enerjisi ve siddetlerinin belirlenmesi {izerine ilk ¢aligmalar Giiger
(1972) tarafindan yapilmistir. Calismada, yagislarin toplam kinetik enerjileri ile
30 dakikalik en yiiksek yagis siddetleri birlikte degerlendirilmistir. 1957 — 1969 yillar
rasatlarina gore incelenilen yagis verileri, 55 iklim istasyonu ig¢in hesaplanilarak
ETKE — R degiskeni belirlenmistir. Bu arastirma sonrasinda, Dogan (1987),
1957 — 1982 yillar1 arasinda 25 yilik 60 iklim istasyonunun 23319 adet yagis
zaman — derinlik egrisini inceleyerek ETKE — R degiskeni haritasim1 hazirlamistir.
Dogan (2002), dnceki calismay1 Tiirkiye’deki 96 meteoroloji istasyonuna ait uzun yillar
yagis verilerini degerlendirerek genisletmis, bahsedilen bu istasyonlarda gdzlenen yagis
degerlerinin erozyon olusturma giiglerini ve ETKE — R esitligini (Wischmeier et al.

1958, 1978) (Es. [2.4]) hesaplamistir.

KE =210.3+89logl [2.4]

Bu esitlik yukarida verilen Es. [2.2] nin birimsel olarak yeniden diizenlenmis seklidir ve
KE birim kinetik enerjiyi (ton-metre ha™ cm™) ve I ise yagis siddetini gdstermektedir

(cmsa™).

Ote yandan, Es. [2.2] ve Es. [2.4] ile verilen logaritmik bagintilar yerine, Brown and
Foster (1987), Es. [2.5] te gosterilen iissel enerji — siddet iligkisini 6nermislerdir:

m

E, =E,,[l-ac™] [2.5]



Burada,

Emax: Yagis siddetindeki artis sonsuza giderken (I - OO)

, yagis enerjisinin ulasabilecegi
en ylksek degerdir. “a” ve “b” ise esitlik katsayilaridir. Kinnell (1981, 1987),
Es. [2.5]’in Zimbabwe ve Florida (ABD)’de yagis enerjilerinin hesaplanmasinda basar1
ile kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica, Rosewell (1983, 1986) tarafindan yapilan ek
calismalari, Es. [2.5]’in Avustralya yagis verileri, McGregor and Mutchler (1977)’1n
Mississipi (ABD) verileri ve Laws and Parsons (1943) verileri ile uyum igerisinde
oldugunu gostermistir. Bu caligmalarda, yagmur damlas1 biiyiikliik dagilimlarindan
hesaplanilan yagis enerjileri, Es. [2.5] ile yagis siddetinden hesaplanilan yagis enerjileri

arasinda istatistiksel olarak 6nemli iligkiler bulunmustur.

Brown and Foster (1987), sirasiyla “a” ve “b” katsayilarinin 0.72 ve 0.05 oldugu
Es. [2.6]’y1 6nermislerdir:

E,, =0.29]1-0.72¢ %) [2.6]

Gortildiigi gibi, Es. [2.6]°da, Es. [2.3]’e benzer sekilde, Enax = 0.293 olarak alinmastir.
Ayrica, Es. [2.5]in Es. [2.2]’e oranla matematiksel olarak daha gecerli ozellikleri
oldugu Brown and Foster (1987) tarafindan agiklanmistir. Bunlar, 0 yagis siddetinde
(Im = 0) Es. [2.2]’de enerji sonsuza gitmekte ve belirli bir pozitif de§er vermemektedir.
Ayrica, I, cok yiiksek degerlere ulastiginda, Es. [2.2]’de E,, degerleri de buna baglh
olarak artig gdstermekte ve belirli bir asimptota ulasmamaktadir. Bunu engellemek ig¢in,
bagint1 kesintiye ugratilmis ve Es. [2.5]’in kullanilmasi zorunlu olmustur. Bu iki kosul
icin Es. [2.5], sirastyla I, = 0 oldugunda pozitif bir deger vermekte ve yiiksek yagis

siddetlerinde bir asimptota ulagmakta ve stireklilik arz etmektedir.

Bu tez calismanin 6zgiinliigli, yukarida belirtilen Tiirkiye ETKE — R haritasinin
(Wischmeier et al. 1958, 1978, Giiger 1972, Dogan 1987, 2002) YETKE — R verileri
ile gilincellenmesidir (Brown and Foster 1987, Kinnell 1987, Renard et al. 1997).

Boylece, elektronik ortamda 252 iklim istasyonu i¢in kayit edilmis giinliik yagis verileri



degerlendirilerek YETKE — R hesaplanacaktir. Halihazirdaki Tiirkiye ETKE — R yiizeyi
ile karsilastirildiginda, iilke tizerinde dagilmis daha ¢ok iklim istasyonu ve daha fazla
giinliik yagis verisi ile calisilacaktir ve yagis analizleri daha genis veri tabanina
dayandirilacaktir; su anda bulunan harita, en fazla 96 iklim istasyonu yagis enerji ve
siddeti verisinin analizi ile elde edilmigtir. Ayrica yukaridaki bilgiler 1s18inda,
YETKE — R, matematiksel olarak Es. [2.2]’ye oranla (Wischmeier et al. 1958, 1978,
Giicer 1972, Dogan 1987, 2002) daha gecerli olan Es. [2.6] ile hesaplanacaktir (Brown
and Foster 1987, Kinnell 1987, Renard et al. 1997).

Bilhassa YETKE — R’nin hesaplanmasi, “Modifiye-edilmis Fournier Indisi” (MFI)
(Arnoldus 1977), “Yagis Yogunluk Indisi” (YYI) (Oliver 1980) ve “Mevsimsellik
Indisi” (MI) (Glantz 1987, Turkes 1998) gibi yagis degisebilirligini ifade eden indisler
ile karsilastirildiginda daha zordur. YETKE — R, yagislarin kinetik enerjisi, siddeti ve
30 dk’lik en yiiksek yagis siddetinin bilinmesini gerektirmesine karsin, MFI, YY1 ve Mi
indisleri sadece yagis miktarindan kolaylikla hesaplanabilmektedir (Gabriels et al

2003).

‘Tiirkiye MF1 Haritas1’, Dogan and Denli (1999) tarafindan verilmistir ve bu calismada,
yagislarin uzun yillar aylik toplam miktarlari ile yillik ortalama miktarlarin1 kullanarak

MFI (Arnoldus 1977) degerleri hesaplanmistir (Es. [2.7]:

MFI = =L [2.7]

Burada, MFI, Eve p_ sirastyla uzun yillar ortalamasi olarak MFI, i. aym yagis ve
yillik toplam yagis miktarlarin1 gostermektedir. Fakat, Gabriels et al. (2003),
Es. [2.7]nin yagis asindirma ve yagis yogunlugunun degerlendirilmesinde
kullanilmasinin sakincalarini bildirmislerdir. Es. [2.7], MFI degerlerini oldugundan ¢ok
diisiik hesaplamigtir. Bunun iizerine, asagidaki esitliklerin (Esitlik [2.8] ve [2.9])

kullanilmasini1 6nermislerdir.
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)}

MFI, =- [2.8]
poj
b

MFI. = %ZMFIJ [2.9]
j=1

Burada, MFI; yillik hesaplanilan MFI’'ni ve MFIj ise her bir yil igin birer birer

hesaplamlan MFI’lerin ortalamasidir. pij, j. yilin i. ayinda diisen yagis miktarimi ve p.j
ise j. yillik toplam yagis miktaridir. Hesaplanma teknikleri acisindan Es. [2.7]’nin
Es. [2.9]’a gore en biiyiik eksikliginin, Es. [2.7]’in yagislardaki yillar aras1 degisimi
temsil etmekteki yetersizliginin oldugu Michiels and Gabriels (1996), Gabriels et al.
(2003), Apaydin et al. (2006) ve Bayramin et al. (2006) tarafindan gosterilmistir.

Erozyon modellerinde MFi’e ek olarak, yagislarm asindirma  giiciiniin
degerlendirilmesinde YYI degerleri de kullanilabilmektedir. De Luis ve ark. (2001),
Valencia — Ispanya’da yagislarini analiz etmek ve erozyonun Akdeniz ekosistemi

{izerine olan etkisini gormek amaciyla YY1 degerlerini hesaplamislardir:

Apaydin et al. (2006), Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu Bélgesi i¢in MFI ve YYI’ni
farkli iki yontem ile hesaplamiglardir. MFI hem Es. [2.7] hem de Es. [2.8] ve [2.9] ile,
YY1 ise, benzer yaklasimlar ile, hem Es. [2.10] hem de Es. [2.11] ve [2.12] kullanilarak

belirlenmistir.

YYi=il [2.10]

YYI, == [2.11]
j (P.j )2
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. 1 .
YYL :EZYYIJ. [2.12]

Yapilan istatistiksel analizler sonucu, MFI ve YYI hesaplamalarinda Apaydin et al.
(2006), Es. [2.7] ve Es. [2.10] ile karsilastirildiginda, Es. [2.11] ve Es. [2.12]’1in
iklimsel erozyon tehlikesini acgiklamakta daha iyi indisler oldugunu belirlemislerdir.
Es. [2.11] ve Es. [2.12], yagislarda meydana gelebilecek hem yil i¢i hem de yillararasi
degisimleri daha iyi temsil yetenegine sahip olduklarindan, daha gercek¢i sonuglar
vermislerdir. Ayrica, istatistiksel olarak Es. [2.9] ve Es. [2.12]’nin, bir yagistaki her
yiirlii degisimi ifade edebildigi, Es. [2.13] ile verilen Yagis Degisim Katsayis1 (YDK)

analizleri sonucu kanitlanmustir.

a

> (o, ~ef

YDK =22 [2.13]
.p..

Es. [2.7] ve Es. [2.13] kullanilarak elde edilen Es. [2.14] yardimiyla yapilan analiz,
Es. [2.12]e yakin sonuglar vermistir, diger bir deyisle, YDK ile MFI eksiklikleri biiyiik
Olciide giderilmistir.

5>,

MFI = YDK izl [2.14]

> by —paf

i=l j=1

o

Klik and Truman (2003), yiiksek siddetli yagislarin zamansal dagiliminin bilinmesinin
ylizey akis ve toprak erozyonu miktarlarinin degerlendirmesi i¢in gerekli oldugunu
bildirmislerdir. Etkili bir yagis indisi, yagis ve yiizey akislarin yersel, zamansal ve
frekans karekteristiklerinin bilinmesinin 6nemi lizerinde durmuslardir. Yagislardaki

herhangi bir dalgalanma toprak erozyonu iizerinde biiyiik etkilere sahip olabilecektir.
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Bayramin et al. (2006), Ankara — Beypazar1 bolgesinde CORINE yontemi kullanarak
yaptiklar1 toprak erozyonu tehlikesi degerlendirmesinde, Es. [2.8] ve [2.9]’a ek olarak,
MFI degerlerini, 10, 20 ve 30 yilda bir gelmesi olas1 aylik yagislardan frekans analizleri
(Raes et al. 1996) ile hesaplanuglardir. Elde edilen MFI yiizeyleri geleneksel toprak
erozyon haritalama yiizeyleri ile karsilastirilmis ve en yiiksek uyumun frekans analizleri
ile elde edilen MFI degerlerinin verdigi gozlemlenmistir. Boylece, bu bolgede toprak
erozyonunun daha c¢ok siradisi yagislarla olustugu sonucuna varilmistir. Ayrica, en son
gbzlemler sonucu, erozyon calismalarinda siradisi yagislarin 6nemi agik bir sekilde
ortaya konulmustur. Cerdans et al. (2002) yagis frekans analizlerinin yapilmasinin,
zamansal olarak toprak erozyonunun tahmin edilmesinde ve erozyon koruma

Onlemlerinin alinmasinda faydalar saglayacagini belirtmislerdir.

Toprak erozyon tehlikesi, siddetli yagislarin toprak ylizeylerinin korunmasiz oldugu
donemlere denk diismesi ile bir hayli artacagindan, yagislarin asindirma giicliniin
mevsimsel dagilimi 6nemli olmaktadir (Sheridan and Rosewell 2003). Glantz (1987) ve
Turkes (1998) aylik yagis verilerini kullanarak, yil i¢i yagis degisimini Esitlik [2.15]
yardimiyla Mevsimsellik Indisi (MI) ile hesaplamislardir:

12

Zpij—p_.j

S[ =il [2.15]

Bayramin vd. (2007), Tiirkiye genelinde iklimsel erozyon tehlikesinin degerlendirmek
veya yagislarin erozyon olusturma giiciiniin belirlenmek amaciyla, Tiirkiye genelinde
yaygin olarak kurulmus olan ve diizenli veri toplanan 223 meteoroloji istasyonundan
1975 — 2004 yillar1 arasinda toplanan 30 yillik giinlik yagis verileri kullanilarak,
“Modifiye-edilmis Fournier Indisi” (MFI) (Arnoldus 1977) (Es. [2.7], [2.8] ve [2.9]),
“Yagis Yogunluk Indisi” (YYI) (Oliver 1980) (Es. [2.10], [2.11] ve [2.12]),
“Mevsimsellik Indisi” (Mi) (Glantz 1987, Turkes 1998) (Es. [2.15]) ve “Yagis
Degisebilirlik Katsayis1” (YDK) (Es. [2.13]) yiizeylerini elde etmislerdir. MFI, YYT ve
Ml yiizeyleri iki farkli yontem ile hesaplanmis ve farkliliklari YDK ile istatistiksel
olarak tartisilmis ve analiz edilmistir. Neticede, istatistiksel olarak gegerli MFI, YYI ve
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MI haritalar elde edilmistir. Ayrica, siradis1 yagis tekerriir analizleri yapilarak, 10, 20
ve 30 yilda olusmasi muhtemel MFI degerleri (sirasiyla MFIjo, MFiy ve MFIsg)
hesaplanmistir. Bu calisma ile ‘Tiirkiye MFI Haritasi’ (Dogan and Denli 1999)

giincellenmistir.

YETKE tahmin teknolojisi, yagis enerjisi ve siddetindeki zamansal degisim analizlerini

15 giinliik dilimlerde yapmaktadir (Renard et al. 1997) (Es. [2.16]):
24

El, = EI [2.16]
i=l1

Burada Elr ve Elj, sirastyla yillik toplam EI degerini ve herbir yarim aylik EI degerini
ifade etmektedir. Uzun yillar degerlerine dayandirilan ortalama aylik EI degerlerinden
yarim aylik EI degerleri asagidaki esitlikler araciligiyla hesaplanmaktadir (Es. [2.17] ve
Es. [2.18]):

75M—1)+.25(M +1)

EII:M( (M1 (M) ) [2.17]
25(M—=1)+.75(M +1)

EIZ:M( (M1 (M2 1) j [2.18]

M: ilgilenilen ay igin veri tabanindan okunulan EI degeri; M-1: ilgilenilen aydan bir
onceki ay icin veri tabanindan okunulan EI degeri; ve M+1: ilgilenilen aydan bir sonraki
ay i¢in veri tabanindan okunulan EI degeridir ve sirasiyla El; ve El,: ilgilenilen ayin ilk

ve ikinci yarist i¢in hesaplanilan yagis degerleridir.

Iklimsel erozyon tehlikesinin analiz edilmesinde, Tiirkiye YETKE — R degerleri ile
Tiirkiye MFI, YYI ve MI yagis degisim indisleri arasindaki matematiksel bagintilarin
belirlenmesi 6nemli bir konu olarak oniimiize ¢ikmaktadir. Bir¢ok arastirict bu gesit

esitlikleri tilkesel ve bolgesel Olcekte incelemis ve gelistirmislerdir. Renard and
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Freimund (1994), “Modifiye-edilmis Fournier Indisi” (MFI)’nin (Arnoldus 1977)
yagislarin erozyon giiciinii belirlemede kullanilabilecegini belirtmislerdir. ABD’ndeki
132 meteoroloji istasyon verisini kullanarak, Renard and Freimund (1994) ETKE — R
faktorii ile MFI arasinda asagidaki iissel ve polinomial regresyon esitliklerini

gelistirmislerdir:

(0,07397MFI*7)
17,2

[2.19]

(95,77 — 6,08 1MFi + 0,4770MFi? )
17,2

R =

[2.20]

Esitlik [2.19] MFI < 55 mm ve Esitlik [2.20] ise MFI > 55 mm oldugu kosullar igin

gelistirilmistir.

Benzer sekilde, Kai et al. (2002), MFI’'ni ETKE’de yagis erozyon indis degerini
hesaplamak i¢in basar1 ile kullanilabilecegini gostermistir. Aragtiricilar, ETKE-R
degiskeni ile MFI arasinda, sirasiyla Es. [2.21] ve Es. [2.22] ile verilen dogrusal ve

iissel iligkileri gelistirmislerdir.

R =a+bMFI [2.21]

R = aMFi" [2.22]

ETKE/YETKE — R etmenleri ile MFI arasindaki benzer esitlikler Agassi (1996) ve
Aslan (1997) tarafindan da aragtirnllmigtir. Yilman er al. (2006), ilkesel oOlgekte
Tiirkiye’de ETKE-R degeri (MJ ha™' yiI' x mm h™") (Dogan 2002) ile yillik toplam
yagis miktarlar (p_", mm), iki yilda bir gelmesi beklenilen 6 saatlik yagis miktar

(P;, mm) ve MFI (Es. [2.9]) (Bayramin vd. 2007) arasindaki matematiksel iligkileri
arastirmiglardir, bu esitlikler asagida sirasiyla Es. [2.23], [2.24] ve [2.25] ile verilmistir:
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R =0.001p ™ [2.23]
R =0.42P>" [2.24]

R =0.047MFI!*® [2.25]

J

Buradaki amag, detayli yagis analizlerinin (zaman — derinlik analizleri) yapilarak
elde edilen ETKE — R degerleri kullanilarak, detayli analizlerin yapilamadigi bolgelerde
veya iilkelerde giinliik yagis verilerinden kolaylikla hesaplamlabilen MFI degerleri
arasindaki matematiksel iligkilerin elde edilmesidir. Buna benzer bir¢ok c¢alisma
farkli tlkeler i¢in gergeklestirilmistir (Van der Knijff ez al. 1999, 2000, Kai et al. 2002).
Kaya et al (2006) YETKE — R’nin Es. [2.6] ile hesaplanmasina yonelik ilk
calismay1 yapmuslardir. Ayrica, Kaya (2006), Giineydogu Anadolu Bolgesi yagislarinin
YETKE yontemi icin R etmenini hesaplamistir. Bu calismada, bdlge meteoroloji
istasyonlarinin YETKE — R degerleri (Brown and Foster 1987), hali hazirda var olan
Tirkiye ETKE - R (Dogan 2002, Wischmeier and Smith 1978) haritasindaki degerler ile
karsilagtirilmis ve agiga c¢ikan farkliliklar, hesaplama ve veri elverisliligi acisindan

tartisilmis ve degerlendirilmistir.

YETKE-R’nin iilke 6l¢eginde ve 252 adet meteoroloji istasyonunda noktasal diizeyde
belirlenmesi, daha sonra yapilacak ¢aligsmalara, 6zellikle CBS ve SYM kullanilmasi ile,
Tiirkiye topografyasinin yagis yiizeyleri iizerine olan etkisi, analiz sonuglarina
yansitilarak konumsal-giivenilir yagis degisim ylizeyleri elde edilmesine yardimci
olacaktir. Ayrica, CBS/SYM yéntemleri ile halihazirda mevcut olan MFI, YYI ve Mi
indisleri ile YETKE-R degerleri arasinda matematiksel esitlikler gelistirilebilecektir. Bu
cesit iklimsel erozyon tehlikesinin tahmin edilmesinde kullanilan yagis indislerinin bir
veri tabani olarak iilkesel Olgekte elde edilmesi, toprak korumali tarimsal sistemlerin
planlanmasi, gerektiginde tirlin deseni degistirme plan ve programlarinin uygulanmasi
ve miihendislik erozyon koruma yapilarinin tasarlanmasi agisindan dnemli bir oncelige

sahip olabilecektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Yagis Verileri

Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’nin 1993 — 2004 yillarina ait 252 adet iklim istasyonu
giinliik yagis verileri dijital olarak, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden
temin edilmistir. S0z konusu istasyonlara ait enlem (E), boylam (B) ve denizden
yukseklik (DY) degerleri sirasiyla Cizelge 3.1°de yer almaktadir. S6z konusu bu
cizelgeler, hesaplamalarin akabinde, CBS ve Tirkiye’nin SYM’si kullanilarak elde

edilecek Tiirkiye YETKE — R haritasinin olusturulmasinda yararli olacaktir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan istasyonlarin genel listesi

. Koordinatlari . Koordinatlari
Istasyon Istasyon
Ady E B DY Ady E B DY
©) ) (m) ) ©) (m)
Acipayam 29.17 | 37.19 1027 Aksehir 31.25 | 38.21 1030
Adana Bolge | 28.53 | 38.37 509 Alanya 31.59 | 36.33 40
Adiyaman 38.16 | 37.45 679 Amasra 3238 | 41.75 42
Afsin 36.54 | 38.12 1212 Amasya 35.85 | 40.65 400
Afyon 30.32 | 38.45 1019 Anamur 32.83 | 36.08 85
Agin 42.47 | 38.26 1773 Ankara 32.88 | 39.95 952
Agr 43.05 | 39.72 1650 Antakya 36.17 | 36.20 163
Akgaabat 39.58 | 41.02 50 Antalya Bol. | 30.70 | 36.88 10
Akgcakale 36.71 | 38.95 885 Antalya Mey. | 30.42 | 36.53 31
Akgakoca 31.07 | 41.05 18 Arapgir 38.50 | 39.05 1100
Akhisar 27.82 | 38.90 123 Ardahan 4272 | 41.12 1800
Aksaray 34.08 | 38.38 1100 Arpacay 43.33 | 40.85 1700
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan istasyonlarin genel listesi (devam)

istasyon Koordinatlari istasyon Koordinatlar istasyon Koordinatlar

Ady E B DY Ady E B DY Ady E B DY

@) @) (m) @) @) (m) @) @) (m)

Artvin 41.82 41.18 509 Bigadic 39.23 28.07 164 Burhaniye 26.97 39.50 21
Avanos 38.42 34.84 920 Bilecik 29.98 40.15 500 Bursa 29.03 40.11 240

Aydin 27.85 37.85 81 Bingol 40.50 38.87 1143 Ceyhan 35.48 37.01 31
Ayvalik 26.70 39.32 46 Birecik 37.98 37.03 400 Ceylanpmar | 40.02 36.50 361
Bafra 35.92 41.55 50 Bitlis 42.10 38.37 1688 Cihanbeyli 32.55 38.39 965
Balaban 38.17 38.34 712 Bodrum 27.93 37.05 86 Cizre 42.11 37.19 375

Balikesir | 27.87 39.65 150 Bogazliyan | 35.14 39.11 1070 Canakkale 26.24 40.08 10
Bandirma | 27.98 40.32 22 Bolu 31.60 40.73 1100 Cankir 33.21 40.40 1414
Bartin 32.33 41.63 50 Bolvadin 31.05 38.73 1018 Cermik 39.45 38.12 700
Baskale 44.02 38.05 2294 Bornova 2715 3828 154 Cerkes 32.90 40.82 1213

Batman 41.12 37.58 600 Bozcaada 26.07 39.83 23 Cesme 26.30 38.30 34
Bayburt 42.48 40.31 1899 Bozkurt 34.02 41.95 300 Cmarcik 29.06 40.38 118
Bergama | 27.18 39.13 182 Bozova 38.31 37.21 584 Cicekdagi 38.12 39.62 878
Beypazari | 31.93 40.17 792 Boziiyiik 30.03 39.92 850 Corlu 27.47 41.09 150
Beysehir | 31.73 37.68 1134 Burdur 30.30 37.72 978 Corum 34.57 40.33 806
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan istasyonlarin genel listesi (devam)

Istasyon Koordinatlar Istasyon Koordinatlar Istasyon Koordinatlar
Adi E B DY Adi E B DY Adi E B DY
@) @) (m) @) ©) (m) ©) @) (m)
Cumra 32.46 37.34 1015 | Dursunbey | 28.62 39.58 600 Esenboga 33.00 40.12 965
Dalaman 28.47 36.46 16 Diizce 31.17 40.83 200 Erdemli 34.30 36.62 50
Datca 27.41 36.43 8 Edirne 26.57 41.67 51 Eskisehir 30.31 39.46 910
Demirci 27.23 38.50 542 Edremit 27.02 36.90 50 Etimesgut 32.40 39.56 831
Denizli 29.08 37.78 328 Egirdir 30.83 37.87 916 Fethiye 29.12 36.62 102
Develi 35.50 38.38 1300 Elazig 39.25 38.65 1089 Finike 30.15 36.30 38
Devrekani 33.50 41.36 1094 Elbistan 37.11 38.12 1164 Florya 28.78 40.98 11
Didim 27.16 37.22 32 Elmali 29.54 36.44 1087 Gaziantep 37.38 37.07 850
Dikili 26.88 39.07 23 Emirdag 31.09 39.01 960 Gazipasa 32.32 36.27 100
Dinar 30.17 38.07 974 Ercis 4321 39.01 1687 Gediz 29.42 39.05 900
Divrigi 38.06 39.21 1110 Erdemli 34.30 36.62 50 Gemerek 36.07 39.18 1210
Diyarbakir | 40.14 | 37.54 672 Eregli | 3405 | 3750 | 1052 Gevas 43.06 | 38.17 | 1686
(Konya)
Dogansehir 37.52 38.05 1214 Ergani 39.77 38.28 1050 Geyve 30.30 40.52 100
Dogubayazit | 44.08 39.55 1550 Erzincan 39.50 39.75 1206 Giresun 38.40 40.92 85
Dortyol 36.22 36.85 60 Erzurum 41.17 39.95 1818 Gokgeada 25.90 40.20 20
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan istasyonlarin genel listesi (devam)

Istasyon Koordinatlar Istasyon Koordinatlar Istasyon Koordinatlar

Adi E B DY Adi E B DY Adi E B DY
@) ) (m) @) @) (m) @) (@) (m)

Goksun 36.48 38.02 974 Isparta 30.33 37.45 1061 Kastamonu 33.46 41.22 801
Golbagi | 37.78 | 37.64 | 670 inebolu 33.78 | 4198 | 323 Kas 29.36 | 36.22 | 1655
Gonen 27.39 40.10 50 Ipsala 26.40 40.93 39 Kayseri 3548 | 38.70 1050
Goztepe 28.50 41.03 127 Iskenderun 36.17 36.58 34 Keban 38.75 38.80 1000
Gilimiigshane | 39.26 40.20 1803 [zmir 27.07 38.38 15 Keles 29.07 | 39.92 400
Giliney 29.03 38.09 751 Kahramanmaras | 36.93 37.60 1023 Keskin 33.36 39.40 1143
Hadim 32.27 36.59 1512 Kahta 38.37 37.46 705 Kirikkale 33.52 | 39.85 793
Hakkari 43.44 37.34 1705 Kale 29.56 36.17 287 Kirklareli 2723 | 41.73 250
Hinis 41.70 3937 1700 Kaman 33.72 39.37 1101 Kirsehir 34.17 | 39.15 1052
Hilvan 38.57 37.35 595 Kangal 37.38 39.23 1550 | Kizilcahamam | 32.39 | 40.28 998
Hopa 41.43 41.40 91 Karaisali 35.03 37.15 255 Kilis 37.06 | 36.42 682
Horasan 42.17 40.05 1567 Karakose 43.03 39.43 1637 Kocaeli 29093 | 4077 200
[gdir 38.03 38.51 1453 Karaman 33.13 37.10 1059 Konya 32.55 37.97 1023
ligaz 33.37 40.55 927 Karapinar 33.33 37.43 990 Korkuteli 30.18 | 37.05 2168
Ilgin 28.34 38.22 149 Karatas 36.23 37.04 870 Kozan 35.82 | 3745 200

Islahiye 36.37 37.01 533 Kars 43.05 40.36 1758 Koycegiz 26.68 36.97 33

20




Cizelge 3.1 Caligmada kullanilan istasyonlarin genel listesi (devam)

Istasyon Koordinatlar: Istasyon Koordinatlar Istasyon Koordinatlar
Adi E B DY Adi E B DY Adi E B DY
) @) (m) ) ) (m) @) @) (m)
Kulu 33.08 39.08 1019 Milas 27.78 37.32 497 Palu 39.57 38.42 1039
Kumkoy 29.03 41.25 11 Mugla 28.37 37.22 716 Pazar 40.52 41.10 48
Kusadas1 27.25 37.87 20 Mus 41.48 38.68 1481 P1narba§1 36.40 38.72 1511
(Kayseri) ) )
Kiitahya 29.97 39.42 1000 Mut 33.26 36.38 306 Pinarbast 33.06 41.36 682
(Kastamonu)

Liileburgaz | 27.35 41.40 75 Nallihan 31.35 40.18 700 Polath 32.15 39.58 950
Maden 38.02 39.57 1709 Nazilli 28.32 37.92 91 Rize 40.52 41.03 86
Malatya 3822 3835 913 Nevsehir 34.67 38.58 1364 Sakarya 30.42 40.68 60

Malazgirt 42.53 39.15 1500 Nigde 34.68 37.97 1228 Salihli 28.13 38.48 101
Malkara 26.54 40.53 231 Nusaybin 41.22 37.07 977 Samandag 35.58 36.05 17

Manavgat 31.43 36.78 26 Oltu 41.59 40.32 1272 Samsat 38.28 37.34 598
Manisa 27.43 38.62 50 Ordu 37.90 40.98 34 Samsun 36.25 41.35 100
Mardin 40.73 37.30 1000 Osmancik | 34.47 40.58 420 Sarikamig 42.57 40.33 2100

Marmaris 28.25 36.85 8 Osmaniye | 37.50 39.48 1578 Sariyer 29.01 41.10 208
Mersin 34.63 36.80 31 Odemis 27.97 38.23 150 Sariz 36.30 38.28 1566

Merzifon 35.45 40.83 800 Ozalp 43.98 38.67 2212 Seferihisar 26.50 38.11 33
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Cizelge 3.1 Calismada kullanilan istasyonlarin genel listesi (devam)

istasyon Koordinatlari istasyon Koordinatlari istasyon Koordinatlari
Ady E B DY Ady E B DY Ady E B DY
) ©) (m) @) (@) (m) @) ©) (m)
Selcuk 27.21 37.57 16 Sile 30.42 40.78 75 Uzunkoprii | 26.68 41.25 25
Senirkent 30.33 38.06 987 Tatvan 42.30 38.48 1646 Unye 37.17 41.07 9
Seydisehir 31.50 37.25 1122 Tavsanl 29.50 39.55 979 Urgiip 34.54 38.38 1095
Siirt 41.56 37.55 903 Tefenni 29.77 37.32 1175 Van 43.23 38.30 1727
Silitke 33.55 36.22 35 Tekirdag 27.48 40.98 32 Yalova 2927 40.65 35
Simav 28.98 39.08 833 Tercan 40.38 39.90 1671 Yalvag 31.10 38.17 1099
Sinop 35.17 42.03 50 Tokat 29.08 39.12 962 Yenigehir 40.26 29.65 233
Sivas 37.02 39.75 1300 Tomarza 35.48 38.26 1392 Yozgat 34.80 39.82 1300
Siverek 39.32 37.77 800 Tortum 41.32 40.17 1606 | Yumurtalik | 35.78 36.77 2
Sivrihisar 31.53 39.45 1352 Tosya 34.02 41.01 836 Yunak 31.73 38.82 1195
Solhan 41.07 38.97 1800 Trabzon 39.43 41.00 55 Yiiksekova | 44.13 37.35 2482
Sorgun 35.11 39.48 1091 Tunceli 39.55 39.12 1281 Zara 37.75 39.90 1449
Sultanhisar 28.09 37.53 79 Turhal 36.08 40.40 550 Zile 35.88 40.30 1250
Susehri 38.05 40.09 1024 Uluborlu 30.45 38.08 1200 Zonguldak | 31.80 41.45 100
Sanliurfa 38.78 37.17 603 Ulukisla 34.48 37.53 1500
Sebinkarahisar | 38.42 40.28 1250 Usak 29.40 38.68 913
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Herhangi bir yagisin, siddet ve enerji hesaplamalar Cizelge 3.2°de verilmistir. Burada

ornek teskil etmesi amaciyla Samsun iline ait 31 Mayis 2003 tarihli yagisin siddet ve

enerji hesaplarina temel olusturan YETKE-R yagis kaydi diizenlenmesi gosterilmistir.

Bu bilgiler 1s18inda, Cizelge 3.2’de yer alan hesaplamalara deginecek olursak,

hesaplamalar sirasinda, oncelikle dikkat edilmesi gereken husus, I nolu siitunda, zaman

biriminin “saat (sa)” olarak alinmasi ve II nolu siitundaki verilerin “mm” cinsinden

yazilmasidir. III nolu siitundaki degerler, iki zaman arasindaki farkin, 60’ a oranlanmasi,

IV nolu siitundakiler ise eklenik olarak toplanmis iki derinlik degerinin farklarininl0 ile

oranlanmasi neticesinde bulunmustur. V nolu siitun, Es. [2.2]’den, VI nolu siitun ise

Es. [2.6]’dan faydalanarak bulunmustur. Ayrica VII. nolu siitun, VI ile IV siitunlarinda

yer alan verilerin ¢arpilmasi sonucunda elde edilmistir.

Cizelge 3.2 Samsun iline ait 31 May1s 2003 tarihli YETKE-R hesaplama ¢izelgesi

Grafik Okuma Her Bir Yagis I¢in Enerji
Olgiim 5 5 5
Zaman Derinlik . Yog Yagss I mm Yagisin Toplam

Stiresi Miktari Intensitesi Enerjisi .

(mm) Enerji

(s2) (mm) | (mmsa’) | (MIha'mm) | (M ha')
M | an (VID)
(1) av) V) (VD)

00:57 1.9 0.033 0.19 5.7 0.133 0.03
01:00 1.9 0.050 0.19 3.8 0.117 0.02
01:03 | 0.050 0.20 4.0 0.119 0.02
01:05 20 0.033 0.20 6.0 0.135 0.03
01:08 2.1 0.050 0.21 4.2 0.121 0.03
01:10 21 0.033 021 6.3 0.138 0.03
01:12 23 0.033 0.23 6.9 0.142 0.03
01:15 3.3 0.050 0.33 6.6 0.140 0.05
01:17 4.4 0.033 0.44 13.2 0.182 0.08
01:20 54 0.050 0.54 10.8 0.168 0.09
01:22 6.4 0.033 0.64 19.2 0.210 0.13
01:25 76 0.050 0.76 15.2 0.192 0.15
01:27 8.6 0.033 0.86 25.8 0.233 0.20
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Cizelge 3.2°de yer alan hesaplamalarin tamamlanmasinin akabinde, ¢alismanin 2 nci
ayagini olusturan Cizelge 3.3’teki verilerin islenilmesi siirecine geg¢ilmistir. S6z konusu
cizelgede, biitiin bir yil boyunca, yagis kaydinin bulundugu veriler aylar bazinda
cizelgeye aktarilmistir. Yagis kaydmin bulunmadigi aylar ise “(-)” olarak ifade
edilmistir. Buna ilave olarak, toplam ExIsydegeri, Es. [3.8], ortalama aylik ExIs, degeri
ise Es. [3.7] ile hesaplanmustir.

Ayrica bu ¢alisma kapsaminda, yagis siddetinin (I, mm sa™') hesaplandigi zaman - yagis

miktarini gdsteren, her bir istasyon i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere, Sekil 3.2°deki gibi egriler

hazirlanmustir.
SAMSUN
31 Mayis 2003
10 -
; /\ /\ /
£ / \ S|
E 6 J
: V
£ 4
o
a L
| ™
/_ I
0 L —T ‘ ‘
00:00 00:14 00:28 00:43 00:57 01:12 01:26 01:40 01:55 02:09 02:24
Zaman (sa)

Sekil 3.1 Samsun iline ait bir yagisin zaman-derinlik egrisi

Samsun ilinin, 31 Mayis 2003 tarihine ait zaman-derinlik grafigi incelendiginde, 3 adet
pik yapan boliim goriilmektedir. Derinlik olarak ifade edilen bu boliimler i¢inden en dik
egilim gosteren yerden, bir 30 dakikalik zaman pargasi alinacak olursa, bu kisim
hesaplamalar esnasinda faydalanilmis olunan en yiiksek intensiteyi (I3) yani, ylizey akis

ve parcalanmanin en yiiksek oranlarini ifade etmektedir.
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Goriildiigii lizere, bu calisma ile sadece giinliik yagis toplamlarinin incelenmesi ve

analizleri degil, ayn1 zamanda her bir yagis miktarinin birim zamandaki degisimi analiz

edilerek yagis siddeti, yagis enerjisi ve yagis erozyon olusturma giicii belirlenmistir.

Cizelge 3.3 Samsun iklim istasyonuna ait ortalama aylik erozyon indisinin dagilima,

yillik ortalama erozyon indisi ve en yliksek ExI3y degerleri
Yil: 1993-2004

) En
Toplam | Ortalama | Eklenik ,
Aylar Y1l Sayis1 Exlso Aylik % Ex1I3p %E x Ixg Yiksek
EXI3() EXI30
Ocak - - - - - -
Subat - - - - - -
Mart - ; - - - -
Nisan 11 547.81 49.80 4.82 4.82 52.70
Mayis 12 2919.73 24331 23.56 28.39 258.63
Haziran 12 2043.76 170.31 16.49 44.88 173.36
Temmuz 12 800.33 66.69 6.46 51.34 72.04
Agustos 12 1040.82 86.74 8.40 59.74 92.35
Eyliil 12 2137.79 178.15 17.25 76.99 186.66
Ekim 12 2105.12 175.43 16.99 93.98 180.24
Kasim 12 522.50 43.54 4.22 98.19 50.05
Arahk 6 111.88 18.65 1.81 100.00 22.28
Yilhk - 12229.72 | 1032.62 100.00 100.00 258.63

Yagis erozyon olusturma giicii YETKE— R hesaplarina temel olusturan bu ¢izelgenin
elde edilmesinde dikkat edilen hususlar asagida maddeler halinde bulunmaktadir

(Renard et al. 1997):

e Toplam miktar1 13 mm’den kii¢iik olan yagislar analizin diginda birakilmis;
ancak, eger bu yagis boyunca herhangi bir donemde yagis siddeti 15 dakikada
6.5 mm’ye ulagmis ise (25 mm sa'l), analizlere dahil edilmistir,

e Uzun siireli yagislarda, eger yagis siiresince araya 1.5 mm 6 sa’lik bir dsnem

girerse (0.25 mm sa’'), bu yagis birbirinden bagimsiz iki yagis olarak
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degerlendirilmistir. Yani, 0.25 mm sa™ 6ncesi ve sonrasi yagis dilimleri ayr1 ayr

degerlendirmelere alinmistir.

Bu kosullar dikkate alinarak, yagis miktarinin (P, mm) zamansal (t,, saniye)
degisimini gosteren hesaplama ¢izelgelerinden, her bir degisim aralig icin yagis siddeti

(Im, mm sa™) Es. [3.1] yardimiyla hesaplanmustur:

P
[,=-" 3.1
g [3-1]

Hesaplama ¢izelgesi her bir degisim araligi igin belirlenen I, (mm sa™') degerleri ve
Es. [2.6] kullanilarak birim yagis enerjileri hesaplanmustir (En, MJ ha’ mm™).
Gortldiugi tizere, “Birim Kinetik Enerji” her bir degisim araliginda diisen birim yagis
miktarinin birim alandaki enerjisidir. Degisim araliginda diisen yagis miktari P (mm) ile
yagis enerjisi carpilarak, o araligm toplam enerjisi E; (MJ ha') Es. [3.2] ile

hesaplanmistir:

E =E xP [3.2]

incelenilen yagisin toplam enerjisi (ET, MJ ha™) ise Es. [3.3] ile hesaplanmustir:
E, =) E, [3.3]

Burada “n” incelenilen yagistaki degisim araliginin sayisidir. Bunun yaninda
YETKE — R, yagis toplam enerjisi (ET, MJ ha™") ile o yagisin 30 dakikalik en yiiksek
yagis siddetinin ¢arpimina esittir (Izo, mm sa™') (Es. [3.4]):

R, = E,xI,, [3.4]
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Yagis siddeti agagida verilen esitlik ile hesaplanmustir:
i = [3.5]

S6z konusu esitlikte,

dpr ¢ yagisin derinligi (mm)
di: yagisin siiresi (sa)

i, : yagisin siddeti (mm sa™) olarak belirtilmektedir.

Burada YETKE — R’nin birimi MJ ha mm sa™dir. Esitliklerden gériilecegi iizere,
yagis siddetleri (I, ve I3) hem E, hem de YETKE — R’ nin hesaplanmasinda
kullanilmigtir. Bunun yaninda, YETKE — R, bir yi1l icerisinde olusan ve yukarida verilen

hesaplama kosullarin1 saglayan her bir yagisin R degerinin toplamindan olusmustur

(Es. [3.6]):

m

R, =R, =) (E;xl,,) [3.6]
i=1

i=1 i

“ 2

Burada, yil igerisinde olusan ve hesaplama kosullarin1 saglayan yagis sayisidir.

Boylece R, 1 birimi MJ ha” mm sa” yil"’dir. Ay sekilde, aylik toplamlar géz dniinde
bulundurularak aylik YETKE — R degerleri elde edilmistir (Ry) (Cizelge 3.3).
Bu ¢alismada YETKE — R degerleri uzun yillar ortalamasi olarak da hesaplanmistir (Es.

[3.7)):

ﬁ:{i (E,x1,,) } 3.7]
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Sonucta, toplam enerji asagidaki esitlik yoluyla hesaplanmaktadir:

e,=Y e.dp, [3.8]

t
r=1

A1 A1
e; : MJha mm sa

SAMSUN
- ]
3 100 —
s 80 /
>
N
e
W < 60 —ETKE-R
>=Z_ 40 p — YETKE-R
K4
g /
= 20 %
1]
0 ss——— ‘
0 2 4 6 8 10 12
Aylar

Sekil 3.2 Samsun iline ait % eklenik y1llik ETKE ve YETKE erozyon indisi grafigi

Cizelge 3.3’te yer alan giincel eklenik %ExI3y degerleri ile Dogan (2002) tarafindan
hazirlanan eklenik %ExI3) degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde, her bir yagis
istasyonu i¢in yukarida yer alan Sekil 3.2 olusturulmustur. ETKE-R yalniz enerji
degerleri (Dogan 2002), metrik-ton ha™ yil' birimlerinde verildigi ve MJ ha” yil
birimlerinde verilen YETKE-R (Renard et al. 1997)’nin ETKE-R ile karsilastirilmasinin

yapilabilmesi i¢in asagida yer alan denkliklerden faydalanilmistir:

Imetrik —ton = 2459.9547 Joule(J) [3.9]

1MegaJoule(MJ) =10° xJoule(J) [3.10]
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye yagislarinin erozyon olusturma giicii ve YETKE (Renard ef al. 1997) tahmin
yonteminin yagis enerjisi ve siddetinden hesaplanilan yagis erozyon parametrelerinin
belirlenmesine yonelik bu tez ¢caligsmasinda, toplam olarak 252 adet yagis istasyonu veri
tabanina dayandigt ve ETKE-R (Wischmeier and Smith 1978, Dogan 2002) ile
karsilagtirma yapildig1 i¢in, her bolge icerisinde sadece en belirgin farkliliklar1 veren iki
yagis istasyonunun tiim ExlI3o indisleri verilmis ve grafiklendirilmistir. Ote yandan, her
istasyon bazinda yalnizca YETKE ve ETKE en yiiksek Exlsp indisi verilmis ve

karsilagtirmal1 olarak tartisiimustir.

Calismada bulgular, Tiirkiye’nin cografik bolgeleri (Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege,
Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Marmara) bazinda asagida yer

almaktadir.

4.1 Akdeniz Bolgesi

Tiirkiye’nin yedi cografik bdlgesinden biri Akdeniz Bolgesi’dir. Anadolu’nun
giineyinde Akdeniz kiyisi boyunca uzanmakta, genisligi 120-180 km arasinda
degismektedir. Bat1 ve kuzey batisinda Ege Bolgesi, kuzeyinde i¢ Anadolu Bélgesi,
dogusunda Giineydogu Anadolu Bolgesi, gilineyinde ise Akdeniz bulunmaktadir.

Gilineydogudan da Suriye ile komsudur.

Bolgede, genelde yazlarn sicak ve kurak, kiglart 1lik ve yagish gegmektedir. Ancak,
yukseklige bagl olarak iklim 6zellikleri olduk¢a onemli farkliliklar gostermektedir.
Iklim geregi en fazla yagis kis aylarinda olmaktadir. Yillik yagisin %651 kisin, %18’
sonbahar, %15°1 ilkbahar ve %2’si de yaz aylarinda olmaktadir. Bolgenin yillik toplam
yagisi ortalama 735 mm olup, i¢ kisim ile sahil arasinda 500 mm ile 1100 mm arasinda

degismektedir (Anonim 2008).
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Daglarin denize bakan yamaclar1 ve arkalarindaki ¢ukur alanlarda ise karasal etkilerin
arttigr bir iklim tipine rastlanilmaktadir. Gene de Akdeniz’in etkisi nedeniyle, bu
kesimlerdeki iklim, i¢ Anadolu’daki kadar siddetli karasal dzellikler tasimamaktadir. En
sicak ay ortalamasi kiyilarda 27-28°C ve i¢ kisimlar da ise 23-25°C’ dir, en soguk ay
ortalamasi ise kiyida 10°C dolayinda iken i¢ kisimlarda 1.5-2°C’ e kadar inmektedir.
Benzer bicimde, yillik ortalama sicaklik kiyilarda 18-20°C, i¢ kisimlarda ise 12—14°C
kadardir (Anonim 2008).

YETKE-R hesaplarinin yapildigi Akdeniz Bolgesi’ ne ait toplam 38 adet yagis
istasyonlarinin adlart sunlardir; Adana Bolge, Afsin, Alanya, Anamur, Antakya,
Antalya, Antalya Bolge, Burdur, Ceyhan, Dortyol, Egirdir, Elbistan, Elmali, Erdemli,
Finike, Gazipasa, Goksun, Isparta, Iskenderun, Kahramanmaras, Kale, Karaisali,
Karatas, Kas, Kilis, Korkuteli, Kozan, Manavgat, Mersin, Mut, Osmaniye, Samandag,
Senirkent, Silifke, Tefenni, Uluborlu, Yalvag ve Yumurtalik.

Akdeniz Bolgesi’ne ait istasyonlarda, 1993-2004 yillarinda uzun yillar ortalamasi olarak
gerceklesen yagislarin aylar itibariyle incelendiginde, her bir istasyon bazinda yagisin
en fazla goriildiigii ay, Aralik ayidir. Aralik ayindan sonra, yogunlugu sirastyla Nisan ve
Mayis aylar takip etmektedir. Bolgede Subat, Mart, Temmuz ve Agustos aylarinda ise
hi¢ yagis kaydi yapilmamaistir.

Akdeniz Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin ay Olceginde en yiiksek ExlIsy degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore, bolgede erozyona neden olan yagislarin ¢ogu
Aralik, Nisan, Mayis ve Kasim aylarinda olmustur. Ayrica, Ekim ay1 da iklimsel

erozyon tehlikesinin oldugu bir donemi temsil etmektedir.

30



Cizelge 4.1 Akdeniz Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin en yiliksek ExIso degerini

aldig1 aylar

No Ay Istasyon Adi

1 Ocak Antalya Bolge, Iskenderun.

2 Subat -

3 Mart -

4 Nisan Anamur, Antakya, Ceyhan, Dortyol, Goksun, Isparta, Tefenni,

Uluborlu.

5 Mayis Adana Bolge, Elbistan, Kilis, Korkuteli, Kozan, Senirkent.
6 Haziran Karaisali.

7 Temmuz -

8 Agustos -

9 Eyliil Afsin.

10 Ekim Egirdir, Elmali, Mut, Silifke, Yalvag.

11 Kasim Burdur, Kahramanmaras, Karatas, Osmaniye, Samandag.
12 Aralik Alanya, Antalya Meydan, Erdemli, Finike, Gazipasa,

Kale/Demre, Kas, Manavgat, Yumurtalik.

Akdeniz Bolgesi’ne ait 37 adet yagis istasyonunda belirlenen en yiiksek ExIs degerleri

Cizelge 4.2°de verilmistir. En yiiksek YETKE-R degeri Antalya Meydan (1214.519 MJ

mm ha sa” yiI'"), en diisiik degeri Uluborlu (197.643 MJ mm ha™' sa™' yil™") vermistir.

Bunun yami sira ETKE-R ile YETKE-R degerleri karsilastirildiginda, giincellenmis

degerlerin ETKE-R degerlerinden ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bu tiir farkliliklarin nedeni ¢ok yonlii olabilir. Iklim degisikligi nedeniyle yagislarn

enerji ve siddetlerinde artis olabilecegi gibi, teknolojilerin getirmis oldugu firsatlardan

dolay1 daha ¢ok yagis daha dogru bir sekilde kayit edilmis olabilir. Bunun sebebi ne

olursa olsun, s6z konusu farkliliklar toprak ve su koruma 6nlemlerinin alinmasinda ¢ok

onemli yontem degisikliklerine neden olabilecektir.
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Cizelge 4.2 Akdeniz Bolgesi’nin en yiiksek ExIso degerleri (MJ. ha™. mm. sa™)

No istasyon Adi ETKE-R YETKE‘-R YETKE-R /
Degeri Deger1 ETKE-R
1 Adana Bolge 826.499 874.320 1.06
2 Afsin (K.Maras) - 503.291 -
3 Alanya (Antalya) 1146.596 1203.478 1.05
4 Anamur (Mersin) 1047.751 1195.207 1.14
5 Antakya (Hatay) 1062.476 1152.362 1.08
6 Antalya Bolge - 1186.794 -
7 Antalya Meydan 1116.941 1214.519 1.09
8 Burdur 145.475 638.763 4.39
9 Ceyhan (Adana) - 719.872 -
10 Dortyol (Hatay) 967.245 1058.960 1.09
11 Egirdir (Isparta) - 936.348 -
12 Elbistan (K.Maras) - 860.026 -
13 Elmal1 (Antalya) 304.772 781.105 2.56
14 Erdemli (Mersin) - 912.293 -
15 Finike (Antalya) 834.515 1049.754 1.26
16 Gazipasa (Antalya) - 967.788 -
17 Goksun (K.Maras) - 924.302 -
18 Isparta 104.550 849.927 8.13
19 Iskenderun (Hatay) - 971.049 -
20 Kahramanmarasg - 816.610 -
21 Kale/Demre (Antalya) - 903.495 -
22 Karaisali (Adana) - 889.278 -
23 Karatas (Adana) - 807.554 -
24 Kas (Antalya) - 915.003 -
25 Kilis - 924.285 -
26 Korkuteli (Antalya) 92.275 831.192 9.01
27 Kozan (Adana) - 868.748 -
28 Manavgat (Antalya) - 1195.507 -
29 Mersin 630.065 841.399 1.34
30 Mut (Mersin) - 793.464 -
31 Osmaniye (Adana) - 915.605 -
32 Samandag (Hatay) - 972.129 -
33 Senirkent (Isparta) - 980.073 -
34 Silifke (Mersin) - 954.787 -
35 Tefenni (Burdur) 249.688 597.710 2.39
36 Uluborlu (Isparta) - 197.643 -
37 Yalvag (Isparta) - 768.408 -
38 Yumurtalik (Adana) - 759.391 -

* (-) simgesi, ETKE-R (Dogan 2002), 1993-2004 yillar1 arasinda bir hesaplamanin olmadigini
gostermektedir.
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Yillik toplam olarak Cizelge 4.2°de verilenler, “en yiiksek ExI3y degerleri”, YETKE-R
degerlerinin hesaplandigi zaman dilimi igerisinde ki bu ¢alisma hesaplar1 1993-2004
yillarim1 kapsamistir. Aylik dilimde gdzlenilen ortalama en yiiksek ExIs degerlerinin

toplamidir (ExI30)max (Es. [4.1] ve Es.[4.2]).

12

(ExISO)max = Z(EXI)i(max) [41]
i=1
Z (EXI)imax
(EXT ) =+ [4.2]
Burada,

i 1......n (1993......2004)

(ExI30)max : en yiiksek ExI3o degerleri.

(Exl,y) ... - 1993 ve 2004 yillarina ait “1” ayinda elde edilen en yiiksek ExI3
degerlerinin ortalamasi.
(Exls,) ... : herhangi bir y1l igerisinde “1” ayinda meydana gelen en yiiksek ExI3, degeri.

En yliksek ExIsp degerlerinin yil igerisindeki dagiliminin bilinmesi, alisilagelmeyen
yagislarin yil icerisinde hangi dénemlerde yogunlastigi bilgisini verir. Ozellikle bu
yagislarin topraklarin erozyona en duyarli oldugu (Es.[4.3]) veya bitkisel ortlinlin en
zayif oldugu (Es.[4.4]) donemlerde diisecek olacaginin bilinmesi, erozyonu azaltma

onlemlerinin alinmasinda biiyiik fayda saglayacaktir.

24
YETKE -K =) K(ED), [4.3]
i=1
24
YETKE - C =Y _C,(El), [4.4]

i=1

1i: 1.....24 , yarim aylik zaman dilimleri.
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AKDENIiz BOLGESI
YETKE-R/ETKE-R
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Burdur Elmal Isparta Korkuteli Tefenni
istasyon Adi

Sekil 4.1 Akdeniz Bolgesi’nde en yiiksek YETKE-R / ETKE-R oraninin goriildiigi
iklim istasyonlar1

Cizelge 4.2 esas alinarak, Akdeniz Bolgesi’ne ait YETKE-R /ETKE-R degerinin en
yiiksek oldugu istasyonlara iliskin bilgiler Sekil 4.1°de yer almaktadir. Bu degerler
sirastyla, Korkuteli (9.01), Isparta (8.13), Burdur (4.39), Elmali (2.56) ve Tefenni
(2.39)’dur. Diger taraftan, Burdur ve Korkuteli i¢in bu degerlerin oldukga biiyiik oldugu

da gozlenilmektedir.

YETKE’nin diger etmenleri degismedigi kabul edildiginde, bu hesaplar CP degerlerinin
1/9 (%11), 1/8 (%13), 1/4 (%25), 1/3 (33) ve 1/2 (%50) oraninda kiiglilmesi gerekliligi
anlamina gelmektedir (Es. [ 4.5]):

A

" RKLS 3]

CP carpiminda bitkisel ortii ve iiriin yonetiminin (YETKE-C) degistirilmesi olas1 bitki-
iriin ¢esidi ile sinirli olacagindan, toprak ve su koruma oOnlemleri etmeninin
(YETKE-P) degistirilmesi gerekliligi ortaya cikar, daha ¢ok toprak ve su koruyucu

islem ve yapilarin diisiiniilmesi gereklidir.
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Burada goriildiigi gibi, iklimsel erozyon tehlikesinin degerlendirilmesinde fiziksel
olarak daha anlamli ve daha gegerli giincellenmis esitliklerin kullanilmasi, Wischmeier
and Smith (1978) yerine Renard et al. (1997) yaklasimlarinin kullanilmasi, iilkesel,
bolgesel ve havza dlgeginde toprak korumalir tarim sistemlerinin planlanmasi acgisindan

oldukca 6nemli bir degere sahiptir.

Ayrica, belirtilen olgeklerde dogal kaynaklar siirdiiriilebilirligi ve bitkisel iiretim amacgh
degerlendirmelerin yapilmasi, 0Ozellikle CBS ve SYM kullanilmasint zorunlu
kilmaktadir (Burrough 1986, Eedy 1995, Millward and Mersey 1999, Wang et al. 2003,
Quyang and Bartholic 2001, Martin et al. 2003, Valladares and Batistella 2004). CBS
ve SYM modelleri, Tiirkiye topografyasinin yagis enerjisi ve siddeti veya baska bir
deyisle yagis asindirma enerjisi ilizerine etkilerinin analiz edilmesi i¢in basart ile
kullanilabilecektir (Apaydin et al. 2006, Erdogan et al. 2007, Ozcan et al. 2008,
Bayramin vd. 2007).

Sonug olarak, noktasal verilerin CBS ve SYM yardimiyla yiizey verileri haline
getirilmesinde, kaynak noktasal verilerin dogrulugu ve gecerliliginin yiiksek olmasi

istenmektedir.
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Cizelge 4.3 Burdur iklim istasyonuna ait toplam ExI3, ortalama aylik ExIso, % ExIso, eklenik % ExI3 ve en yiiksek Exl3o degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)

1964-1985-1987-1988 (ETKE-R)

Aylar || m | 1 \% VI VII | VI IX X XI XII
N 11 12 12 9 12 11 12 5 ;
YiSayim || O leh ]| ehH | ) | eh | ey | 2a) | ey | 24 | @D (1) Yillik
- | - | - |4091.85|2830.58 | 3270.06 | 1672.13 | 1231.35 | 3802.74 | 2457.49 | 1446.26| - | 20802.47
Toplam ExIzy | (-) | (-) |(0.32)] (45.47) | (131.30) | (102.04) | (49.41) | (20.68) | (47.75) | (165.45) | (28.59) | (0.43) | (591.45)
- | - | - | 37199 | 235.88 | 272.51 | 185.79 | 102.61 | 345.70 | 204.79 | 289.25 | - 2008.53
Ort. Ayhk ExIz | (0) | (1) [(0.02)| (1.89) | (547) | (4.25) | (2.06) | (0.86) | (1.99) | (6.89) | (1.36) | (0.43) | (25.23)
-l - 1852 | 1174 | 13557 | 925 | 511 | 1721 | 1020 | 14.40 - 100.00
% ExIso O | O 10.06)] (7.51) | 21.68) | (16.85) | (8.16) | (3.42) | (7.89) | (27.32) | (5.40) | (1.71) | (100.00)
- - | - ] 1852 | 3026 | 43.83 | 53.08 | 58.19 | 75.40 | 85.60 | 100.00 | -
Eklenik %E x Iz | (1) | (1) [(0.06)| (7.57) | (29.25) | (46.11) | (54.27) | (57.68) | (65.57) | (92.89) | (98.29) |(100.00)
-l - | - 58671 | 32129 | 519.77 | 428.95 | 295.33 | 587.36 | 595.60 | 638.76 | - 638.76
En Yiiksek ExIz | (-) | (-) |(0.14)] (10.32) | (40.67) | (20.25) | (18.44) | (6.14) | (23.41) | (59.14) | (6.79) | (0.43) | (59.14)

*Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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izelge 4.4 Isparta iklim istasyonuna ait toplam ExI3, ortalama aylik ExIso, % ExI;3, eklenik % ExI3y ve en yiiksek ExI3o degerleri
Cizelge 4.4 1 iklim i i lam ExI | lik ExI39, % ExIs0, eklenik % ExI iksek ExIso degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)
1959-1981 (ETKE-R)

Aylar I 1l I A% \% VI vil | vin | IX X XI | XII
- - - 11 11 11 9 11 11 11 1 -
Yil Sayist a* | 12) | 12 | o | @) | 23 | @) | e | 29 | @ | a9 | 12) | viuk
- - - | 6065.61 [6019.11 |2314.57 | 1285.54 | 1593.11 | 2719.08 | 2309.66 | 165.35 | - |22472.03
Toplam Exlz, | (71.66)|(60.92)|(73.79) | (152.68) | (491.66) | (571.60) | (166.98) | (66.56) | (146.43) | (242.34) | (82.78) | (177.51) | (2304.92)
- - - | 551.42 | 547.19 | 21042 | 142.84 | 144.83 | 247.19 | 209.97 | 165.35| - | 2219.20
Ort. Ayhk ExIs, | (5.97) | (5.08) | (6.15) | (6.36) | (21.38) | (24.85) | (7.26) | (2.77) | (6.10) | (10.09) | (4.36) | (14.79) | (115.17)
100.00
- - - | 2485 | 2466 | 948 | 644 | 653 | 11.14 | 946 | 745 - | (100.00)
% ExIso (5.18) | (4.41) | (5.34) | (5.52) | (18.56) | (21.58) | (6.30) | (2.41) | (5.30) | (8.77) | (3.78) | (12.84)
- : - | 2485 | 4950 | 58.99 | 6542 | 71.95 | 83.09 | 92.55 [100.00| 100.00
Eklenik %E x Iso| (5.18) | (9.59) | (14.93)] (20.45) | (39.01) | (60.59) | (66.89) | (69.30) | (74.60) | (83.37) | (87.15)(100.00)
- - - | 849.93 | 736.76 | 816.75 | 165.45 | 216.76 | 586.70 | 422.37 | 165.35| - 849.93
En Yiiksek ExIs | (37.28) [ (21.86)[(19.97)| (14.12) | (83.66) | (104.55)| (84.37) | (48.08) | (58.98) | (51.18) |(22.03)| (82.51) | (104.55)

* Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Cizelge 4.3 ve 4.4’te sirastyla Burdur ve Isparta iklim istasyonlarina ait ortalama aylik
dagilimlar olarak, toplam ExIs, ortalama aylik ExIso, % ExI3¢, eklenik % ExIsp ve en
yiiksek ExIso degerleri verilmistir. Bu istasyonlarin enlem, boylam ve yiikseklik olarak

koordinat bilgileri Cizelge 3.1’de yer almaktadir.

Burdur iklim istasyonunda 1993-2004 yillarinda yagis siddeti (I, mm sa™') YETKE-R
degerlerini hesaplamaya uygun olan her bir yagis temel alinarak, MJ mm ha™ sa™' yil™
biriminde hesaplanan “toplam ExI3¢”, “uzun yillik ortalama ExI3,” ve “en yiiksek ExI3,”
degerleri sirasiyla 20802.47, 2008.53 ve 638.76 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).
Ortalama aylik degerler gbz oniinde bulunduruldugunda, en yiiksek degerler Nisan ve
Eyliil aylarinda bulunmustur (sirastyla 371.99 ve 345.70 MJ mm ha™' sa’ yil"). Bu

degerlerin uzun yillik ortalama degerlere oran1 %18.52 ve %17.21°dir (Es.[4.6]):

ExI.,).
%(Exl,,), = u(x—m)l

Z (Exly,),

i=1

[4.6]

Burdur iklim istasyonunda dikkati ¢ceken Onemli bir konu da, XI. ayda (Kasim)
gozlenilen yagislardir. Incelenilen 12 yilin sadece 5 yilmin Kasim ayinda erozyon
olusturacak siddette yagislar olusturmasina karsin, bu yagislarin uzun yillik ortalamasi
olduke¢a yiiksektir ve 289.25 MJ mm ha” sa’ yil' (%14.40) degerini almistir. En
yiiksek ExI3p degeri de bu ayda olmustur. L., II., III. ve XII. aylarda (Ocak, Subat, Mart
ve Aralik) aylarinda erozyon olusturma siddetinde, yani yagis enerjisi hesaplamalarina
temel olusturabilecek bir yagis kaydma rastlanilmamistir. Kar yagislart YETKE-R
hesaplamalarina konu edilmemistir (Renard et al. 1997). Fakat kar yagislar1 yillik veri
setinden uzaklastirildiginda, Coeley ef al. (1988) YETKE-R degerinin %5-34 diisme
oldugunu belirtmiglerdir. Aciktir ki, YETKE-R etmenini yagis ve yiizey akis etmeni
olarak tanimlandigina gore ve kar erimelerinin de yiizey ve parmak akis miktarin
onemli Olciilerde etkileyebilecegi diisiiniiliirse, kar yagislarinin bir sekilde hesaplara

katilmas1 gerekmektedir.
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Burdur ve Isparta iklim istasyonlarma iliskin eklenik %ExI;y bulgular1 Sekil 4.2 ve
4.3’te verilmistir. Sekil 4.2 incelendiginde, yatay kesitler ilgili aylarda ExI3
degerlerinde bir degisiklik olmadigini ve buna karsin, egrinin diklestigi ay digerlerinin
yillik ExI3p hesaplarina en yiiksek katkilar1 yaptigimi ifade etmektedir. Bu durumda,
Burdur iklim istasyonunda eklenik egri XII. aydan IIl. aya degin yatay olarak seyir
etmis ve VIIL. ile VIII. aylardaki egimi diger aylara nazaran oldukga diisiik olmustur.
YETKE-R degerleri ETKE-R degerleri ile karsilastirildiginda, ETKE-R degerlerinin III.
ve V. aylar ile VIII. ve IX. aylar boyunca YETKE-R’den daha diisiik olmustur. Diger

aylarda ise iki egri oldukg¢a benzer bir gelisme gostermistir.

Isparta iklim istasyonuna ait Sekil 4.3 incelendiginde de, egrinin diklestigi aylarda
digerlerinin yillik ExI3p hesaplarina en yiiksek katkilar1 yaptigi goriilmektedir.
YETKE-R degerleri ETKE-R degerleri ile karsilastirildiginda, ETKE-R degerlerinin II1.
ve V. ile VIII. ve X. aylar boyunca YETKE-R’den daha diisiik olmustur. Diger aylarda

ise iki egri olduk¢a benzer bir gelisme gostermistir.
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4.2. Dogu Anadolu Bolgesi

Bolgenin denizlere uzak olmasi ve yiikseltisinin fazla olmasi nedeniyle, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde karasal iklim etkilidir. Kislar ¢ok soguk ve kar yagisl, yazlar yiikseklerde
serin alcak yerlerde sicak gegmektedir. Kis mevsimi uzun ve yaz mevsimi ¢ok kisadir.
Bolge ici yillik sicaklik farkinin en ¢ok oldugu bélge olan Dogu Anadolu Bdlgesi’nde
yaz sicaklik ortalamasi yaklasik 20°C' dir (Anonim 2008).

Bolgenin cografik yapisi ¢ok farkli ve engebeli oldugu icin, meydana gelen yagislar
farkli miktar ve ozellik arz etmektedir. Bati kisminda en fazla yagis kis aylarinda
meydana gelirken, dogu kisminda en fazla yagis ilkbahar aylarinda meydana
gelmektedir. Bolgenin ortalama yillik yagist 600 mm civarindadir. Bolgenin giineyinde
yagiglar 1000 mm’ ye kadar ulasirken, kuzeyinde ve dogusunda 250-500 mm

civarindadir.

YETKE-R hesaplarinin yapildigt Dogu Anadolu Bdolgesi’ ne ait toplam 38 adet yagis
istasyonlarinin adlar1 sunlardir; Agin, Agr1, Arpacay, Arapgir, Balaban, Bagkale, Bingol,
Bitlis, Cizre, Dogansehir, Dogubayazit, Elazig, Ercis, Erzincan, Erzurum, Gevas,
Hakkari, Hinis, Horasan, Igdir, Karakose, Kars, Keban, Maden, Malatya, Malazgirt,
Mus, Oltu, Ozalp, Palu, Sarikamis, Solhan, Tatvan, Tercan, Tortum, Tunceli, Van ve

Yiiksekova.

Dogu Anadolu Boélgesi’nde, 1993-2004 yillar1 arasinda uzun yillar ortalamasi olarak
gerceklesen yagislarin, aylar itibariyle incelenmesi neticesinde, istasyonlar bazinda
yagisin en fazla goriildiigli ayin, Mayis ay1 oldugu goriilmiistiir. Mayis aymdan sonra,

yogunlugu sirastyla Nisan, Haziran, Ekim ve Eyliil aylan takip etmektedir.
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Geriye kalan aylar da ise bolgeye ait istasyonlarda herhangi bir yagis verisi kayit
edilmemistir. Haziran ve Ekim arasindaki donemlerin yagissiz gectigi (sadece Eyliil
ayinda Balaban Istasyonunda yagis gdzlenmistir), Kastm’dan Mart aylarina kadar ise

yine yagisin olmadig1 veya topragin karla ortiilii oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.5 Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin en yliksek ExI3, degerini

aldig1 aylar
No Ay Istasyon Ad1
Ocak -
Subat -
3 Mart -
. Bingol, Cizre, Elaz1g, Erzincan, 1gdir, Karakose, Keban, Maden,
4 Nisan .
Malatya, Palu, Tunceli.
5 Mavis Agr1, Arapgir, Arpagay, Bagkale, Bitlis, Dogansehir, Ercis,
y Hakkari, Kars, Malazgirt, Mus, Solhan.
. Erzurum, Himis, Horasan, Sarikamus, Oltu, Ozalp, Tercan,
6 Haziran
Tortum.
Temmuz -
8 Agustos -
Eyliil Balaban.
10 Ekim Agin, Dogubeyazit, Gevas, Tatvan, Van, Yiiksekova.
11 Kasim -
12 Aralik -

Dogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan istasyonlarin ay Ol¢eginde gdzlenilen en yiiksek
ExI3y degerleri Cizelge 4.5’te verilmigtir. Buna gore, bolgede erozyona neden olan
yagislarin ¢ogu Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda olmustur. Ayrica, Ekim ay1 da
iklimsel erozyon tehlikesinin oldugu bir déonemi temsil etmektedir. Agiktir ki, hem
ilkbahar hem de sonbahar aylarinda, bitkisel Ortlinlin en zayif oldugu ve topragin
erozyona duyarlilifinin en fazla oldugu donemlerde enerji ve siddeti en yliksek olan
yagislar Dogu Anadolu Bolgesi’nde goriilmektedir. Bu da, bolgede toprak korumali
tarim yontemlerinin (sifir toprak isleme, azaltilmis toprak isleme veya aniz iizerinde
ekim-dikim islemleri, e§ime dik toprak isleme, seritsel tarimsal iiretim sistemleri,

cevirme kanallar1 veya teraslar vd.) uygulamasinin kaginilmazligini ifade etmektedir.
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YETKE tahmin metodolojisi, artik yontemi ile yalniz yagmur damlalariin dogrudan
topraga belirli bir enerji aktarmasim1 Onlemeyi degil, toprak fiziksel 6zelliklerinin
tyilestirilmesini de, Ornegin toprak kiimelesmesini iyilestirmek, su gecirgenligini

arttirarak yiizeyakislarin azalmasi da amaglanmaktadir.

Yani YETKE, yagis, toprak ve arazi kullanimi arasindaki karsilikli etkilesimleri
dinamik bir sekilde degerlendirmeyi hedefler. Bu etki, {istii kapali olarak YETKE-K ve
YETKE-C hesaplarinda g6z oniinde bulundurulur ki, ExIso’nin bunlar {izerine etkisi

Es. [4.3] ve Es. [4.4] ile verilmistir.

Dogu Anadolu Bolgesi'ne ait 38 adet yagis istasyonunda belirlenen en yiiksek
ExIso degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. En yiiksek YETKE-R degeri Agr1 (548.007
MJ mm ha™ sa! yil"), en diisik degeri Yiiksekova (207.602 MJ mm ha™ sa” yil™")
vermigtir. Bunun yami sira ETKE-R ile YETKE-R degerleri karsilastirildiginda,
giincellenmis degerlerin ETKE-R degerlerinden ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6 Dogu Anadolu Bélgesi’nin en yiiksek ExI3, degerleri (MJ. ha™. mm. sa™)

No istasyon Adi ETKE-R YETKE ‘—R YETKE-R /
Degeri Degeri ETKE-R

1 Agm (Elaz1g) - 503.524 -

2 Agri - 548.007 -

3 Arapgir (Malatya) - 541.736 -
4 Arpacay (Kars) - 527.934 -

5 Balaban (Malatya) - 247.847 -

6 Bagkale (Van) - 487.685 -

7 Bingol 106.038 534.851 5.04
8 Bitlis 77.659 378.702 4.88
9 Cizre (Sirnak) - 369.611 -
10 Dogansehir  (Malatya) - 288.147 -
11 Dogubayazit (Agr1) - 394.645 -
12 Elazig 67.805 410.319 6.05
13 Ercis (Van) - 408.923 -
14 Erzincan 52.895 429.012 8.11
15 Erzurum 84.041 383.928 4.57
16 Gevas (Van) - 329.097 -
17 Hakkari 251.178 295.672 1.17
18 Hinis (Erzurum) - 332.387 -
19 Horasan (Erzurum) - 266.789 -
20 Igdir - 241.125 -
21 Karakose (Agri1) - 488.702 -
22 Kars - 324.891 -
23 Keban (Elazig) - 436.725 -
24 Maden (Elazig) - 318.642 -
25 Malatya 103.701 294.877 2.84
26 Malazgirt (Mus) - 296.782 -
27 Mus - 320.113 -
28 Oltu (Erzurum) - 247.781 -
29 Ozalp (Van) - 230.128 -
30 Palu (Elaz1g) - 270.366 -
31 Sarikamis (Kars) - 252.621 -
32 Solhan (Bingol) - 342.522 -
33 Tatvan (Bitlis) - 300.169 -
34 Tercan (Erzincan) - 225.789 -
35 Tortum (Erzurum) - 248.662 -
36 Tunceli - 320.159 -
37 Van 90.166 222.488 2.47
38 Yiiksekova (Hakkari) - 207.602 -

* (-) simgesi, ETKE-R (Dogan 2002), 1993-2004 yillar1 arasinda bir hesaplamanin olmadigini
gostermektedir.
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Dikkat edilirse, Dogu Anadolu Bdélgesi’nde sadece 8 adet yagis istasyonunun ETKE-R
degeri mevcuttur. Yeni veriler ile karsilastirildiklarinda ise, yaklasik olarak en az iki kat
farklilik ortaya cikmistir. Daha once de belirtildigi gibi, bu sonug, iki ydntem
ile birbirinin en az iki kati olan iki farkli toprak kaybi (A, ton ha™ yil) tahmin
edilecegini gosterir, diger yandan aradaki fark sekiz kata kadar c¢ikabilmektedir
(Cizelge 4.6 Erzincan YETKE-R/ETKE-R orani). Carpici bir sekilde, ETKE iklimsel
erozyon tehlikesini diisiik hesaplamistir. Bu dogrudan bolgedeki tarim yontemlerinin
tasarlanmasini etkileyecektir. Bunun nedeni elverigli yagis verisi ile bagdastirilabilir.
ETKE-R/YETKE-R degeri her yil igerisinde olusan belirli bir siddetin {izerindeki
ygislarin degerlendirilmesini gerektirir (Es.[4.7]).

N 12 n
ETKE —R/YETKE—R =% > (Exly), [4.7]

i=1 j=1 k=1

Burada, i:1...... N, ETKE-R/YETKE-R hesaplarinin yapildig: y1l sayisi,
A 12, ay sayist,
k:il....... n, herhangi bir yil i¢erisinde olusan ve erozyon olusturma giicii olan

yagislarin sayisidir.

ETKE-R/YETKE-R hesaplarina konu olabilecek yagislarin 6zellikleri detayl1 bir sekilde

“Materyal ve Yontem” boliimiinde agiklanmigtir.

Es.[4.7], ETKE-R/YETKE-R hesaplamalarinin ne kadar veri ve is yogunluklu oldugunu
gosterir (Hudson 1965, Mc Gregor and Mutchler 1977, Wischmeir and Smith 1978,
Meyer 1981, Kinnell 1981, Mualem and Assouline 1986, 1989, Mc Isaac 1990, Sharma
et al. 1991, Gabriels et al. 2003), bilhassa yagislarin kinetik enerjisi ve 30 dakikalik en
yiiksek siddetinin hesaplanabilmesi icin gerekli yagis-Olcer verilerinin Avrupa
iilkelerinde dahi yeterli olmadigmi bildirmislerdir. Hesaplama ydntemlerinin
farkliliginin disinda Tiirkiye ETKE-R verileri, ya gerekli gelismis yagis-Olcerlerin

olmayis1 ya da yeterli yagis istasyonu Ol¢ciim degerlerinin eksik olmasindan dolay1
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yeterli degildir. Ek olarak, bu tez kapsaminda elde edilen 252 iklim istasyonu verilerinin
de yeni istasyonlar verileri ve daha geliskin yagis-Olger verileri ile gilincellenmesi her

zaman yapilmalidir.

Dogu Anadolu Bolgesi YETKE-R hesaplamalari ile bir yandan ETKE-R (Dogan 2002)
degerleri giincellenmis ve diger yandan bdlgede acgilan diger iklim istasyonlarinin da
YETKE-R degerleri belirlenmistir, veri tabani, 8 iklim istasyonu yerine 38 adet iklim
istasyonu verilerine dayandirilmistir. Daha fazla noktasal veriye dayandirilarak elde
edilen YETKE-R yiizeyleri konumsal olarak daha dogru ve saglikli sonuglar verecektir
(Craven and Wahba 1979, Hutchinson 1991, 1995, 2001, Apaydin et al. 2006,
Bayramin et al. 2006).

DOGU ANADOLU BOLGESI
YETKE-R/ETKE-R

10
o 8,11
W8
X 6,05
TR 4,57
[ : m YETKE-RIETKE-R
w 4
X
o2
>

0

Bingodl Bitlis Elazig Erzincan Erzurum
istasyon Ad

Sekil 4.4 Dogu Anadolu Bolgesi’nde en yiiksek YETKE-R / ETKE-R oraninin
goriildigi iklim istasyonlari
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Cizelge 4.6 temel alinarak, Dogu Anadolu Bolgesi’ne ait YETKE-R /ETKE-R degerinin
en yiiksek oldugu istasyonlara iligkin bilgiler Sekil 4.4’te yer almaktadir. Bu degerler
sirastyla, Erzincan (8.11), Elazig (6.05), Bingdl (5.04), Bitlis (4.88) ve
Erzurum (4.57)’dir. Erzincan ve Elazig icin bu degerlerin oldukg¢a biiyiik oldugu

gozlenmistir.

Elazig ve Erzincan iklim istasyonlarina ait ortalama aylik dagilimlar olarak, toplam
Exl3p, ortalama aylik ExlI3p, % ExlIso, eklenik % ExI3p ve en yiiksek ExI3y degerleri
sirastyla Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Bu istasyonlarin enlem, boylam ve yiikseklik

olarak koordinat bilgileri Cizelge 3.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.7 ve 4.8°de YETKE-R indislerinin altinda parantezler igerisinde verilen
degerler Dogan (2002) tarafindan yapilan ETKE-R indisleri degerleridir. Ayn1 zamanda
YETKE-R ve ETKE-R degerleri, yayinlanma kaynaklarinda farkli enerji birimlerinde
verildigi i¢in, bu tez kapsaminda, [metrik-ton ha™' yil"'] birimlerinde verilen ETKE-R
degerleri [MJ ha” yi1l] birimine ¢evrilerek YETKE-R degeri ile karsilastirilabilir bir
hale getirilmistir (Renard et al. 1997, Dogan 2002).

Dogu Anadolu Bolgesi’nde, ETKE ve YETKE yagis siddeti ve enerjisi hesaplamalari
yoniinden, en ¢arpict farkliligi Elazig iklim istasyonu vermistir. 1993-2004 yillarinda
olusan “toplam ExIs,” degerlerine bakildiginda, YETKE-R degeri 25077.73 MJ mm
ha' sa’ yiI'' ve  ETKE-R degeri 1237.21 MJ mm ha™ sa” yil"! oldugu goriilecektir
(Cizelge 4.7). Bu iki degerin farkliligi gerg¢ekten c¢ok yiiksektir ve orani
[25077.73/1237.21] yaklasik olarak “20”°dir. Bagka bir sekilde acgiklanacak olursa,
1993-2004 yillar1 arasinda gelen yagislar daha oncekilerden 20 kati1 daha fazla toprak
ylizeyine enerji aktarmiglardir. ETKE-R ve YETKE-R degerlerinin zamansal analizi
yapildiginda ise, farkliliklarin ¢ok daha 6nemli oldugu agik bir sekilde goriilecektir.
Omegin YETKE-R toplam ExI3, degeri yaklasik olarak 12 yil icerisinde olusan
yagislarin enerji akisi iken, ETKE-R toplam ExI3y degeri 25 yilda olusan toplami
vermektedir. Bu durumda, hem YETKE-R hem de ETKE-R’nin degerlendirilmelerine

47



temel olan yil sayst ile ortalamalari alinirsa, sirastyla 2232.59 MJ mm ha™ sa™ yil” ve
53.28 MJ mm ha™ sa™' y1l! nicelikleri bulunacaktir. Uzun yillik ortalama olarak bulunan

bu enerji akis degerlerinin orani ise yaklasik olarak “42”dir (2232.59/53.28).

Daha once de ayrintili bir sekilde belirtildigi gibi, iki hesaplama arasinda biiyiik
oranlarda meydana gelen farkliliklarin, sadece iklim degisikliginden degil, yagis 6l¢ciim
teknolojilerinin ¢ok gelismis olmasindan dolay1 daha fazla yagis kaydi yapilmasindan
da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Hesaplamalardaki degisimlerin yil icerisinde

dagilimlar1 da farklilik gostermistir (Sekil 4.5 ve 4.6).

ELAZIG

3500
3000 -

50.34 12.14 20.53 45.91

2500 -
2000 +
1500 -
1000 -

m YETKE
m ETKE

Toplam ExI30
(MJ mm/ha.sa.yil)

500 -

Aylar

Sekil 4.5 Elaz1g iklim istasyonuna ait ETKE ve YETKE “toplam ExI3¢” indislerinin
aylik degerler olarak yil i¢erisindeki dagilimlarinin karsilagtirilmasi
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ELAZIG

300 82.40
250 -
200 -
150 -

100

Ortalama Aylik ExI30

26.48

Aylar

87.93

m YETKE
m ETKE

Sekil 4.6 Elaz1g iklim istasyonuna ait ETKE ve YETKE “ortalama aylik ExIs,”

Indislerinin aylik degerler olarak yil igerisindeki dagilimlarinin

karsilastirilmasi
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Cizelge 4.7 Elaz1g iklim istasyonuna ait toplam ExIs, ortalama aylik ExIso % ExIs0, eklenik % ExI3o ve en yliksek ExI3y degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)
1957-1961-1963-1982 (ETKE-R)

Aylar I 1l I v \Y VI | vl | vill | IX X XI XII
11 11 11 11 12 12 9 4 11 12 12 12
Yil Sayist agy* | a8) | as) | 29 | @5 | @5 | @5 | 25 | 25 | 25 | 23) | (20) | YILLIK
2991.01|2508.21|1750.15| 3000.45 | 2735.62 | 1008.22 | 465.29 | 235.34 | 1713.86| 2928.58 | 3112.85 | 2628.16 | 25077.73
Toplam Exly | (59.41) | (38.38) | (82.53) |(247.20) | (388.35)| (70.73) | (49.78) | (32.52) | (24.41) | (142.66) | (67.80) | (33.45) | (1237.21)
271.91 | 228.02 | 159.11 | 272.77 | 227.97 | 84.02 | 51.70 | 58.83 | 155.81 | 244.05 | 259.40 | 219.01 | 2232.59
Ort. Aylik ExIz | (3.30) | (2.13) | (4.59) | (10.30) | (15.53) | (2.83) | (1.99) | (1.30) | (0.98) | (5.71) | (2.95) | (1.67) | (53.28)
12.18 | 1021 | 7.13 | 1222 | 1021 | 376 | 232 | 2.64 | 698 | 1093 | 11.62 | 9.81 | 100.00
% Exlso (6.20) | (4.00) | (8.61) | (19.33) | (29.16) | (5.31) | (3.74) | (2.44) | (1.83) | (10.71) | (5.53) | (3.14) | (100.00)
12.18 | 22.39 | 29.52 | 41.74 | 51.95 | 55.71 | 58.03 | 60.66 | 67.64 | 78.57 | 90.19 | 100.00
Eklenik %E x I3o| (6.20) | (10.20) | (18.81) | (38.14) | (67.30) | (72.61) | (76.35) | (78.79) | (80.62) | (91.33) | (96.87) | (100.00)
351.81 | 289.74 | 200.17 | 410.32 | 284.98 | 107.65 | 88.12 | 102.79 | 288.64 | 332.86 | 323.79 | 275.84 | 410.32
En Yiiksek ExIs | (31.23) | (10.75) | (12.42) | (65.30) | (67.80) | (19.13) | (49.78)|(29.99)| (7.02) | (21.22) | (10.33) | (8.04) | (67.80)

*Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Cizelge 4.8 Erzincan iklim istasyonuna ait toplam ExI3, ortalama aylik ExIso % ExIso, eklenik % ExI3y ve en yiiksek ExI3y degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)

1957-1981 (ETKE-R)

Aylar I 1l I v \% VI vil | Vil | IX X XI | XII
; - - 7 12 12 11 12 12 11 1 ;
YilSayis  [(ID*| aD | an | @0 | @5 | @) | 25 | @) | @5 | @5 | an | an | vk
. - - 11954.00|2726.02 | 2260.42 | 1120.70 [ 1410.82 [ 1218.82 | 1742.88| 0.99 - [12434.65
Toplam Exly | (3.25)](20.66) | (23.73)] (65.06) | (175.05) | (149.60) | (172.15) | (38.54) | (46.80) | (82.08) | (26.34)| (10.39) | (813.65)
. - - 127914 | 227.17 | 18837 | 101.88 | 117.57 | 101.57 | 158.44 | 0.99 ; 1175.13
Ort. Aylik Exls |(0.29)] (1.88) | (2.16) | (3.25) | (7.00) | (5.98) | (6.88) | (1.54) | (1.87) | (3.28) | (2.39) | (0.94) | (37.49)
- - - 12375 | 1933 | 1603 | 867 | 1000 | 864 | 1348 | 0.08 - 100.00
% Exlso (0.79)| (5.01) | (5.75) | (8.68) | (18.68) | (15.96) | (18.37) | (4.11) | (4.99) | (8.76) | (6.39) | (2.52) | (100.00)
- - - | 2375 | 43.09 | 59.12 | 67.79 | 77.79 | 86.43 | 99.92 |100.00 | 100.00
Eklenik %E x I3 | (0.79) | (5.80) | (11.55)| (20.23) | (38.91) | (54.87) | (73.23) | (77.35) | (82.34) | (91.10) | (97.48)|(100.00)
_ ; - | 429.01 | 274.76 | 245.99 | 168.82 | 144.73 | 135.52 | 194.62 | 0.99 ; 429.01
En Yiiksek Exls | (2.57)] (8.52) | (8.48) | (7.38) | (14.31) | (49.15) | (52.89) | (20.58) | (11.33) | (6.88) | (4.19) | (8.47) | (52.89)

* Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Dogu Anadolu Boélgesi’nin Elazig ve Erzincan iklim istasyonlarina ait ETKE ve
YETKE eklenik yillik erozyon indisi egrileri sirasiyla Sekil 4.7 ve 4.8’de verilmistir ve
ilgili ayrintili sayisal degerler icin Cizelge 4.7 ve 4.8’e bakiniz. Bu egriler yagis enerji
akiginin sayisal biiyiikliigiiniin bagimsiz olarak, enerji akisinin yillik dagilimi ve aylar
temelinde katki paymin ne kadar oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Hem Elazig hem
de Erzincan iklim istasyonlarinda ETKE ve YETKE egrilerinin gelisimi ve egimi
benzerlik gostermektedir. Ancak, Elazig istasyonunda erozyon yagislarinin donemsel
katkis1 acisindan ETKE ve YETKE egrileri yoniinden 6nemli bir degisiklik ortaya
cikmustir. Ornegin 5. aym sonunda yagis eklenik yiizdeleri ETKE ve YETKE igin
sirastyla 67.30 ve 51.95°tir. Bu degerler 8. ayin sonunda 78.79 ve 60.66 olarak

belirlenmistir.

Yaklagik olarak 5. ayda %15 ve 8 inci ayda %18’lik bir fark ortaya ¢ikmustir. Yani 8.
aya kadar, ETKE-R’nin yillik toplama katkist %80’lere ulasirken, YETKE’de
ancak %60’1ma ulagsmistir. Bu, su anlama gelmektedir; 8 inci aydan sonra YETKE-R’ nin
toplama katkis1 daha biiytiktiir (100-60.66=39.34) ve 12 nci aya kadar dogrusal bir
degisim ile gelisim gostermektedir (Sekil 4.7). Yine bu analizler gostermistir ki, giincel
hesaplamalar ile sonbahar aylarinda (Eyliil-Ekim-Kasim) korumali tarim yontemlerinin
yorede kullanilmasi 6nemlidir. Kuru tarim sistemleri i¢in aniz birakma, aniz iizerine
ekim, azaltilmis veya sifir toprak isleme yontemleri, bu aylarda uygulanabilecek toprak

ve su koruma uygulamalar olarak hemen akla gelmektedir.
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4.3 Ege Bolgesi

Tirkiye'nin batisinda bulunan Ege Bolgesi adin1 komsu denizden almaktadir. Bolgenin
kuzeyinde Marmara Denizi, dogusunda I¢ Anadolu Bélgesi, giineyinde Akdeniz
Bolgesi ve batisinda Ege Denizi yer almaktadir. Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu ve

Marmara Bolgesi’nden sonra en kii¢iik 3. bolgesidir.

Ege Bolgesi'nde Akdeniz iklimi etkilidir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishdir.
Don olaymna ¢ok nadir rastlanmaktadir. Ancak, yagis ve sicaklik degerleri giineyden

kuzeye dogru farklilik gostermektedir.

YETKE-R hesaplarinin  yapildigi, Ege Bolgesi’ ne ait toplam 37 adet yagis
istasyonlarmin adlar1 sunlardir; Acipayam, Afyon, Akhisar, Aydin, Bergama, Bodrum,
Bolvadin, Bornova, Cesme, Dalaman, Datca, Demirci, Denizli, Didim, Dikili, Dinar,
Emirdag, Fethiye, Gediz, Giiney, Izmir, Koycegiz, Kusadasi, Kiitahya, Manisa,
Marmaris, Milas, Mugla, Nazilli, Odemis, Salihli, Seferihisar, Sel¢uk, Simav,

Sultanhisar, Tavsanli ve Usak.

Ege Bolgesi’nde, 1993-2004 yillar1 arasinda uzun yillar ortalamasi olarak gergeklesen
yagislarin, aylar itibariyle incelenmesi neticesinde istasyonlar bazinda yagisin en fazla
goriildiigii ay, Mayis ayidir. Mayis ayindan sonra, yogunlugu sirastyla Nisan, Kasim ve
Aralik aylar takip etmektedir. Geriye kalan aylar da ise bolgeye ait istasyonlarda daha
az bir yagis verisine rastlanilmis (Ocak, Subat, Haziran ve Ekim); Mart, Temmuz ve

Agustos aylarinda ise hi¢ yagis kayit edilmemistir.

Ege Bolgesi’'nde yer alan istasyonlarin ay ol¢eginde ExlIsy degerleri Cizelge 4.9°da
verilmistir. Buna gore, bolgede erozyona neden olan yagislarin ¢ogu Nisan, Mayis ve
Kasim aylarinda olmustur. Ayrica, Ocak ve Aralik aylarnt da iklimsel erozyon

tehlikesinin oldugu bir dénemi temsil etmektedir.
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Cizelge 4.9 Ege Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin en yiiksek ExI3y degerini

aldig1 aylar
No Ay Istasyon Adi
1 Ocak Datca, Dikili, Izmir.
2 Subat Bornova.
3 Mart -
4 Nisan Aydin, Bergama, Kdycegiz, Manisa, Nazilli, Seferihisar,
Sultanhisar.
5 Mays Acipayam, Afyon, Akhisgr, Dinar, Emirdag, Gediz, Kusadasi,
Selguk, Simav, Tavsanl, Usak.
6 Haziran Salihli.
7 Temmuz -
8 Agustos -
9 Eyliil Kiitahya, Milas.
10 Ekim Bolvadin.
Bodrum, Dalaman, Denizli, Fethiye, Giiney, Marmaris,
11 Kasim - .
Odemis.
12 Aralik Cesme, Demirci, Didim.

Ege Bolgesi'ne ait 38 adet yagis istasyonunda belirlenen en yiiksek ExI3y degerleri
Cizelge 4.10°da verilmistir. En yiiksek YETKE-R degeri Marmaris (997.516 MJ mm
ha™ sa™ yilI'"), en diisiik degeri ise Afyon (162.846 mm ha™ sa™ yil'") vermistir. Bunun
yani sira ETKE-R ile YETKE-R degerleri karsilastirildiginda, giincellenmis degerlerin
ETKE-R degerlerinden ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.

Dogu Anadolu Bdlgesi karasal iklimi ile karsilastirildiginda, Ege Bolgesi yagislarinin
yil igerisindeki dagilimi daha siireklidir (Cizelge 4.10). Ayrica bolge iklimi, alanlarda
ikinci {irtin alinmasina da elverisli oldugu igin, toprak korumali tarim sistemleri
kullanildiginda toprak yiizeyi yil icerisinde zamansal olarak daha fazla bitkisel ortii ile

kapli olacaktir.

Bu yiizden, iklim ve arazi kullanimi etkilesimleri erozyon onleme agisindan olumlu
olacaktir. Ancak, eger toprak korumali bitkisel iiretim yontemleri uygulanmadiginda,
toprak islemelerin birim alandaki yogunlugu artmis olacagindan, topraklarin erozyona

duyarliliginin daha da artabilecegini bekleyebiliriz.
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Cizelge 4.10 Ege Bolgesi’nin en yiiksek ExIso degerleri (MJ. ha™'. mm. sa™")

No istasyon Adi ETKE—R YETKE .—R YETKE-R /
Degeri Degeri ETKE-R
1 Acipayam (Denizli) 83.318 193.421 2.32
2 Afyon 151.128 162.846 1.08
3 Akhisar (Manisa) 227.560 268.426 1.17
4 Aydin 183.181 207.603 1.13
5 Bergama (Izmir) - 210.152 -
6 Bodrum (Mugla) 635.388 746.304 1.17
7 Bolvadin (Afyon) - 278.321 -
8 Bornova (izmir) 464.580 567.808 1.22
9 Cesme (Izmir) - 258.429 -
10 Dalaman (Mugla) - 242.476 -
11 Datca (Mugla) - 326.195 -
12 Demirci (Manisa) - 225.432 -
13 Denizli 172.623 251.705 1.46
14 Didim (Aydin) - 224.381 -
15 Dikili (Izmir) 282.942 322.165 1.14
16 Dinar (Afyon) - 203.727 -
17 Emirdag (Afyon) - 209.962 -
18 Fethiye (Mugla) 717.732 824.540 1.15
19 Gediz (Kiitahya) - 422.561 -
20 Gliney (Denizli) - 360.064 -
21 Izmir - Giizelyah 462.495 680.714 1.47
22 Koycegiz (Mugla) 608.292 653.846 1.07
23 Kusadasi (Aydin) - 519.133 -
24 Kiitahya 206.505 527.342 2.55
25 Manisa 258.681 424.866 1.64
26 Marmaris (Mugla) 990.398 997.516 1.01
27 Milas (Mugla) - 438.542 -
28 Mugla 368.299 415.849 1.13
29 Nazilli (Aydin) - 326.587 -
30 Odemis (izmir) - 481.292 -
31 Salihli (Manisa) - 437.515 -
32 Seferihisar (Izmir) - 445.709 -
33 Selguk (Izmir) - 547.329 -
34 Simav (Kiitahya) - 442.328 -
35 Sultanhisar (Aydin) - 450.494 -
36 Tavsanli (Kiitahya) - 538.709 -
37 Usak 111.401 210.027 1.89

* (-) simgesi, ETKE-R (Dogan 2002), 1993-2004 yillar1 arasinda bir hesaplamanin olmadigini
gostermektedir.
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Sekil 4.9 Ege Bolgesi’nde en yiiksek YETKE-R / ETKE-R oraninin goriildiigii iklim
istasyonlar1

Cizelge 4.10 temel alinarak, Ege Bolgesi’ne ait YETKE-R /ETKE-R degerinin en
yiiksek oldugu istasyonlara iliskin bilgiler Sekil 4.9°da yer almaktadir. Bu degerler
sirastyla, Kiitahya (2.55), Acipayam (2.32), Bornova (1.95), Usak (1.89) ve Manisa
(1.64)’dir. Diger taraftan, sekilde yer alan biitiin istasyonlar i¢in hesaplanilan degerlerin,

birbirine yakin degerler oldugu gézlenmistir.

Akdeniz ve Dogu Anadolu Bélgesi’nden daha kiiciik yiiz dl¢limiine sahip olmasina
karsin, Ege Bolgesi bu bolgelerden daha fazla ETKE-R iklim istasyonu verisine sahiptir.
ETKE-R ve YETKE-R degerlerindeki farkliliklarin da goreli olarak daha diisiik olmasi,

Ege Bolgesi’nde iyi bir yagis veri taban1 oldugunu da kismen gostermektedir.

Cizelge 4.11 ve 4.12°de swrasiyla Acipayam ve Kiitahya iklim istasyonlarina ait
ortalama aylik dagilimlar olarak, toplam ExI3, ortalama aylik ExIso, % ExI3, eklenik %
ExIsp ve en yiiksek ExI3y degerleri verilmistir. Bu istasyonlarin enlem, boylam ve

yiikseklik olarak koordinat bilgileri Cizelge 3.1°de yer almaktadir.
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Sekil 4.10 Ege Bolgesi ETKE-R ve YETKE-R degerlerine sahip iklim istasyonlarinin
en yiiksek ExIsindisi yoniinden karsilastirilmasi

Ege Bolgesi’'nde hem ETKE-R hem de YETKE-R degerlerinin uzun yillik verilerinden
hesaplandig1 iklim istasyonlarmin en yiiksek ExIs indisi agisindan karsilastirilmasi
Sekil 4.10’da verilmistir. Noktasal dagilim grafigi ve dogrusal regresyon egrisi, ilgili
indis degerlerinin iki farkli yontem ile saptanmasi onemli farkliliklarin olmadigina

isaret etmektedir.
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izelge 4. cipayam iklim istasyonuna ait toplam ExIs, ortalama aylik ExIzo % ExIs, eklenik % ExI3 ve en yiiksek ExI3y degerleri
Cizelge 4.11 A iklim i i lam ExI 1 lik ExI39, % ExIs0, eklenik % ExI iksek ExIs degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)

1969-1981-1983-1989 (ETKE-R)

Aylar I o] \4 VI VII | VI X X XI XII
S R 8 11 12 9 9 10 11 2 :
YiSayim  |(O*| ()| 0| @8) (19) (19) (19) (19) (19) Q0) | a7 () Yillik
S| o | - 1287231 1836.59 | 1323.12 | 588.44 | 934.04 | 1218.62 | 1209.33 | 170.11 - 8567.49
Toplam Exlyy | (9) | () | () | (111.88)(203.88) | (170.17) | (130.80) | (178.31) | (192.60) | (208.71) | (41.74) | () |(1238.08)
Sl - | -] 16090 | 166.96 | 11026 | 6538 | 103.78 | 121.86 | 109.94 | 85.06 . 924.15
Ort. Aylk ExIzy | () | ) | ()| (6.22) | (10.73) | (8.96) | (6.88) | (9.38) | (10.14) | (10.44) | 2.46) | () | (65.19)
Sl - - | 1741 | 1807 | 1193 | 7.07 | 1123 | 13.19 | 11.90 | 9.20 - 100.00
% Exlz OO ]G] 9.53) | (1646) | (13.74) | (10.56) | (14.39) | (15.55) | (16.01) | 3.77) | () | (100.00)
Sl o | - | 1741 | 3548 | 4741 | 5448 | 6571 | 78.90 | 90.80 | 100.00 | 100.00
Eklenik %E xIz0 | () | ) | () | 9.53) | (25.99) | (39.73) | (50.29) | (64.68) | (80.23) | (96.23) |(100.00)|(100.00)
S| - | - | 188.94 | 193.42 | 140.61 | 84.24 | 13822 | 123.85 | 153.48 | 129.99 ; 193.42
En Yiiksek ExIzo | () | () | ) | 23.74) | (54.45) | (33.99) | (74.98) | (42.86) | (83.32) | (58.68) | 30.11) | (9 | (83.32)

*Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).

59




Cizelge 4.12 Kiitahya iklim istasyonuna ait toplam ExI3o, ortalama aylik ExIs % ExI3¢, eklenik % ExI3, ve en yiiksek ExI3y degerleri
g y Y p y \ yu g

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)
1957-1981 (ETKE-R)

Aylar 1|1 | m v \% VI VII VIII IX X XI | XII
- - : 7 12 12 11 11 12 12 2 ;
Yil Sayist OO @ | a9 24) (23) 24) (24) (24) 20) | (8 (1) Yillik
- - - | 2511.46 | 5286.55 | 2807.21 | 2106.72 | 4703.69 | 5108.52 | 5213.34 | 242.80| - | 27980.28
Toplam Exlyy | (-) | (-) |(10.44)| (70.67) | (556.78) | (325.93) | (493.30) | (208.33) | (135.03) | (124.79) | (12.69)| (8.05) | (1946.02)
- - - | 35878 | 440.55 | 233.93 | 191.52 | 427.61 | 425.71 | 434.45 | 121.40| - 2633.94
Ort. Aylik ExIz | (9 | () [(10449)| (3.72) | (23.19) | (14.17) | (20.55) | (8.68) | (5.63) | (6.24) | (1.59) | (8.05) | (102.26)
S - - 13.62 | 16.73 | 8.88 727 | 1623 | 16.16 | 1649 | 4.61 - 100.00
% ExIso () | () 1(1020)] (3.64) | (22.69) | (13.86) | (20.10) | (8.49) | (5.50) | (6.10) | (1.55) | (7.87) | (100.00)
-] - - 13.62 | 3035 | 3923 | 4650 | 6273 | 78.90 | 95.39 |100.00| 100.00
Eklenik %E x I3, | () | (-) [(10.20)| (13.84) | (36.53) | (50.39) | (70.48) | (78.97) | (84.47) | (90.58) |(92.13)(100.00)
- - - | 46587 | 522.42 | 458.82 | 382.48 | 518.13 | 527.34 | 526.78 |195.44| - 527.34
En Yiiksek ExIz, | (-) | () [(10.44)] (13.09) | (62.22) | (50.39) | (206.51) | (51.27) | (21.26) | (30.36) | (9.21) | (8.05) | (206.51)

* Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Acipayam iklim istasyonu 1993-2004 yillarinda olusan “toplam ExIsy” indisi
degerlendirildiginde (Cizelge 4.11), YETKE ve ETKE degerlerinin sirasiyla 8567.49 ve
1238.08 MJ mm ha™ sa” yiI"! ve aralarindaki oranin da [8567.49/1238.08] 6.92 oldugu
goriilmiistiir. Bundan Once benzer hesaplamalari yapilan bdlge istasyonlari ile
karsilagtirmali olarak diisiintiliirse, elde edilen 6.92 oransal degeri, goreli olarak oldukca
diisiiktiir. Ote yandan “ortalama aylik Exl3”, indisi karsilastirildiginda, ETKE ve
YETKE oransal degeri dogal olarak daha yiiksek bulunmaktadir [924.15/65.19=14.18].
Burada vurgulanmasi gereken nokta, ETKE-R hesaplamalari i¢in daha fazla yagis
incelenmesine karsin, bu yagislarin toplam enerji akislar1 YETKE’ye kiyasla daha
diisiik bulunmustur. Benzer bir bigimde bu sonuglar, “en yiiksek ExIs” indisi oransal
degerine de yansimustir [193.42/83.32=2.32]. Ege Bolgesi Acipayam iklim istasyonu

“toplam Exl3¢”, “ortalama aylik ExI3y” ve “en yiliksek ExlI3y” indislerinin aylik olarak

YETKE-ETKE oransal degerleri Sekil 4. 11°de gosterilmistir.

ACIPAYAM

Toplam ExI30
/ \ | \ | —=—— Ortalama Aylik ExI30
| - / V| —m En YUksek ExI30

ExI30 indisleri
N
o

Aylar

Sekil 4.11 Acipayam iklim istasyonuna ait “toplam ExI3,”, “ortalama ExI3y” ve

2

“en yiiksek ExI3y” indislerinin aylik olarak YETKE-ETKE oranlari

Aylar temelinde YETKE ve ETKE i¢in Cizelge 4.11°de verilen “toplam ExI3”,

“ortalama aylik ExI3p” ve “en yliksek ExI3y” indislerinin rakamsal degerlerinin oranlar1

ile iki yontem arasindaki hem hesaplama hem de veri tabani bilgileri arasindaki fark

gosterilmeye caligilmustir.

61



Ege Bolgesi Kiitahya iklim istasyonu 1993-2004 yillarina olusan YETKE degerleri
olarak, “toplam ExI3¢”, “ortalama aylik ExI3” ve “en yiiksek ExIs” indislerinin aylik
dagilimlar ile birlikte yillik toplamlar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Yillik toplam
degerleri sirasiyla yaklasik olarak 27.980, 2.634 ve 527 MJ mm ha™ sa™' yil’dir. Bu
uzun yillik ortalama YETKE toplam yagis enerji akis niceliklerinin benzer ETKE indis

degerlerine oranlar yaklasik olarak 14, 26 ve 3’tiir.

Ege Bolgesi Acipayam ve Kiitahya iklim istasyonlarina iliskin ETKE ve YETKE
eklenik yillik erozyon indisi egrileri sirasiyla Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te verilmistir, bu
indisin sayisal degerleri ise, hem ETKE hem de YETKE degerleri olarak sirasiyla
Cizelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir. Acipayam iklim istasyonunda ETKE ve YETKE
egrilerinin yillik igerisindeki gelisimi, yani yagislarin ay ve mevsimlere dagilimi, ¢ok
biiyiik benzerlikler gostermesine ragmen, Kiitahya iklim istasyonu i¢in bu durum séz
konusu degildir: ETKE’nin “eklenik % ExI3p” indisi Temmuz aymdan Aralik aymna
degin siddetli yagislarin tiim yila olan katkisinin pek 6nemli olmadigini gosterirken
(Sekil 4.12), ozellikle YETKE Temmuz ayindan Ekim ayma degin ciddi siddetli
yagislarin  belirlenebilecegini  gostermektedir  (Sekil 4.13). Giincel YETKE
“eklenik %ExI3” indisi degerleri ETKE’ye oranla daha fazla toprak korumali

yaklagimlarin alinmasini zorunlu kilmaktadir.
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4.4 Giineydogu Anadolu Bolgesi

Tiirkiye’nin glineydogusundadir. Giineydogu Toroslar’in eteginden baslayarak, Suriye
sinirina uzanmaktadir. Bolgenin batisinda Akdeniz Bolgesi yer almaktadir. Niifus
miktar1 ve yiiz 6l¢imii bakimindan Tiirkiye’nin en kii¢iikk bolgesidir. Tiirkiye yiiz
Olclimiinlin %7.5’in1 kaplayarak bdlgeler arasinda 7 nci sirada bulunmaktadir. Bazi
kesimleri Dogu Anadolu Bdlgesi’ne tasan Mardin ve Sanlwrfa illeri topraklarinin
tiimiine yakin1 bolge sinirlart i¢indedir. Merkezi Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde olan
Siirt ilinin biiylik boliimii ile Diyarbakir ilinin kuzey kesimi Dogu Anadolu Bolgesi’nde
kalmaktadir. Baz1 kesimleri Dogu Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri’ne tasan Adiyaman
iliyle bati kesimi Akdeniz Bolgesi'nde kalan Gaziantep ilinin biiylik boliimii
Gilineydogu Anadolu Bolgesi i¢indedir. Cermik ilgesinden baslayip hemen giineyinde,
Mardin ile Sanlwurfa arasindaki il smirni izleyerek Suriye sinirma ulasan ¢izgi
Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni Dicle ve Orta Firat Boliimleri’ne ayirmaktadir

(Kaya 2006). Bolge, Dicle ve Orta Firat olmak tizere iki ana boliimden olugmaktadir.

Ozellikle bblgenin batisinda, Akdeniz ikliminin genel dzellikleri gériilmektedir. Yazlart
sicak ve kuraktir. Bunun baslica nedeni, giineyden esen sicak ve kavurucu riizgarlardir.
Batidan doguya gidildik¢e ve algak yerlerden yiikseklere ¢ikildikga Akdeniz ikliminin
etkisi zayiflamakta, karasal iklimin etkisi belirginlesmektedir (Kaya 2006).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ ne ait toplam 20 adet yagis istasyonlarinin adlar
sunlardir; Adiyaman, Akgakale, Batman, Birecik, Bozova, Ceylanpinar, Cermik,
Diyarbakir, Ergani, Gaziantep, Golbasi, Hilvan, Islahiye, Kahta, Mardin, Nusaybin,

Samsat, Siirt, Siverek ve Sanliurfa.
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Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde, 1993-2004 yillar1 arasinda uzun yillar ortalamasi
olarak gerceklesen yagislarin aylar itibariyle incelenmesi neticesinde, istasyonlar
bazinda yagisin en fazla goriildiigii ay, Mayis ayidir. Mayis ayi sirastyla Nisan, Mart
ve Kasim aylar takip etmektedir. Geriye kalan aylarda ise bolgeye ait istasyonlarda
herhangi bir yagis verisi kaydina rastlanilmamistir. Mayis ve Kasim arasindaki
donemlerin yagissiz gectigi; Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ise yine yagisin olmadigi

veya bazi alanlarda topragin karla ortiilii oldugu diistiniilmektedir.

Bu bolgede de Mart, Nisan ve Mayis aylarinda bitkisel ortiiniin zay1f olmasi1 veya toprak
isleme faaliyetlerinin yogunlastirilmas1 erozyon acisindan ciddi sorunlara neden
olacaktir. Bilindigi iizere, ortalama yillik yagis miktar1 (mm) ile su erozyonu arasindaki

iliski dogrudan bitki ortiisiiniin etkinligine baglidir (Marshall 1973).

Kurak ve yar1 kurak bir iklime sahip olan Giineydogu Anadolu Bolgesinde, dogal bitki
ortiistiniin (otlak ve mera) tarimsal alanlara doniistiiriilmesi veya geleneksel tarim
sistemleri ile toprak yiizeyinin belirli donemlerde veya yil boyu nadas ile korumasiz

birakilmasi yiiziinden iklimsel erozyon tehlikesi istenmeyen boyutlara ulagabilecektir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin ay ol¢eginde ExI3y degerleri
Cizelge 4.13’te verilmistir. Hesaplamalar neticesinde, bolgede erozyona neden olan

yagislarin cogunun Nisan ve Mayis aylarinda oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13 Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin en yliksek ExIs

degerini aldig1 aylar
No Ay Istasyon Adi

Ocak -
2 Subat -

Mart Birecik.
4 Nisan Adiyaman, Akgakale, Batmar}, Ergani, Hilvan, Golbasi,

Mardin.
5 Mayis Bozova, Ceylanplqar, Cermik, I?iyarbaklr, Gaziantep, Islahiye,
Nusaybin, Samsat, Siirt, Siverek, $.Urfa.

6 Haziran -
7 Temmuz -
8 Agustos -
9 Eyliil -
10 Ekim -
11 Kasim Kahta.
12 Aralik -

Glineydogu Anadolu Bolgesi'ne ait 20 adet yagis istasyonunda belirlenen en yiiksek
ExlIso degerleri Cizelge 4.14°te verilmistir. En yiliksek YETKE-R degeri Kahta (587.975
MJ mm ha” sa™ yil'"), en diisiik degeri Ceylanpmnar (216.663 MJ mm ha™ sa™ yil™")

vermistir.
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Cizelge 4.14 Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin en yiiksek ExI3y degerleri

(MJ. ha!. mm. sa™)

No Istasyon Adi ETKER YETKRE =R YETKE-R/
Degeri Degeri ETKE-R

1 Adiyaman 143.592 349.968 2.43
2 Akgakale ($.Urfa) - 248.324 -

3 Batman 104.058 278.239 2.67
4 Birecik ($.Urfa) 117.308 276.426 2.35
5 Bozova (S.Urfa) - 312.255 -
6 Ceylanpinar (S.Urfa) 79.679 216.663 2.71
7 Cermik (Diyarbakir) - 301.458 -

8 Diyarbakir 87.788 257.206 2.92
9 Ergani (Diyarbakir) - 324.478 -
10 Gaziantep 122.751 536.862 4.37
11 Golbasi (Adiyaman) - 222.149 -
12 Hilvan (S.Urfa) - 379.500 -
13 Islahiye (G.Antep) 56.466 293.913 5.39
14 Kahta (Adiyaman) - 587.975 -
15 Mardin - 518.390 -
16 Nusaybin (Mardin) - 454.566 -
17 Samsat (Adiyaman) - 447.600 -
18 Siirt 92.262 290.072 3.14
19 Siverek (S.Urfa) - 323.374 -
20 Sanlurfa 165.833 277.130 1.67

* (-) simgesi, ETKE-R (Dogan 2002), 1993-2004 yillar1 arasinda bir hesaplamanin olmadigini
gostermektedir.

Cizelge 4.14 temel alinarak, Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne ait YETKE-R /ETKE-R
degerlerinin en yiiksek oldugu istasyonlara iliskin bilgiler Sekil 4.14’te yer almaktadir.
Bu degerler sirasiyla, Islahiye (5.39), Gaziantep (4.37), Siirt (3.14), Diyarbakir (2.92) ve
Ceylanpinar (2.71) dir.
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Akdeniz Bolgesi degerlerine nazaran Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin “en yliksek
ExI3” indisin ETKE-YETKE oransal degerleri daha yiiksek olmustur ve 1.67 ve 5.39
arasinda degismistir. Daha 6ncede onemle belirtildigi lizere bu niceliksel farkliliklar,
erozyon tahmin teknolojisinin isleyisini dogrudan etkileyecektir. Unutmamak gerekir ki
YETKE metodolojisi sadece basit bir toprak kaybi tahmin esitligi degil, ayn1 zamanda
onemli bir arazi kullanom planlama yaklasimidir. YETKE ile planlama o6l¢eginde
bitkisel ortli deseninde ciddi degisimler Onerilecegi gibi, ve bunun yetersiz kaldigi
kosullarda, pahali ve bazen yiiksek insa girdileri gerektiren toprak ve su koruma

mithendislik 6nlemleri tasarlanilabilir.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI
YETKE-R/ETKE-R

10
14
w8
X
E 6 5,39
@ 4,37 |m YETKE-RETKER
I-Ix'J 4 2,71 2,92 ’
W 2
>
0 T T T
Islahiye  Ceylanpinar Diyarbakir ~ Gaziantep Siirt
istasyon Adi

Sekil 4.14 Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde en yiiksek YETKE-R / ETKE-R oraninin
goriildigi iklim istasyonlari

Cizelge 4.15 ve 4.16’da swrasiyla Ceylanpinar ve Gaziantep iklim istasyonlarma ait
ortalama aylik dagilimlar olarak, toplam ExlIs, ortalama aylik ExIsy, % ExIso,
eklenik % ExI3 ve en yliksek Exls degerleri verilmistir. Bu istasyonlarin enlem,

boylam ve yiikseklik olarak koordinat bilgileri Cizelge 3.1°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.15 Ceylanpinar iklim istasyonuna ait toplam ExI3, ortalama aylik ExI3y % ExlI3, eklenik % ExIso ve en yiiksek ExIso degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)
1958-1982 (ETKE-R)

Aylar 1|1 | 1 v \4 VI VII | VI IX X XI | XII
- . 11 11 6 ; 1 4 11 2 .
YiSayist |O*| O] D) | @) | @) | @9 ) ©) 25) | (25 | o) | ) Yillik
- - | 1647.01 | 924.68 | 128.91 - 0.90 | 104.87 | 899.06 |283.67| - 3989.11
Toplam Exlz, | (-) | (-) |(36.01)](284.36) | (252.13)| (21.38) | () () | (5.72) 1(191.57)|(94.25)| (30.69) | (916.10)
- - | 14973 | 84.06 | 21.49 . 0.90 | 2622 | 81.73 |141.84| - 505.96
Ort. Aylik ExIzy | () | () | (5.14) | (12.36) | (10.96) | (0.86) | (9 () | 023) | (7.66) | @.71) | (6.14) | (48,07)
- . 29.59 | 16.61 | 4.25 ; 0.18 | 5.18 | 16.15 | 28.03 . 100.00
% ExIso O | O 1(1070)] 2572) | 22.81) | (1.78) | () () | (0.48) | (15.94) | (9.80) | (12.77) | (100.00)
- - ; 29.59 | 4621 | 5045 | 5045 | 50.63 | 55.81 | 71.97 |100.00| 100.00
Eklenik %E x Ino | () | () |(10.70)| (36.42) | (59.23) | (61.01) | (61.01) | (61.01) | (61.48) | (77.43) |(87.23)|(100.00)
- - | 216.66 | 269.17 | 80.87 ; 0.90 | 63.89 | 171.76 |201.99| - 269.17
En Yiiksek Exlz | (-) | (1) | (9.78) | (48.29) | (79.68) | (20.75) | () () | (3.68) | (29.56) |(29.23)] (12.76) | (79.68)

*Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Cizelge 4.16 Gaziantep iklim istasyonuna ait toplam ExI3, ortalama aylik ExIso % ExIso, eklenik % ExIs ve en yiiksek ExI3y degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)
1957-1981 (ETKE-R)

Aylar 1| 1| 1m v \% VI VIl | VI IX X XI XII
|- - 7 12 8 6 3 8 11 11 1
YiSayim ||| G | @) | @5 | 25 | 25 | @5 | 25 | @5 | ay) ) Yillik
S - | 691.14 [ 199335 | 394.81 | 163.45 | 40.77 | 464.73 | 1744.12 | 1812.51 | 0.01 | 7304.88
Toplam Exlzy | ()| (-) [(20.36)| (607.09) | (377.95)| (112.34) | (37.92) | (1.38) | (6.79) |(546.18)|(269.69)| (9.17) |(1988.88)
- - - 98.74 | 166.11 | 49.35 | 27.24 | 13.59 | 58.09 | 158.56 | 164.77 | 0.01 | 736.46
Ort. Aylik ExIz |(9)] () | 4.07) | 24.28) | (15.118)| (4.49) | (1.52) | (0.06) | (0.27) | (21.85) | (14.98) | (4.59) | (91.23)
- - 1341 | 2256 | 670 | 370 | 1.85 | 7.88 | 21.53 | 2237 | 0.00 | 100.00
% Exlso Q)| () | @4.46) | (26.62) | (16.57) | (4.93) | (1.66) | (0.06) | (0.30) | (23.95) | (16.42) | (5.03) | (100.00)
- - 1341 | 3596 | 42.66 | 4636 | 4821 | 56.10 | 77.62 | 100.00 | 100.00
Eklenik %E x Iso | ()| (-) | (4.46) | (31.08) | (47.65) | (52.58) | (54.24) | (54.30) | (54.60) | (78.55) | (94.97) |(100.00)
-] - | 23538 | 536.86 | 103.59 | 116.46 | 38.90 | 209.34 | 295.79 | 44577 | 0.01 | 536.86
En Yiiksek ExIzo | ()| (-) | (9.56) | (73.65) | (76.20) | (55.85) | (14.99) | (1.38) | (5.49) |(122.75)| (41.92) | (8.60) | (122.75)

* Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Giineydogu Anadolu Bolgesi Ceylanpinar iklim istasyonu 1993-2004 yillar1 i¢in uzun
yillik toplamlar olarak belirlenen “toplam ExI3(”, “ortalama aylik ExI3y” ve “en yiiksek
ExI3¢” degerleri yaklasik olarak 3989 (916), 505 (48) ve 269 (80) MJ mm ha'lsa'lyll'l’
dir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15). Burada parantez igerisinde verilen degerler ETKE
indislerini gostermektedir [YETKE(ETKE)]. Sekil 4.15’te verilen rakamlar ise ilgili
ExIs, Indisinin YETKE/ETKE oransal degerini vermektedir ve bunlar sirasiyla 4.35,

10.53 ve 3.38’dir.

Benzer olarak, Gilineydogu Anadolu Bolgesi Gaziantep iklim istasyonu indis degerleri
yukarida anilan sira ile yaklasik olarak 7305 (1989), 736 (91) ve 537 (123) MJ mm ha™
sa” yil""dir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16). Bu ii¢ indisin YETKE/ETKE oransal degerleri
ise 3.67, 8.07 ve 4.37°dir.

Sayisal degerleri Cizelge 4.15 ve 4.16’da verilen Giineydogu Anadolu Bdlgesi
Ceylanpmar ve Gaziantep iklim istasyonlarina dair ETKE ve YETKE eklenik yillik
erozyon indisi egrileri sirasiyla Sekil 4.11 ve 4.12°de gosterilmistir. Her iki istasyon igin
de gilincel YETKE ile ETKE egrilerinin yil icerisindeki dagilimlar1 sekilsel olarak ¢ok
biiyiik benzerlik gostermistir. Ote yandan ETKE egrileri YETKE egrilerinden genelde
aym aylar i¢in daha biiyiik yiizde degerlere sahip olmustur. Ornegin Gaziantep iklim
istasyonunda 4 iincii ayda ETKE yiizdesi 31.08 iken, YETKE’de 13.41°dir. Giincel
hesaplamalar bu bdlgede erozyon olusturan yagislarin énemli bir kisminin daha ¢ok

sonbahar aylarina kaydigina isaret etmektedir.
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4.5 ic Anadolu Bolgesi

Bolgenin cevresi yiiksek daglarla cevrili oldugundan, denizlerin iliman havasi bolgeye
sokulamamaktadir. Bu nedenle bolgede, yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 soguk ve kar
yagish karasal iklim hakimdir. Bélgede, doguya dogru gidildikge, ytliksekligin artmasina

bagl olarak karasallik derecesi artmakta ve kiglar1 ¢cok diisiik degerlere ulagmaktadir.

I¢ Anadolu Bélgesi, Tiirkiye nin en az yagis alan bolgesidir. Ortalama yagis 400 mm
civarindadir. En fazla yagis1 ilkbahar aylarinda saganak halinde almaktadir. En kurak
mevsim yazdir. Bolgenin ve Tirkiye’'nin en az yagis alan yeri Tuz Goli
ve cevresidir (320 mm). Yagislarin azligi, bolgenin deniz etkisine kapali olmasindan
kaynaklanmaktadir. Denizden gelen nemli hava kiitlesi, nemini, daglarin denize bakan
yamaglarinda yagis halinde birakmaktadir. I¢ Anadolu Bolgesi'ne dogru eserken artik
kurudur (Anonim 2008).

Bolge ekonomisinin temeli tarima dayanmaktadir. Ekili-dikili alanlarin  orani
bakimindan Marmara Bolgesi’nden sonra ikinci sirada yer almaktadir. Caligsan niifusun
biiyiik bir kismi, tarimla ugrasmaktadir. iklimin yari kurak karakterine ragmen, ¢ok
genis alanlar tarima ayrilmaktadir. Bolgenin tarimi iklim sartlarina baghdir. Ozellikle,
ilkbahar yagislarinin yetersizligi veya gecikmesi, tahil iiretimine énemli dalgalanmalar

getirmekte, iklim yar1 kurak oldugu i¢in nadas ihtiyact duyulmaktadir.

Ic Anadolu Boélgesi’ ne ait toplam 50 adet yagis istasyonlarinin adlari sunlardir:
Aksaray, Aksehir, Ankara, Avanos, Beypazari, Beysehir, Bogazliyan, Boziiyiik,
Cihanbeyli, Cankiri, Cicekdagi, Cumra, Develi, Divrigi, Eregli, Esenboga, Eskisehir,
Etimesgut, Gemerek, Hadim, Ilgaz, Ilgin, Kaman, Kangal, Karaman, Karapinar, Kayseri,
Keskin, Kirikkale, Kirgehir, Kizilcahamam, Konya, Kulu, Nallthan, Nevsehir, Nigde,
Pinarbasi, Polath, Sariz, Seydisehir, Sivas, Sivrihisar, Sorgun, Susehri, Tomarza,

Ulukisla, Urgiip, Yozgat, Yunak ve Zara.
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Ic Anadolu Bélgesi'nde, 1993-2004 yillar1 arasinda uzun yillar ortalamasi olarak
gerceklesen yagislarin aylar itibariyle incelenmesi neticesinde, istasyonlar bazinda
yagisin en fazla goriildiigii ayin, Mayis ay1 oldugu anlasilmaktadir. Mayis ayindan sonra
yogunlugun, sirastyla Nisan, Haziran ve Eyliil aylarinda oldugu goriilmektedir. Agustos
aymin yagissiz gegtigi ancak Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ise yine yagisin

olmadig1 veya bolge topraklarinin karla ortiilii oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.17 i¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan istasyonlarin en yiiksek ExI3o degerini

aldig1 aylar
No Ay Istasyon Adi
1 Ocak -
2 Subat -
3 Mart Eskisehir.
4 Nisan Aksaray, Ak§ehir, Beysehir, Bogazliyan, Bozﬁyﬁk, Cihanbeyli,
Divrigi, Hadim, Ilgin, Karaman, Kirsehir, Ulukisla.
Ankara, Avanos, Beypazari, Cankiri, Cigekdagi, Cumra, Develi,
Eregli, Esenboga, Etimesgut, Gemerek, Ilgaz, Kaman, Kangal,
5 May1s Karapinar, Kayseri, Keskin, Kirikkale, Kizilcahamam, Konya,
Kulu, Nallihan, Nevsehir, Nigde, Polatli, Sariz, Sivas, Susehri,
Zara.
6 Haziran Seydisehir, Urgiip, Yozgat.
7 Temmuz Tomarza.
8 Agustos -
9 Eyliil Pinarbasi, Sivrihisar, Yunak.
10 Ekim Sorgun.
11 Kasim -
12 Aralik -

I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan istasyonlarin ay dlgeginde en yiiksek ExIso degerleri
Cizelge 4.17°de verilmistir. Buna gore, bolgede erozyona neden olan yagislarin ¢ogu
Nisan ve Mayis aylarinda olmustur. Ayrica, Eyliil ve Haziran aylar da iklimsel erozyon
tehlikesinin oldugu bir donemi temsil etmektedir. i¢ Anadolu Bolgesi’ne ait 51 adet
yagis istasyonunda belirlenen en yiiksek ExI3) degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. En
yiiksek YETKE-R degeri Develi (1683.290 MJ mm ha” sa” yil™"), en diisiik degeri
Hadim (153.432 MJ mm ha™' sa™ yil™") vermistir.
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Cizelge 4.18 i¢ Anadolu Bolgesi’nin en yiiksek ExIso degerleri (MJ. ha™'. mm. sa™)

No Istasyon Ad1 ETKE YETKE YETKE-R/
Degeri Degeri ETKE-R

1 Aksaray 125.069 192.263 1.54
2 Aksehir (Konya) 162.663 224.436 1.38
3 Ankara 155.182 213.844 1.38
4 Avanos (Nevsehir) - 195.742 -

5 Beypazar1 (Ankara) 136.343 200.078 1.47
6 Beysehir (Konya) 55.537 269.981 4.86
7 Bogazliyan (Yozgat) - 203.729 -

8 Boziiyiik (Bilecik) - 214.724 -

9 Cihanbeyli (Konya) - 228.063 -
10 Cankir 106.646 218.841 2.05
11 Cigekdag (Kirsehir) - 202.604 -
12 Cumra (Konya) - 190.184 -
13 Develi ( Kayseri) 1619.986 1683.290 1.04
14 Divrigi (Sivas) 226.539 243.702 1.08
15 Eregli (Konya) - 222.851 -
16 Esenboga (Ankara) 70.017 268.442 3.83
17 Eskisehir 101.121 199.832 1.98
18 Etimesgut (Ankara) - 224.635 -
19 Gemerek (Sivas) - 269.894 -
20 Hadim (Konya) - 153.432 -
21 Illgaz ( Cankir1) - 585.659 -
22 Ilgin ( Konya) - 176.712 -
23 Kaman (Kirsehir) - 249.925 -
24 Kangal (Sivas) - 233.714 -
25 Karaman - 201.580 -

* (-) simgesi, ETKE-R (Dogan 2002), 1993-2004 yillar1 arasinda bir hesaplamanin olmadigini
gostermektedir.
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Cizelge 4.18 i¢ Anadolu Bolgesi’nin en yiiksek ExIso degerleri (MJ. ha”. mm. sa™)

(devam)

| hene | EEE | EEE | VERED
26 Karapinar (Konya) - 191.219 -
27 Kayseri 122.269 212.302 1.74
28 Keskin (Kirikkale) - 211.191 -
29 Kirikkale - 228.709 -
30 Kirsehir 170.473 209.877 1.23
31 | Kizilcahamam (Ankara) - 196.747 -
32 Konya 56.366 203.114 3.60
33 Kulu (Konya) - 207.829 -
34 Nallithan (Ankara) - 240.190 -
35 Nevsehir 113.699 201.431 1.77
36 Nigde 132.624 202.937 1.53
37 Pinarbagsi (Kayseri) - 208.421 -
38 Polath (Ankara) - 202.169 -
39 Sariz (Kayseri) - 200.057 -
40 Seydisehir (Konya) - 189.725 -
41 Sivas 83.795 205.818 2.46
42 Sivrihisar (Eskisehir) - 203.766 -
43 Sorgun (Yozgat) - 201.421 -
44 Susgehri (Sivas) - 206.719 -
45 Tomarza (Kayseri) - 189.917 -
46 Ulukisla (Nigde) - 207.536 -
47 Urgiip (Nevsehir) - 203.419 -
48 Yozgat 170.734 200.074 1.17
49 Yunak (Konya) - 196.765 -
50 Zara (Sivas) - 204.781 -

* (-) simgesi, ETKE-R (Dogan 2002), 1993-2004 yillar1 arasinda bir hesaplamanin olmadigini
gostermektedir.

76




iIC ANADOLU BOLGESI
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Sekil 4.17 I¢ Anadolu Bolgesi’nde en yiiksek YETKE-R / ETKE-R oraninin goriildiigii
iklim istasyonlar1

Cizelge 4.18 temel alinarak, I¢ Anadolu Bolgesi’ne ait YETKE-R /ETKE-R degerinin
en yliksek oldugu istasyonlara iliskin bilgiler Sekil 4.17°de yer almaktadir. Bu degerler
sirastyla, Beysehir (4.86), Esenboga (3.83), Konya (3.60), Sivas (2.46) ve Cankiri
(2.05)’dir.

Diger yandan, bu istasyonlar disindaki istasyonlarin “en yiiksek ExI3y” YETKE/ETKE
oransal degerlerinin ¢ok biiyiik olmadig1 gézlemlenmistir. Bu oranlar 1.04 (Develi) ve
1.98 (Eskisehir) arasinda bir degisim gostermistir. Yani bolgenin biiyiik bir kisminda
ETKE ve YETKE hesaplamalar1 uyumlu olmustur.

Cizelge 4.19 ve 4.20°de sirastyla Konya ve Sivas iklim istasyonlarina ait ortalama aylik
dagilimlar olarak, toplam ExI3, ortalama aylik ExI3y, % ExlIs, eklenik % ExIs ve en
yiiksek ExIso degerleri verilmistir. Bu istasyonlarin enlem, boylam ve yiikseklik olarak

koordinat bilgileri Cizelge 3.1’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.19 Konya iklim istasyonuna ait toplam ExIs, ortalama aylik ExI3o % ExIs0, eklenik % ExI3o ve en yliksek ExI3y degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)

1957-1981 (ETKE-R)

Aylar I 1l Il v \% VI | vl | vil | IX X XI | XII
- - - 10 11 12 9 10 10 11 5 -
Yil Sayist an* | 12) | a2y | @3 | @5 | 25 | @5 | @5 | 25 | @5 | a6 | (12) | vk
- - - | 1408.49 | 1813.83 | 1253.47 | 913.23 | 449.02 | 939.59 | 1603.26 | 617.72 | - 8998.62
Toplam ExlIz | (19.38)](25.35) | (55.88) | (108.52) | (363.52) | (247.56) | (34.13) | (21.72) | (73.74) | (178.60) | (47.08) | (26.82) | (1202.31)
- - - | 140.85 | 164.89 | 104.46 | 101.47 | 44.90 | 93.96 | 145.75 | 123.54| - 919.83
Ort. Ayhk Exls, | (1.62) | (2.11) | (4.66) | (4.72) | (14.54) | (9.90) | (1.37) | (0.87) | (2.95) | (7.14) | (2.94) | (2.24) | (55.05)
- - - 1531 | 17.93 | 11.36 | 11.03 | 4.88 | 1021 | 15.85 | 13.43 - 100.00
% Exls (2.93) | (3.84) | (8.46) | (8.57) | (26.41) | (17.99) | (2.48) | (1.58) | (5.36) | (12.98) | (5.35) | (4.06) | (100.00)
: ; ; 1531 | 33.24 | 44.60 | 55.63 | 60.51 | 70.72 | 86.57 |100.00| -
Eklenik %E x Iso| (2.93) | (6.77) |(15.23)] (23.80) | (50.21) | (68.20) |(70.68) | (72.26) | (77.62) | (90.59) |(95.94)|(100.00)
- - - | 182.83 | 203.11 | 133.58 | 127.19 | 94.74 | 146.52 | 193.45 | 18233 | - 203.11
En Yiiksek ExIs | (5.47) | (6.20) |(18.73)| (21.14) | (42.54) | (49.89) |(10.25)|(11.07)[(10.01)| (56.37) | (9.82) | (5.24) | (56.37)

*Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Cizelge 4.20 Sivas iklim istasyonuna ait toplam ExlI3, ortalama aylik ExIso % ExI3, eklenik % ExIso ve en yiiksek ExIso degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)

1957-1961-1963-1982 (ETKE-R)

Aylar I | o | m | 1 \% VI VII | VI X X XI | XII
; ; ; 5 12 11 10 10 12 12 ; ;
Yil Sayist O @O | ©® | e | @) | @) | @) | e | @5 | @) | anp | © | vimk
; ; -] 66232 [1991.43 | 1320.66 | 1103.33 | 1038.46 | 1288.49 |1118.52| - - 8523.19
Toplam ExLy | (2.89)|(4.74)| (5.36)| (165.23) | (378.47) | (518.37)| (73.77) | (101.29) | (157.53) | (75.55) | (20.81)| (6.54) |(1510.55)
. . ~ | 13246 | 165.95 | 120.06 | 110.33 | 103.85 | 107.37 | 93.21 . - 833.24
Ort. Aylik Exls | (0.32)(0.53)|(0.59)| (8.26) | (15.14) | (20.74) | (2.95) | (4.05) | (6.30) | (3.29) | (1.89) | (0.73) | (64.79)
. . - | 1590 | 19.92 | 1441 | 1324 | 1246 | 12.89 | 11.19 | - - 100.00
% ExIso (0.49) | (0.81)] (0.92)| (12.75) | (23.37) | (32.01) | (4.55) | (6.25) | (9.73) | (5.07) | (2.92) | (1.12) | (100.00)
- - - | 1590 | 35.81 | 5022 | 63.46 | 7593 | 88.81 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Eklenik %E x I3y | (0.49) | (1.30) | (2.22) | (14.97) | (38.34) | (70.35) | (74.90) | (81.16) | (90.88) | (95.95) | (98.87)|(100.00)
- - - | 198.90 | 205.82 | 183.42 | 190.18 | 183.32 | 184.62 | 104.33 | - - 205.82
En Yiiksek ExIs | (1.67) | (1.78) | (1.72) | (28.84) | (43.92) | (83.79) | (26.62) | (55.69) | (73.50) | (13.06) | (6.30) | (2.32) | (83.79)

*Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Cizelge 4.19 ve 4.20°de sirasiyla I¢ Anadolu Bolgesi Konya ve Sivas iklim istasyonlar
icin uzun yillik toplamlar olarak belirlenen “toplam ExIs,”, “ortalama aylik ExIsy” ve en
yiiksek ExI3p” indisleri oldukc¢a benzerlik gostermistir. YETKE (ETKE) seklinde
gosterilen yaklasik indis degerleri Konya’da 8999 (1202), 920 (55) ve 203 (56) MJ mm
ha™' sa” yil"' olurken, Sivas degerleri 8523 (1511), 833 (65) ve 206 (84) MJ mm ha™

sa” yil"! olarak belirlenmistir.

Ayni indislerinin YETKE/ETKE oransal degerleri ise, Konya iklim istasyonunda
sirastyla 7.48, 16.71 ve 3.60 olarak hesaplanirken (Sekil 4.18), Sivas iklim
istasyonundaki veriler ise 5.64, 12.86 ve 2.46°dir (Sekil 4.19).

KONYA

10000

9000 -
" 8000 -
<G00 | SR
w i 7.4 YETKE
o 5000 - 8 =
K 4000 | WETKE |
W 3000
> 2000 - 16.70

1000 - 3.60

o I R
Toplam ExI30  Ortalama Aylik En Yuksek ExI30
ExI30

Sekil 4.18 Konya iklim istasyonu toplam ExIs, ortalama aylik ExI3y ve en yiiksek ExI3
indislerinin YETKE/ETKE oransal degerleri
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Sekil 4.19 Sivas iklim istasyonu toplam ExlI3, ortalama aylik ExI3, ve en yliksek ExlI3
indislerinin YETKE/ETKE oransal degerleri

I¢ Anadolu Bélgesi Konya ve Sivas iklim istasyonlarina ait ETKE ve YETKE eklenik
yillik erozyon indisi egrileri sirastyla Sekil 4.20 ve 4.21°de verilmistir. Ozellikle
Konya’da giincel YETKE egrisi ile ETKE egrisi ¢ok dnemli farkliliklar gostermistir.
Ornegin ETKE egrisi, diizenli egimler gosteren alt dilimlere ayirt edildiginde, 1 ila 4.

aylarin ve 4 ila 6. aylarin y1llik katkis1 belirli bir egimle artmaktadir ama 4 ila 6. aylarda

birim zamanda olusan artis miktari 1 ila 4 aylarda olusandan olduk¢a daha fazladir.

Ote yandan, 6 ila 9. aylarda birim zamanda Exl3, degerlerinde hemen hemen bir
degisim yoktur ve daha sonra 9 ila 12. aylarda, 1 ila 4. aylara benzer bir gelisim

gostermektedir. Ozet olarak, benzer egilimler gésteren dilimlere boliindiigiinde, ETKE

eklenik yillik erozyon indisi egrileri 3 farkli gelisim gostermektedir. Bunlar:

1. 9ila 12 ve 1 ila 4 ay dilimleri,

2. 4ila 6. ay dilimleri,
3. 61ila9. ay dilimleri.
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3. dilim yagis enerjileri yoniinden onemli olmazken, 2. dilimdeki enerji akislarn 1.
dilimdekinden fazla olmustur. Gilincel YETKE eklenik yillik erozyon indisi egrisi ise
hemen hemen 3 ila 11. aylar boyunca benzer bir gelisim gdstermistir ve 11 ila 3. aylar
arasinda hi¢ degisim olmanustir. Ozetlenecek olursa, giincel YETKE egrileri, kis aylart
disinda, erozyon olusturan yagislarin yeknesak bir sekilde dagildigina isaret etmistir

(Sekil 4.20).

Sivas iklim istasyonu giincel YETKE egrisi Konya iklim istasyonunda belirlenen ile ¢ok
benzerlik gostermistir (Sekil 4.21). Ote yandan bu egri, yine ETKE eklenik yillik
erozyon indisi egrisi ile onemli farkliliklar arz etmistir. Iki egrinin egilimleri kis aylari
i¢cin ayn1 olurken, 3 ila 10. aylar boyunca YETKE egrisi bu zaman siireci i¢in iki farkl
egilimde olmustur. 3 ila 6. aylarda egim cok diklesirken, 6 ila 9. aylarda bu egim
azalmistir. Bu iki egim YETKE egimi ile karsilagtirildiginda ilk dilimin egrisi dogrusal
YETKE egrisinden daha dik ve ikinci dilimin egisi YETKE’den daha kii¢lik olmustur.

82



KONYA

2 100
S 80 /
5~ 60
S / / —ETKE-R
S 40 _ — YETKE-R
4
: a
8 20 Y
i /

0 =]

0 2 4 6 8 10 12

Aylar
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4.6 Karadeniz Bolgesi

Karadeniz Boélgesi, ismini Karadeniz'den alan, Sakarya Ovasi'nin dogusundan Gtircistan
sinirina kadar uzanan Tirkiye'nin yedi cografi bolgesinden birisidir. Tiirkiye'deki
bolgeler arasinda biiyiikliik bakimindan tigiincii sirada yer almaktadir, ayrica dogu-bati
genisligi ve bu nedenle yerel saat farki en fazla olan bdlgedir. En biiyiik sehri ise

Samsun’dur.

Kiyida yil boyu yagish ve iliman Karadeniz iklimi goriilmektedir. Bu iklimin
olugmasinin sebebi, Karadeniz’den gelen nemli hava kiitlelerinin kiytya paralel uzanan
Kuzey Anadolu dag yamaglarina bol miktarda yagis birakmasidir. Tirkiye’nin en
yagish bolgesi olan Karadeniz’de yagislar bir mevsimde yogunlagsmamis, yil geneline

yayilmustir. Karadeniz’de yaz kuraklig1 yasanmamaktadir.

Nemlilik ve bulutlanmanin fazla olmasi nedeniyle, yillik ve giinliik sicaklik farklart en
az bu bolgede yasanmaktadir. Daglar kiyiya paralel uzandigr i¢in, daglarin gerisinde

kalan i¢ kesimleri deniz etkisi altina alamamuis ve iklim de karasallagsmistir.

Bolgenin dogal bitki oOrtiisii, kiyillarda nem ve yagisin fazla olmasi sebebiyle genis
yaprakli gilir ormanlardan olusmaktadir. Tiirkiye ormanlariin %25’ini biinyesinde
barindirmakta ve sahip oldugu ormanlar bakimindan iilkenin en zengin bolgesi olma

ozelligini tasimaktadir.

Karadeniz Bolgesi’ne ait toplam 36 adet yagis istasyonlarin adlar1 sunlardir; Akcaabat,
Akcakoca, Amasra, Ardahan, Artvin, Bafra, Bartin, Bayburt, Bolu, Bozkurt, Cerkes,
Corum, Devrekani, Diizce, Giresun, Giimiishane, Hopa, Inebolu, Kastamonu, Merzifon,
Ordu, Osmancik, Pazar, Pinarbasi, Rize, Samsun, Sinop, Sebinkarahisar, Tokat, Tosya,

Trabzon, Turhal, Unye, Zile ve Zonguldak.
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Karadeniz Bolgesi’'nde, 1993-2004 yillar1 arasinda uzun yillar ortalamasi olarak
gerceklesen yagislarin aylar itibariyle incelenmesi neticesinde, yilin hemen hemen
biitiin aylarinda Karadeniz Bolgesi’nde yagis gézlenmektedir. Ancak, en fazla yagisin
goriildiigii aylar sirasiyla Mayis, Ekim ve Haziran aylaridir. Bunun yami sira, en az
yagisa Eylill ayinda rastlanirken; Aralik, Ocak, Subat ve Mart gibi kis aylar ile
Temmuz ayinda Karadeniz Bolgesi’nde biiyiik capta bir yagisa rastlanilmamistir. S6z
konusu bu aylarda (Aralik, Ocak, Subat ve Mart) yine yagisin olmadigi veya bolge

topraklarinin karla ortiilii oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.21 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin en yiiksek ExIso degerini

aldig1 aylar

No Ay Istasyon Adi

1 Ocak -

2 Subat -

3 Mart -

4 Nisan Cerkes, Merzifon, Tosya, Trabzon, Turhal.

s Mays Amasya, Bayburt, Bozkurt, Corurp, DeYrekani, Osmancik,

Samsun, S.Karahisar, Zile.

6 Haziran Ardahan, Bolu, Diizce, Kastamonu, Pinarbasi, Tokat.
7 Temmuz -

8 Agustos Akcakoca, Amasra, Bartin.

9 Eyliil Glimiishane, Zonguldak.

10 Ekim Akgaabat, Artvin, Giresun, Inebolu, Rize, Sinop, Unye.
11 Kasim Bafra, Hopa, Ordu, Pazar.

12 Aralik -

Karadeniz Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin ay Olgeginde ExI3y degerleri
Cizelge 4.21°de verilmistir. Buna gore, bolgede erozyona neden olan yagislarin ¢ogu
Mayis, Haziran ve Ekim aylarinda olmustur. Ayrica, Nisan ay1 da iklimsel erozyon
tehlikesinin oldugu bir donemi temsil etmektedir. Karadeniz Bolgesi’ne ait 36 adet
yagis istasyonunda belirlenen en yiiksek ExI3 degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir.
En yiiksek YETKE-R degeri Rize’de (2240.665 MJ mm ha™ sa’ yil'"), en disiik
YETKE-R degeri Piarbagsi’nda (340.106 MJ mm ha™ sa™ yil'") gériilmiistiir.
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Cizelge 4.22 Karadeniz Bélgesi’nin en yiiksek ExIz degerleri (MJ. ha™. mm. sa™)

No Istasyon Ad1 ETKE YETKE YETKE-R /
Degeri Degeri ETKE-R
1 Akgaabat (Trabzon) - 590.812 -
2 Akgakoca (Bolu) 690.746 791.210 1.15
3 Amasra (Bartin) - 867.432 -
4 Amasya 390.744 646.076 1.65
5 Ardahan 147.270 662.370 4.50
6 Artvin 116.193 672.691 5.79
7 Bafra (Samsun) 463.579 674.603 1.46
8 Bartin 537.313 799.747 1.49
9 Bayburt - 583.818 -
10 Bolu 83.640 482.829 5.77
11 Bozkurt (Kastamonu) 378.249 582.645 1.54
12 Cerkes (Cankiri) - 565.169 -
13 Corum 141.037 517.564 3.66
14 Devrekani (Kastamonu) - 614.018 -
15 Diizce (Bolu) - 587.371 -
16 Giresun - 661.054 -
17 Glimiishane - 439.549 -
18 Hopa (Artvin) - 884.459 -
19 Inebolu (Kastamonu) 586.127 618.176 1.05
20 Kastamonu 494.723 500.722 1.01
21 Merzifon 104.429 496.038 4.75
22 Ordu - 653.961 -
23 Osmancik (Corum) - 548.476 -
24 Pazar (Rize) - 898.636 -
25 Pinarbasi (Kastamonu) - 340.106 -
26 Rize 2076.299 2240.665 1.07
27 Samsun 557.974 658.633 1.18
28 Sinop - 382.509 -
29 Sebinkarahisar (Giresun) - 661.466 -
30 Tokat - 506.982 -
31 Tosya (Kastamonu) - 594.042 -
32 Trabzon 252.295 570.561 2.26
33 Turhal (Tokat) - 492.317 -
34 Unye (Ordu) - 748.908 -
35 Zile (Tokat) - 546.831 -
36 Zonguldak 579.913 1041.436 1.80

* (-) simgesi, ETKE-R (Dogan 2002), 1993-2004 yillar1 arasinda bir hesaplamanin olmadigini

gostermektedir.
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KARADENIZ BOLGESI
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Sekil 4.22 Karadeniz Bolgesi’nde en yiiksek YETKE-R / ETKE-R oraninin gorildiigii
iklim istasyonlar1

Cizelge 4.22 esas alinarak, Karadeniz Bolgesi’ne ait YETKE-R /ETKE-R degerinin
en yiiksek oldugu istasyonlara iligkin bilgiler Sekil 4.22°de yer almaktadir. Bu degerler
sirastyla, Artvin  (5.79), Bolu (5.77), Merzifon (4.75), Ardahan (4.50)
ve Corum (3.66)’dir. Diger taraftan, Artvin ve Bolu i¢in bu degerlerin oldukga biiytlik

oldugu da gézlenmektedir.

Cizelge 4.23 ve 4.24’te sirastyla Artvin ve Bolu iklim istasyonlarina ait ortalama aylik
dagilimlar olarak, toplam ExIsy, ortalama aylik Exlso, % ExIs, eklenik % ExI3p ve
en yiiksek ExI3y degerleri verilmistir. Bu istasyonlarin enlem, boylam ve yiikseklik

olarak koordinat bilgileri Cizelge 3.1°de yer almaktadir.

I¢ Anadolu Bélgesi'nde oldugu gibi bu bélgede de, Artvin, Bolu, Merzifon, Ardahan ve
Corum digindaki iklim istasyonlarinda “en yiiksek ExI3y” YETKE/ETKE oranlar fazla
yiiksek degildir. Ozellikle bu deger, Kastamonu ve Rize iklim istasyonlar: i¢in sirastyla

1.01 ve 1.07°dir.
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Cizelge 4.23 Artvin iklim istasyonuna ait toplam ExI3, ortalama aylik ExIsg % ExIs, eklenik % ExIso ve en yiiksek ExIso degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)
1969-1970-1977-1988 (ETKE-R)

Aylar I Il Il v \% VI Vil | Vil | IX X XI XII
; ; ; 11 12 12 12 12 12 12 10 3
Y1l Sayisi a9* | 149 | (149 | 149 | 1 | 9 | a9 | 149 | a9 | a9 | 149 | 14 | viuk
- - - 4508.02 | 7086.25 | 6934.59 | 1548.68 | 3758.32 | 1838.16 | 7496.03 | 2539.81 | 605.55 |36315.38
Toplam ExlIz | (44.51)|(42.76) | (32.53) | (20.48) | (100.74) | (44.42) | (29.96) | (32.29) | (5.26) | (62.27) | (39.50) | (193.98)| (648.68)
- - - 1 409.82 | 590.52 | 577.88 | 129.06 | 313.19 | 153.18 | 624.67 | 253.98 | 201.85 | 3254.15
Ort. Aylik Exly | (3.18) | (3.05) | (2.32) | (1.46) | (7.19) | 3.17) | (2.14) | 2.31) | (0.38) | (4.45) | (2.82) | (13.86) | (46.34)
- - - 1259 | 18.15 | 17.76 | 397 | 9.62 | 471 | 1920 | 7.80 | 620 | 100.00
% Exlz (6.86) | (6.59) | (5.01) | (3.16) | (15.53) | (6.85) | (4.62) | (4.98) | (0.81) | (9.60) | (6.09) | (29.90) | (100.00)
- - - 12.59 | 30.74 | 48.50 | 52.46 | 62.09 | 66.80 | 85.99 | 93.80 | 100.00
Eklenik %E x I3o| (6.86) |(13.45)|(18.47)| (21.62) | (37.15) | (44.00) | (48.62) | (53.60) | (54.41) | (64.01) | (70.10) | (100.00)
- - - | 414.67 | 596.64 | 580.42 | 135.62 | 321.82 | 200.29 | 672.69 | 268.40 | 203.43 | 672.69
En Yiiksek ExIs | (26.79) | (34.28) | (23.48) | (4.34) | (42.56) | (23.12) | (22.00) | (13.75) | (5.26) | (30.18) | (18.06) |(116.19)| (116.19)

*Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Cizelge 4.24 Bolu iklim istasyonuna ait toplam ExIs, ortalama aylik ExIso % ExIs0, eklenik % ExlI3o ve en yliksek ExI3o degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)
1957-1981 (ETKE-R)

Aylar I Il I v \% VI VIl | VI IX X XI | XII
; ; ; 11 11 12 12 12 12 12 3 -
Y1l Sayisi A= | a3 | a3 | @ | @5 | @5 | @5 | 25 | 25 | 25 | a6 | 13) | Yk
- - - |3684.70 [ 3563.92 | 4026.82 | 1581.29 | 4238.45 | 1911.91 [2931.03| 101.04 | -  |22039.15
Toplam ExI3, | (22.93)(12.59) | (48.03) | (142.03) | (393.25) | (541.68) | (235.67) | (235.65) | (170.79) | (77.02) | (41.24)| (53.80) | (1974.66)
- - - | 334.97 | 323.99 | 335.57 | 131.77 | 353.20 | 159.33 | 244.25 | 33.68 - 1916.77
Ort. Aylik ExIs, | (1.76) | (0.97) | (3.69) | (5.92) | (15.73) | (21.67) | (9.43) | (9.43) | (6.83) | (3.08) | (2.58) | (4,14) | (85.22)
- - - 1748 | 1690 | 17.51 | 687 | 1843 | 831 | 12.74 | 1.76 - 100.00
% Exl (2.07) | (1.14) | (4.34) | (6.94) | (18.46) | (25.42) | (11.06) | (11.06) | (8.02) | (3.61) | (3.02) | (4.86) | (100.00)
- - - 17.48 | 3438 | 51.89 | 58.76 | 77.19 | 85.50 | 98.24 |100.00 | 100.00
Eklenik %E x Iy | (2.07) | (3.21) | (7.54) | (14.49) | (32.94) | (58.37) | (69.43) | (80.49) | (88.50) | (92.12) | (95.14) | (100.00)
- - - | 366.78 | 349.52 | 482.83 | 207.62 | 403.88 | 220.27 | 353.66 | 62.65 - 482.83
En Yiiksek ExIy | (5.21) | (2.97) | (9.74) | (20.62) | (75.78) | (88.09) | (25.21) | (73.95) | (21.21) | (8.57) | (7.01) | (19.72) | (83.64)

* Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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4.7 Marmara Bolgesi

Balkan Yarimadasi ile Anadolu arasinda koprii niteligi ile Avrupa ve Asya’y1 birbirine
baglamaktadir. Yaklasik, 67 bin km”’lik bir yiiz 6l¢iimiine sahip olup, Tiirkiye nin alan
bakimindan %8.5’ine karsilik gelmektedir.

Marmara Boélgesi’nin ikliminden bahsederken, tek bir iklim altinda adlandirmak dogru
degildir. Ciinkii bolgede Karadeniz Iklimi ile Akdeniz Iklimi i¢ ice yasanmaktadir.
Bolgede yillik yagis, 500-1000 mm arasindadir. Karli ve donlu giinlerin sayis1 kiy1

kesimlerde en azdir. I¢ kesimlere gidildikce karasallik etkisi artmaktadir.

Ege ve Marmara Denizi kiyilarinda makiler, giiney Marmara sahillerinde ise zeytinlikler
bulunmaktadir. Makiler 200 m yiikseklige kadar yetisebilen bitki Ortiistidiir. Ergene
Havzasi’'nda  bozkirlar  olugsmussa da  bolgenin  tamaminda  yayginlik
gostermemektedirler. Yiikseltinin oldugu yerlerde, 6zellikle Trakya’da ormanlara da

rastlanilmaktadir.

Marmara Bolgesi’ ne ait toplam 33 adet yagis istasyonlariin adlar1 sunlardir; Ayvalik,
Balikesir, Bandirma, Bigadi¢, Bilecik, Bozcaada, Burhaniye, Bursa, Canakkale,
Cinarcik, Corlu, Dursunbey, Edirne, Edremit, Florya, Geyve, Gokgeada, GoOnen,
Goztepe, Ipsala, Keles, Kirklareli, Kocaeli, Kumkdy, Liileburgaz, Malkara, Sakarya,
Sariyer, Sile, Tekirdag, Uzunkoprii, Yalova ve Yenisehir.

Marmara Bolgesi’nde, 1993-2004 yillar1 arasinda uzun yillar ortalamasi olarak
gergeklesen yagislarin aylar itibariyle incelenmesi neticesinde yagisin en fazla
goriildiigli aylar sirasiyla Nisan, Mayis, Eyliil ve Ekim aylaridir. Bunun yani sira, en az
yagisa Haziran ve Kasim aylarinda rastlanirken, geriye kalan aylarda (Ocak, Subat,
Mart, Temmuz, Agustos ve Aralik) Marmara Bdlgesi'nde bir yagis kaydina
rastlanilmamistir. Bahse konu bu aylarda yine yagisin olmadig1 veya bolge topraklarinin

karla ortiilii oldugu diisiintilmektedir.
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Cizelge 4.25 Marmara Bolgesi’nde yer alan istasyonlarin en yiiksek ExIso degerini

aldig1 aylar
No Ay Istasyon Ad1

1 Ocak -

2 Subat -

3 Mart -

4 Nisan Bahliesir, Be.l.ndlrma, Burhaniye, anakkal;, Edirne, Gé.lfge.gda,
Gonen, Lilleburgaz, Malkara, Sile, Tekirdag, Uzunkopril.

5 Mays Bilecik, Corlu, Edremit, 5;?2{,2:_ Keles, Sakarya, Sariyer,

6 Haziran Ipsala.

7 Temmuz -

8 Agustos -

9 Eyliil Bigadi¢, Bozcaada, Bursa, Geyve, Kumkdy, Yenisehir.

10 Ekim Ayvalik, Cinarcik, Dursunbey, Goztepe, Kirklareli.

11 Kasim Kocaeli.

12 Aralik -

Marmara  Bolgesi’'nde  yer  alan  istasyonlarin  ay  Olgeginde  ExIsp
degerleri Cizelge 4.25°de verilmistir. Buna gore, bolgede erozyona neden olan
yagislarin ¢cogu Nisan ve Mayis aylarinda olmustur. Ayrica, Ekim ay1 da iklimsel
erozyon tehlikesinin oldugu bir dénemi temsil etmektedir. Marmara Bolgesi’ne ait
33 adet yagis istasyonunda belirlenen en yiiksek Exlsy degerleri Cizelge 4.26’da
verilmistir. En yiiksek YETKE-R degeri Bigadi¢’te (1300.719 MJ mm ha™' sa™ yil™),
en diisik YETKE-R degeri Bozcaada’da (201.166 MJ mm ha™ sa™ yil™") goriilmiistiir.
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Cizelge 4.26 Marmara Bélgesi’nin en yitksek ExIo degerleri (MJ. ha. mm. sa™)

No Istasyon Ad1 ETKE. YETK].E YETKE-R/
Degeri Degeri ETKE-R
1 Ayvalik (Balikesir) 381.797 398.945 1.03
2 Balikesir 161.922 212.327 1.31
3 Bandirma (Balikesir) 167.302 217.523 1.30
4 Bigadig (Balikesir) 1153.321 1300.719 1.12
5 Bilecik 104.737 215.892 2.06
6 Bozcaada (Canakkale) - 201.166 -
7 Burhaniye (Balikesir) - 210.103 -
8 Bursa 151.046 219.623 1.45
9 Canakkale 438.429 588.749 1.34
10 Cinarcik (Yalova) - 253.379 -
11 Corlu (Tekirdag) 401.991 489.524 1.22
12 Dursunbey (Balikesir) - 208.326 -
13 Edirne 270.088 334.705 1.24
14 Edremit (Balikesir) - 679.942 -
15 Florya (istanbul) - 682.670 -
16 Geyve (Sakarya) 243.073 698.725 2.87
17 Gokgeada (Canakkale) - 695.384 -
18 Gonen (Balikesir) - 358.972 -
19 Goztepe (Istanbul) 212.273 493.273 2.32
20 Ipsala (Edirne) - 475.219 -
21 Keles (Bursa) - 349.718 -
22 Kirklareli - 302.216 -
23 Kocaeli 601.671 634.619 1.05
24 Kumk®dy (Istanbul) - 516.721 -
25 Liileburgaz (Kirklareli) 429.469 589.977 1.37
26 Malkara (Tekirdag) - 613.280 -
27 Sakarya 349.765 518.976 1.48
28 Saryer (Istanbul) 356.680 538.921 1.51
29 Sile (Istanbul) - 479.816 -
30 Tekirdag - 588.741 -
31 Uzunkoprii (Edirne) - 210.320 -
32 Yalova - 475.822 -
33 Yenigehir (Bursa) - 421.168 -

* (-) simgesi, ETKE-R (Dogan 2002), 1993-2004 yillar1 arasinda bir hesaplamanin olmadigini
gostermektedir.
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Marmara Bolgesi'nde hem ETKE-R hem de YETKE-R degerlerinin uzun yillik
verilerden hesaplandig1 iklim istasyonlarmin “en yiiksek ExI3” indisi ag¢isindan
karsilagtirilmast Sekil 4.25°te verilmistir. Sonug olarak, Ege Bolgesi’ne benzer olarak
noktasal dagilim grafigi ve dogrusal regresyon egrisi, “en yiiksek ExI3y” indis degerleri
arasinda Marmara Bolgesi’nde de 6nemli ayriliklarin olmadigin1 géstermektedir: ETKE

ve YETKE yontemi benzer “en yiiksek ExIso” nicelikleri iiretmislerdir.

MARMARA BOLGESI

1.400
1.200 -
1.000 -
800 -
600 -
400 -

200 -

O T T T T T T
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400

En Yiiksek ETKE-R

En Yiiksek YETKE-R

Sekil 4.25 Marmara Bolgesi ETKE-R ve YETKE-R degerlerine sahip iklim
istasyonlariin en yliksek ExI3y indisi agisindan karsilastirilmast

Cizelge 4.26 esas alinarak, Marmara Bolgesi’ne ait YETKE-R /ETKE-R degerinin
en yliksek oldugu istasyonlara iliskin bilgiler Sekil 4.26’da yer almaktadir. Bu degerler
sirastyla, Geyve (2.87), Goztepe (2.32), Bilecik (2.06), Sariyer (1.51) ve
Sakarya (1.48)’dir.
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Sekil 4.26 Marmara Bolgesi’nde en yiiksek YETKE-R / ETKE-R oraninin goriildigi
iklim istasyonlari

Ege Bolgesi disindaki diger bolgelerin YETKE-R/ETKE-R degerlerine gore, Marmara
Bolgesi iklim istasyonlarina ait oranlar daha diisiik olmustur. Ornegin en yiiksek oran
2.87 ile Geyve iklim istasyonunda hesaplanmigtir. Halbu ki, gézlenilen en yiiksek oran
sirastyla 9.01 (Korkuteli), 8.11 (Erzincan), 5.88 Gaziantep, 5.79 (Artvin) ve 4.86
(Beysehir-Konya) olarak Akdeniz, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve

Karadeniz Boélgelerinde meydana gelmistir.

Acikca goriiliiyor ki, Marmara Bolgesi’nde “ en yiiksek ExI3y” YETKE/ETKE oransal
degerleri fazla farkli degildir. Bilhassa bu deger Ayvalik ve Kocaeli iklim istasyonlari

i¢in sirastyla 1.03 ve 1.05 olarak hesaplanmistir.

Bilecik ve Goztepe iklim istasyonlarina ait ortalama aylik dagilimlar olarak, toplam
Exl3, ortalama aylik ExIso, % ExlIsp, eklenik % ExIsp ve en yiiksek Exl3y degerleri
sirastyla Cizelge 4.27 ve 4.28’de verilmistir. Bu istasyonlarin enlem, boylam ve

yiikseklik olarak koordinat bilgileri Cizelge 3.1°de yer almaktadir.
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Marmara Bolgesinin Bilecik ve Goztepe iklim istasyonunlarina ait eklenik yillik
erozyon indisi (%) grafikleri Sekil 4.27 (Bilecik) ve Sekil 4.28 (Goztepe)’de verilmistir.
Sozkonusu sekiller incelendiginde, egrinin diklestigi aylarda digerlerinin yillik ExI3o
hesaplarina en yiiksek katkilar1 yaptigi goriilmektedir. YETKE-R degerleri ETKE-R
degerleri ile karsilastirildiginda, her iki istasyon igin de egrileri benzer bir gelisme

gosterdigi gorilmistiir.
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Cizelge 4.27 Bilecik iklim istasyonuna ait toplam ExlI3, ortalama aylik ExIsg % ExI3o, eklenik % ExIso ve en yiiksek ExIso degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)
1959-1982 (ETKE-R)

Aylar | |m| v \% VI VII | VI X X XI | XII
-] - 11 12 12 11 11 12 12 2 :
Y1l Sayisi Ol 1| @D (23) (24) (24) (24) (24) ey | 19 | 0 Yillik
S| - | - 1192476 | 2255.05 | 1648.21 | 824.41 | 1121.44 | 1660.72 | 1730.27 [ 107.70| - | 11272.56
Toplam Exlzy | (1) | () | (9 | (137.45) | (679.58) | (447.90) | (250.82) | (170.29) | (121.82) | (112.73) | (41.59)| (17.92) | (1980.11)
S| - | - | 17498 | 187.92 | 137.35 | 7495 | 101.95 | 138.39 | 144.191 | 53.85 - 1013.58
Ort. Aylk ExIzy | () | () | (O | (6.55) | (29.55) | (18.66) | (10.45) | (7.09) | (5.07) | (4.69) | (2.19) | (5.97) | (90.24)
S - - | 1726 | 1854 | 1355 | 739 | 1006 | 13.65 | 1423 | 531 - 100.00
% Exlz OlO | O] 725 | (32.74) | (20.68) | (11.58) | (7.86) | (5.63) | (5.21) | (2.43) | (6.62) | (100.00)
- - | - | 1726 | 3580 | 4935 | 56.75 | 66.81 | 80.46 | 94.69 |100.00| 100.00
Eklenik %E xIzo | () | () | (O | (7.25) | (40.00) | (60.68) | (72.26) | (80.12) | (85.75) | (90.95) |(93.38)|(100.00)
- | - | - | 21378 | 215.89 | 203.95 | 100.08 | 195.89 | 212.87 | 211.17 | 61.18 : 215.89
En Yiiksek ExIy | () | () | (9 | (19.33) | (79.48) | (83.44) | (104.74) | (43.97) | (25.82) | (19.60) | (5.21) | (7.75) | (104.74)

*Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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Cizelge 4.28 Goztepe iklim istasyonuna ait toplam ExlI3, ortalama aylik ExIsg % ExIsp, eklenik % ExIso ve en yiiksek ExIso degerleri

Yil: 1993-2004 (YETKE-R)
1957-1981 (ETKE-R)

Aylar I 1l 111 \% \% VI Vil | VI IX X XI XII
1 - - 11 12 12 12 10 12 12 10 3
Yil Sayisi Q) | 23) | @) | @5 | @5 | 25 | 25 | @5 (25) 25 | 5 | 24 | vink
65.72 - - | 1654.01 | 1265.88 | 1408.88 | 1006.89 | 1104.24 | 1253.11 | 1897.89 | 1574.09 | 603.54 | 11834.27
Toplam Exl3, | (197.61)](126.87)|(189.00) | (193.97) [ (200.58) | (193.00) | (321.15) | (708.68) | (1054.42) | (680.14) | (748.03) | (480.65) | (5094.11)
65.72 - - 150.37 | 10549 | 117.41 | 83.91 | 11042 | 104.43 | 158.16 | 157.41 | 201.18 | 1254.49
Ort. Ayhk Exls | (8.59) | (5.52) | (7.88) | (7.76) | (8.02) | (7.72) | (12.85) | (28.34) | (42.18) | (27.20) | (29.92) | (20.03) | (206.01)
5.24 - - 1199 | 841 | 936 | 6.69 | 880 832 | 12.61 | 12.55 | 16.04 | 100.00
% Exlz 417 | 2.68) | 3.82) | 3.77) | (3.89) | (3.75) | (6.24) | (13.76) | (20.47) | (13.21) | (14.52) | (9.72) | (100.00)
524 | 524 | 524 | 1723 | 2564 | 3499 | 41.68 | 5048 | 58.81 | 71.42 | 83.96 | 100.00
Eklenik %E x Iso| (4.17) | (6.85) | (10.67) | (14.44) | (18.33) | (22.08) | (28.31) | (42.07) | (62.55) | (75.75) | (90.28) | (100.00)
65.72 - - 379.21 | 224.37 | 478.65 | 165.92 | 172.33 | 388.70 | 493.27 | 395.38 | 413.24 | 49327
En Yiiksek ExIs | (12.98) | (17.21) | (32.09) | (18.57) | (62.88) | (34.35) |(132.02)|(141.77)| (202.58) | (195.59)|(212.27)| (20.55) | (212.27)

*Parantez igerisinde verilen degerler ETKE-R hesaplamalaridir (Dogan 2002).
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5. SONUC

Ulusal dl¢ekte, Tiirkiye’ye ait 252 adet meteoroloji istasyonunun yagis verileri YETKE-
R modelinden faydalanilarak ayri ayr1 hesaplanmistir. Hesaplamalar neticesinde elde
edilen sonucglardan yola ¢ikarilarak, her bir istasyon icin, Sekil 3.2’de oldugu gibi
eklemeli egriler hazirlanmigtir. Ayrica, bolgelere ait tiim istasyonlarin en yiiksek ExIs
degerleri (YETKE) elde edilmis, calismada kullanilan veri tabaninin genis olmasi

nedenyle o6rnek ¢izelge ve grafikler verilmistir.

Hesaplamalar neticesinde elde edilen veriler bdlgeler bazinda irdelenecek olunursa,
oncelikle Akdeniz Bolgesi’nde, en yliksek ExIsy degerini Alanya istasyonunda Aralik
ayinda, en diisiik degerinin ise Afsin istasyonunda Eyliil ayinda aldig1 goriilmektedir.
Ote yandan, en yiiksek Exl3 degeri, Dogu Anadolu Bolgesi i¢in Agr istasyonunda
Mayis ayinda, Ege Bolgesi'nde Marmaris istasyonunda Kasim ayinda, Giineydogu
Anadolu Bélgesi’nde Kahta istasyonunda Kasim ayinda, i¢ Anadolu Bolgesi’nde Ilgaz
istasyonunda Mayis ayinda, Karadeniz Bolgesi’nde Rize ilinde Ekim ayinda ve

Marmara Bolgesi’nde ise Geyve istasyonunda Eyliil ayinda oldugu da tespit edilmistir.

Yine, Tirkiye’nin yedi bolgesi i¢in hesaplanmis olan YETKE-R / ETKE-R oraninin en
diisik oldugu istasyonlar sirasiyla, Akdeniz Bodlgesi’nde Alanya (1.05),
Dogu Anadolu Bolgesi’nde Hakkari (1.92), Ege Bodlgesi’nde Marmaris (1.01),
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Islahiye (1.67), I¢ Anadolu Bélgesi’nde Divrigi (1.08),
Karadeniz Bolgesi’nde Rize (1.05) ve Marmara Bolgesi’nde Edirne (1.03) ile Ayvalik
(1.03)’tur.

Diger taraftan, anilan bolgeler icin YETKE-R / ETKE-R oraninin ¢ok yiiksek oldugu
durumlar da sdz konusudur. Ornegin, Akdeniz Bolgesi'nde Korkuteli istasyonunda
9.01, Dogu Anadolu Bolgesi Erzincan’da 8.11, Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde
Gaziantep’te 5.88 ve I¢ Anadolu Bolgesi Beysehir’de 4.86’dur.

100



Tim hesaplamalar neticesinde, 1993-2004 yillarim1 kapsayan Tiirkiye i¢in ayri ayri
olmak iizere “toplam ExI3”, “ortalama aylik ExI3p” ve “en yiiksek ExIs” haritalar
GIS ortaminda hazirlanmistir (Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3). S6z konusu haritalardan Sekil 5.1
incelendigi en yliksek ve en diisiik degerin 60066.973 ve 752.995 oldugu goriilmektedir.
S6z konusu degerler Sekil 5.2 bazinda degerlendirildiginde, en yiiksek degerin
7598.191 ve en diisiik degerin 325.420 oldugu anlasilmaktadir. Ayrica Sekil 5.1, 5.2 ve

5.3’te Dogu Karadeniz ve Bat1 Akdeniz’deki degerlerin diger bdlgelere nazaran daha

yiiksek oldugu da goriilmiistiir.

Tirkiye’de 1951-2004 tarihleri arasinda, ortalama yillik mevsimsel yagis miktarinda
ortaya cikan en belirgin nokta, sonbahar ve kis aylarinda onemli degisikliklerin
gozlemlenmesidir. Kig mevsimi yagislari, Tiirkiye’nin bati bolgelerinde son 50 yilda
belirgin olgiide azalmaktadir. Ote yandan, Orta Anadolu’nun kuzey bélgelerinde
sonbahar aylarindaki yagis miktar1 artmaktadir. Genellikle yagislar, Ege ve Akdeniz
sahillerinde diisiis, Karadeniz kiy1 kesimlerinde ise artis gostermektedir.  Orta
Anadolu’daki yagislarda ise cok az veya hi¢ degisiklik gozlemlenmemektedir.
Gelecekte Tiirkiye’nin giineybati kiyilarinda ciddi bir yagis azalmasi; Kafkasya sahil
seridinde ise tersine daha fazla yagis alinmasi beklenmektedir. Bu gozlemler hem kis,

hem bahar aylarindaki toplam yagislar icin gecerli olmaktadir.

Diinya okyanuslar, atmosfer ve uzay arasindaki enerji aligverigine yonelik son donem
modellemelerinde, 21. yiizyilda diinya ortalama sicakliginin 1.5-6°C arasinda artacagi
kabul edilmekte ve sicakliktaki kii¢iik degisikliklerin dahi yagislarda, orman ve tarim
alanlarinda biiyiik sonuglar doguracagi ongoriisii dogrultusunda, Tiirkiye’de de benzer

durumun yasanacagi YETKE yontemi ile yeniden hesaplanmis verilerle desteklenebilir.

Diger taraftan, s6z konusu ¢alismada kullanilan 252 adet istasyon, Tiirkiye’nin mevcut
yagils durumunu temsil etmede yeterli goriillmemektedir. Bu hususta yapilacak benzer
calismalara da zemin olusturucagi g6z Oniine alinirsa, yagis verilerinin saglikli bir
sekilde hesaplanmasi ve Tiirkiye yagis durumunu tam temsil edebilmesi i¢in istasyon
sayisinin yaklasik 1000 civarinda olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda basta DMIGM

olmak tizere, birgok kurum ve kurulus gerekli caligmalarina baglamalidir.
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Sekil 5.1 1993-2004 yillarin1 kapsayan Tiirkiye nin Toplam ExIs haritasi
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Sekil 5.2 1993-2004 yillarim1 kapsayan Tiirkiye nin Ortalama Aylik ExIs haritasi
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Sekil 5.3 1993-2004 yillarin1 kapsayan Tiirkiye’nin En Yiiksek ExIso haritasi
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