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ONSOZ

Harita Genel Komutanligi, Tiirkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik Birligi (TUJJB-TUMAHAP-
01-06) tarafindan desteklenmis olan bu proje sonucunda Tiirkiye genelinde aktiiel yagis
erozyonu ve riizgar erozyonu risk haritalar ile secilen {i¢ bolgede (Sakarya, Eskisehir ve
Isparta) ayrintili yagis, yagis-rizgar erozyonu ve diger indekslerin risk haritalar
olusturulmustur.

Bir iilke genelinde ¢evre politikalarinin belirlenmesinde, ¢evre boyutu ile birlikte tiim ilgili
kurum ve kuruluslarin goriislerinin goz oniine alinmast gereklidir. Bir iilkenin sahip oldugu
dogal kaynaklar1 ve yaban hayati, toprak kalitesi ve su kaynaklarinin potansiyel durumunu ve
dagilimini, kullanim politikalarini etkiler. Arazi yonetiminde, dogal riskler ve cevrede
olusturdugu etkilerinin g6z Oniline alinmasi zorunludur. Bu amacla; i) karsilastirilabilir ve
giivenilir, metedolojik veri tabanmin gelistirilmesi, ii) bolgesel ve iilke genelini kapsayan
cevre kosullar1 hakkinda bilgi sahibi olunmasi, iii) finans ve insan kaynaklarindan optimum
yararlanma yollarmmn ve kosullarinin belirlenmesi gereklidir. Oncelikli olarak toprak
kaynaklarinin durumu ve degisiminin saptanmasi ve lilkemizdeki yerel politikalarin Avrupa
Toprak Kaynaklart Kullanim Politikasi ile uyumlastirilmasi, bu projenin spesifik amaclari
arasinda yer almaktadir. Projeden beklenen bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir: 1) Yiizey ve
uydu verilerine dayal1 6l¢iim ve veri toplama yontemlerinin uygulanmasinda koordinasyon
saglanmasi, ii) risk analizi i¢in uygun Olcekte haritalarin olusturulmasi ile ilgili uygulama
caligmalari, iii) daha 6nce yapilan Tiirkiye genelindeki erozyon risk ¢alismalarina ek olarak
aktiiel yagis ve riizgar erozyonu risk haritalarinin olusturulmasi, iv) uygulama yontemlerinin
ve varilan sonuclarin bundan sonraki ¢aligmalardaki roliiniin belirlenmesi, v) toprak erozyonu
koruma politikalarinin gelistirilmesi veya yeni politikalar olusturulmasi, vi) erozyon risk
haritalarina dayali olarak hangi boélgelerde ayrintili calismalarin yapilmas: gerektiginin
saptanmas1 ve erozyon kontrol calismalarinin yiiriitiilmesi, vii) olusturulan aktiiel yagis ve
rlizgar erozyon risk haritalarinin, yeralt1 suyu tuzlanma problemi veya kiy1 alanlar1 sediment
tasinimi gibi ilgili ¢alismalarda kaynak olusturmasi.

Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’nde yiiriitiilen bu
proje, iki uluslararas1 kurum (Gent Universitesi, Belgika ve California Air Resources Board
Planning and Technical Support Division, ABD) ve alt1 ulusal kurum (istanbul Ticaret
Universitesi (ITICU), Istanbul Aydin Universitesi (IAU) ve Beykoz Lojistik Meslek Yiiksek
Okulu (BLMYO), Eskisehir Anadolu Universitesi, Siileyman Demirel Universitesi, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, Sakarya Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi,
Cevre Miihendisligi Boliimii) destekleri ve mensuplari ile yapilan isbirligi ile tamamlanmustir.

Tim proje iiyeleri olarak, saglanan mali ve ayni katkilardan dolay1 basta HGK-TUJJB olmak
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Deprem Aragtirma Enstitiisti, Meteoroloji Laboratuvart Teknik Elemani Sn. Senol Solum ve
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tesekkiirlerimizi sunariz.
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OZET

Bu projede, Tiirkiye genelinde 55 istasyon i¢in potansiyel ve aktiiel yagis erozyonu, kuraklik
indeksi, bitki ortiisii degerlerinin yerel ve zamansal degisimleri incelenmistir. 1975-2006
yillart arasinda gozlenen aylik ortalama ve yillik toplam yagis miktari, hava sicakligi,
buharlagma miktar1 degerleri goz Oniine alinmistir. Projede, yagis miktari, hava sicakligi,
kuraklik indeksi, potansiyel ve aktiiel yagis ve riizgar erozyonu indeksleri, Tiirkiye’nin Kuzey
Bati’sinda segilen bolgeler icin sediment miktar1 vb. degerlerinin yiizey verilerine dayali
olarak yerel ve zamansal degisimleri analiz edilmistir. Erozyon kontrol caligmalarinda
kullanilmak {izere optimum yontemlerin belirlenmesi amaci ile uydu verilerine dayali bitki
ortiisi ve ylizey oOzellikleri belirlenmis, Tirkiye genelinde aktiiel erozyon risk haritasi
olusturulmustur. Yiizey 6zelliklerinin incelenmesi amaci ile ASTER ve NOAA-AVHRR uydu
verilerinden yararlanilmistir. Sakarya (Adapazari), Eskisehir, Isparta ve civar bolgeleri igin
CORINE Yontemi ile ayrintili yagis erozyonu analizi ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Normalize
indeks degerlerinin degisimleri incelenmistir. Kirsal ve kiy1 bolgeleri basta olmak tizere, yagis
miktari, hava sicakligi ve indeks degerleri ile NDVI degerlerinin degisimi karsilagtirilmistir.
Projede ylizey gozlemleri ile uydudan elde edilen veriler uzaktan algilama yontemleri ve
cografi bilgi sistemlerine dayal1 analizlerle birlikte yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon Riski, CORINE Yéntemi, NDVI, Kuraklik indeksi, Potansiyel
ve Aktiiel Yagis Erozyonu, Riizgar Erozyonu.

ABSTRACT

Temporal and spatial variations of potential and actual water/wind erosion and aridity risk
indexes, and vegetation cover classes have been analyzed in selected 55 stations of Turkey.
Climatological variables data of monthly mean and annual total rainfall rate, air temperature
and evaporation rate observed in Turkey between 1975 and 2006 were considered. To define
land surface characteristics, RS data (ASTER and NOAA-AVHRR) was analyzed. The more
detailed analyses of actual erosivity, CORINE Methodology on surface and remote sensing
data were applied on selected stations in northwestern parts of Turkey (Sakarya (Adapazari),
Eskisehir and Isparta). Results of the project present temporal and spatial variations of
monthly, seasonal and annual fluctuations of rainfall rate, air temperature, aridity index,
potential / actual water — wind erosion indexes and sediment concentration in country scale.
Temporal and spatial variations of normalized values were analyzed. Climatological changing
effects on rainfall, air temperature, aridity indices, simple departure index (SCDI) and
precipitation concentration index (PCI) near vicinity of rural and coastal parts were defined.
Rainfall rates, aridity, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), map of water and
wind erosivity risk classes were analyzed. To use and define an optimum methodology of
erosion control planning, analyses of vegetation cover and land classes combined with surface
and remote sensing data were taken into account and interpreted. As a result of project
“actual water / wind erosivity risk maps” of Turkey were prepared and published.

Keywords: Erosivity Risk, CORINE Methodology, NDVI, Aridity Risk Indexes, Potential
and Actual Water Erosion, Wind Erosion.



PROJE ANA METNI
1. GIRIS

Biiylik ve orta Olgekli iklim simiilasyon caligmalarinin 6nemli bir boliimii, sera gazlarinin
konsantrasyonuna dayali olarak yiiriitiilmektedir, (GIORGI and FRANCISCO, 2000). Toprak
erozyonuna olan bu etkilerin iyl anlasilmasi i¢in, erozyonun; sosyal, ekonomik ve diger
boyutlarinin iyi incelenmesi gerekir. (GAO v.d., 2003), basit bir deneye dayali olarak,
erozyonun mekanizmasmi ve topragin tasmmasmi modellemistir. Ispanya’nin  giiney
dogusundaki yar1 kurak bolge i¢in hidrolojik 6zellikler ve erozyon yapisi, (CANTON v.d.,
2001), tarafindan incelenmistir. Biiylik 6lgekte, riizgar erozyonunun incelenmesi ile ilgili bir
arastirma c¢aligmasi (LEYS v.d., 2001), tarafindan yiriitilmistiir. (LIMA v.d., 2002), yagis
firtinalarinin hareketinin erozyon {izerine etkisini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore,
firtinanin yonii ve siddetinin yagis erozyon siirecini 6nemli Olciide etkiledigi saptanmustir.
Yagis nedeni ile olusan toprak erozyonu sayisal ¢ozlimleri, sediment miktar1 ile erozyon
hizininin yerel ve zamansal degisimi, (HOGARTH v.d., 2004), tarafindan incelenmistir.
Analitik ¢ozlime dayali bir yaklasim yontemi, hafif bir egim tlizerindeki toprak erozyonunun
modellenmesinde  kullanilmistir, (HOGARTH v.d., 2004). Akdeniz Bolgesi daglik
alanlarinda, iklimsel, jeolojik ve topografik faktorler, erozyon kontrolii konulari, (THORNES
ve AYALA, 1998), tarafindan incelenmistir.

(MOREIRA v.d., 2008), loglineer model kullanarak SPI degerleri ile kuraklik kategorileri
tahmin etmislerdir. Tahminin kisa vadede kuraklik uyarisi i¢in yarali oldugu sonucuna
varmiglardir.

Yiiksek secicilikteki radyometre verilerine dayali bitki oOrtiisii indeksi ve sicaklik indeksi
degerleri (AVHRR based Vegetation Condition Index : VCI and Temperature Condition
Index: TCI) hesaplanmistir. (HANAMEAN v.d. 2003), yagis ve sicakligin kurak kosullarda,
bitkide olusturdugu stresi, yesil bitki Ortlisiiniin en yiliksek ve en diisiik hava sicakligina
etkisini Kuzey Colorado boélgesi i¢in, incelemistir. Sayisal tahmin ydntemlerinde, iklim
degisimi c¢alismalarinda bitki ortiistiniin 6nemli bir faktor olarak gézoniine alinmasi gerektigi
belirtilmistir. Bu projede aktiiel erozyon risk haritalarinin olusturulmasina calisilmistir. Yiizey
ve uydu verlierinin yerel ve zamansal degisimleri belirlenmistir, (GABRIELS, 1999;
GABRIELS v.d., 2005; PLA SENTIS, 1998; FEOLI v.d., 2000; TURKES, 1999; ERBEK
v.d., 2000).

Giliniimiizde ¢ok genis alanlar1 kaplayan c¢alismalarda uzaktan algilama yo&ntemlerinin
kullanilmast zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir ¢alismalarin daha gergekc¢i olmasi, kisa
sirede tamamlanmasi i¢in uydu goriintiilerinden elde edilen verilere gereksinim
duyulmaktadir (AVERY ve BERLIN, 1992).

Yer yiizeyi degisimi, jeomorfolojik siirecleri, yagis olusumunu etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir. Uzun donem arastirma g¢alismalarmin eksikligi nedeni ile, toprak
erozyonu olusumu ile ilgili bilgiler de eksiktir. Uzun dénem girdi verilerinin eksikligi nedeni
ile karmasik modeller, erozyon siddeti degisimlerinin belirlenmesinde uygun
bulunmamaktadir. Kompleks erozyon modellerinde sediment degerlendirilmesi ile ilgili
veriler kullanilarak ¢dziime gidilmektedir. Bu modellerden biri, dl¢egi uyarlanmis erozyon
modeli olan (ADZ)’dir, (DIODATO, 2006). Bu model Thornes ve Douglas algoritmalarina
dayanmaktadir. Bu yontemle yillik net erozyon (ARE) saptanmaktadir. Bu model



kullanilarak yapilan bir ¢alismada test bolgesi olarak, Calore Nehri (Italya’nin giineyinde,
3015 km?) secilmistir. Burasi erozyon modeli i¢in uygun bir bdlge olup, iklim ve yilizey
degisimlerini yansitmaktadir. Bu bolge ile ilgili girdi verileri liretilmis, sonuglar yorumlanmus,
erozyon Oncesi ve sonrast mevcut hidrogeomorfolojik olaylarla sonucglar desteklenmistir. Bu
yontemde, ANE-ADI degerleri, 1675 — 2004 yillar1 arasi i¢in, yagis indeks degerleri
kullanilarak yeniden belirlenmistir. Yeni kayitlar, ylizey ortiisti istatistikleri (tarirm kurumu
kayitlarina dayali olarak) goz oOniline alinmistir. Ormansizlasma oncesi dogal sediment,
siddetli yagis degisimleri, Vesuvius volkanik aktivitesi ve yagis frekansi degisimleri ile
ilgilidir. Ormansizlasma sonrasi, bolgede, hidrogeomorfolojik rejimde, ani kararsiz salinimlar
olusmus, bu durum, erozyonu artirmig, dolayistyla nehir drenaj bolgesinden, Tyrhenian
sahiline dogru sediment taginimi olusmustur.

Kuzeybati Arjantin’in subtropikal bolgesi; mevsimsel farkliliklar gosteren hava kosullari,
yiiksek derecede asinmaya ugramis kiil rengi topraklar, farkli egime sahip bir topografi ve
insanlarin dogal kaynaklar1 kétii kullanimi ve tarimsal gelismelere bagli olarak ormanlarin
yok edilmesi sebebiyle dogal bitki Ortiisinlin bozulmasi gibi bir takim faktorlerin
birlesmesiyle olusan siddetli c¢evresel bozulma (BUSNELLI v.d.,, 2006) tarafindan
incelenmistir. Erozyonun artisin1 gosteren ¢evresel bozulmayi saptamak amaciyla yapilan bu
calismada, iki bolge drnekleme alani olarak se¢ilmistir: 1) Dogudaki dag etekleri (yamag) ile
giiney kenarlarindaki ova (Bati Chaco) ve ii) dag aralarindaki Tafi Vadisi. Erozyon artis
miktarini, Tafi Vadisi’nin ortasinda yer alan yapay goéldeki sedimantasyon miktarinin, derin
vadilerin ve sel ya da yagmur suyu ile olusmus derelerin genisliklerinin Olgiilmesiyle
belirlenmistir. iklim degisimi ve her iki 6rnekleme alaninda son 30 yildaki yagis erozyonu ile
olusan degisimler analiz edilmistir. Erozyon miktarindaki dogrusal artigin, yagis dinamigiyle
yakindan iligkili oldugu ve ayni zamanda bu erozyonun siddetinin, ¢evresel faktorlerle olan
etkilesime ve de ormanlarin yok edilmesi, arazi kullanimindaki degisimler, tarim alanlarinin
sinirsiz kullanimi vs. gibi insan aktivitesine de bagli oldugu sonucuna varmiglardir.

Toprak nemi ve dinamiginin stokastik modellenmesi ile nehirlere bagli erozyon ve sediment
tasinim yontemlerinin birlestirildigi bir diger calismada, yagis lic parametreli olarak (yagis
yogunlugu, devam siiresi, saganak periyotlar1) "Poisson dikdortgen yagis modeli" ile simule
edilmistir (ISTANBULLUOGLU, 2006). Model ortalama yagistaki degisimi ve ortalama
mevsimsel yagislardan daha az olan siddetli yagislarin tekrarlanma frekansindaki degisimi,
bitki Ortlisiindeki hassasiyeti, erozyonu ve potansiyel kuraklik siiresini incelenmek igin
kullanilmistir. Yagis miktari, siddetli yagisin frekansi ve toprak tipinden olusan ii¢ temel
faktor, sistem sonuclarinin kontrolii i¢in yeterlidir. Siddetli yagis frekansindaki degisim, bitki
dinamigi acisindan 6nemli olan sediment tasinim kapasitesinde dnemli bir belirleyicidir. Yari
kurak ve kurak bolgelere gore nemli sistemlerde, siddetli yagis frekansindaki azalma
potansiyel toprak kaybindan daha 6nemlidir, (az yagis olsa bile). Ortalama sediment miktari
ve yagis miktari bu modelle yeniden olusturulmustur. Farkli toprak tiplerine dayali sayisal
deneyler, toprak yapisinin 6zelliginin bu iliskinin seklini ve biiyiikligiinii etkilemektedir.

Mevsimsel yagis erozivitesi, Akdeniz ekosistemin en Onemli dinamik yapisini
olusturmaktadir. italya’da yapilan ¢alisma RUSLE’nin aylik erozivite indeksinin Akdeniz
bolgesi icin sayisal degerlendirilmesine katki saglamaktadir, (DIODATO, 2006). Bu
nedenle, bolgesel aylik erozivite indeksi tahmini sadece yagis parametresi (Ely) ile elde
edilmektedir. Erozivitenin mevsimsel ve yillik dagilimi ile ilgili bilgiler; toprak ve su koruma,
erozyon kontrol ¢aligmalari, su temini veya kiiciik hidrolik yapilar agisindan énemlidir. Gergi
birka¢ uzun dénem veri seti bu caligmada kullanildi ise de aylik erozivite indeksi degerleri,



ftalya’min diger bolgeleri icin de olusturulmustur, (1*=0,973 alnarak). Yagis verileri eksik
oldugunda, aylik erozivite tahminlerinin kullanilmasi Onerilebilir. Basitlestirilmis bir yagis
erozivite modeli kullanilarak Giiney Italya’da erozivitenin zamansal degisimi (CAPOLONGO
v.d., 2008), tarafindan analiz edilmistir.

(SURI v.d., 2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada GIS veri entegrasyonu ve analizi ile tim
Slovakya’da bolgesel 6l¢ekte (1:500.000), potansiyel ve aktiiel toprak erozyonu incelenmistir.
Potansiyel toprak erozyonu, var olan (ya da olusmus) yiizey Ortiisiine bakmaksizin, ylizeyin
erozyona dogal yatkinligin1 (hassasiyetini) gosterir. Aktiiel toprak erozyonu ise giincel
erozyonun tahmininde, ylizey Ortiisiinii ve potansiyel erozyon riskini azaltan politikalar
gelistirmede yol gostericidir. Hesaplamalar, bolgesel Olgekteki uygulamalar igin biraz
degistirilmis USLE yontemiyle yapilmistir. Analitik GIS ile elde edilmis ¢ikarilmis girdi
parametreleri 50m ¢oziintirliikkteki gridlerde raster veri modeli icinde ele alinmistir. Yagis
erozivitesi (R faktorii), 82 meteoroloji istasyonunda hesaplanmis R faktorii degerlerinin
interpolasyonu ile elde edilmistir. Toprak erozivite faktorii (K), toprak dokusu ve 50m lik
coziiniirliikte dijital rolyef modelinin rélyef parametrelerinden c¢ikarilmistir. Yiizey oOrtiisii
faktorii (C) CORINE yiizey ortiisii veri tabanindan tiiretilmistir. Bu veri tabanlar1 temel {irtin
gruplarii ve bunlarin yiizolgiimlerine gore siiflandirilmis "tarima uygun (ekilebilir) alan"
smiflarint igerir. Bu calismada, erozyon kontrol uygulamalar1 faktorii goz ardi edilmistir.
Sonugta inceleme bolgesinin % 75’inin potansiyel toprak erozyonu riski altinda oldugunu
saptanmistir.

Toprak kaybina kars1 6nlem almak iizere mevcut yapiyr saptamak amaciyla bunlar {izerindeki
insan aktivitelerinin etkilerini ve potansiyel erozyonu Onleyici politikalar1 belirlemek i¢in
uygun gostergeler hakkinda dogru planlama bilgileri gereklidir, (ERHARD, 2003). Potansiyel
erozyon riskini tahmin etmek i¢in yeterli bilgi bulunmaktadir. Ancak, aktiiel erozyon riskini
saptamak lizere ekilebilir tarim alanlari ile ilgili tarim isleme bilgisini ve giincel arazi
kullantmin1 g6z Oniinde tutmak gereklidir. Bunun i¢in, mevcut alan kullanim bilgisinin
zamansal ve uzaysal ¢oziinlirliglinii iyilestirmek iizere bir metot gelistirilmistir. Bu metot,
Avrupa CORINE arazi ortiisii yontemi ve arazi kullaniminin istatistiksel verilerinin birlikte
kullanilmasiyla calismaktadir. Istatistiksel veri ile uzaktan algilama verisinin birlikte
kullanilmasimin avantaji, yeni bir uzaktan algilama verisine gereksinim olmadan mevcut
bilgilerle belirli araliklarla kendini yenileyerek arazi kullanimindaki degisiklikler hakkindaki
bilgiyi iyilestirmesidir. Bu metodla, arazi kullanimi veya iirlin yonetimine bagli olarak toprak
kaybi riski tahmin edilebilmektedir. Ekili arazi verimliligi iizerinde 6nemli bir etki gosteren
ve geri donilisiimii olmayan toprak erozyonu; dogal toprak fonksiyonlari, yiizey suyu ve
civardaki bio-kiitle iizerinde ekonomik bir etki olusturur. Istatistiksel verinin yiiksek
¢oziinlirliiklii bir arazi kullanim haritasi ile birlikte kullanilmasi genis alanlarda tarimsal arazi
kullanimi hakkinda toprak yonetimi ve arazi kullanimindaki degisikliklere bagli olarak toprak
erozyon riski degisikliklerinin incelenmesine olanak vermektedir.

Kesin raporu sunulan bu projede Tiirkiye genelinde ve segilen ii¢ pilot bolge i¢in ayrintili
aktiiel erozyon risk haritalarinin olusturulmasina ¢alisilmistir. Yiizey ve uydu verlierinin yerel
ve zamansal degisimleri belirlenmistir, (GABRIELS, 1999; GABRIELS v.d., 2005; PLA
SENTIS, 1998; FEOLI v.d., 2000; TURKES, 1999; ERBEK v.d., 2000).



2. GELISME

Bu proje de Tiirkiye genelinde aktiiel erozyon risk siniflarinin belirlenmesi, yerel ve zamansal
degisimlerinin incelenmesi ve secilen ii¢c pilot bolge i¢in ayrintili g¢aligmalar ile
karsilastirilmasina yer verilmis, Tirkiye aktiiel erozyon riski haritasi olusturulmustur.

Bir¢ok iilkede erozyon riski sonucunda olusan toprak kaybi, yagis karakteristikleri,
maksimum yagis siddeti, siiresi ve kinetik enerjisi ile iliskili olarak belirlenmektedir. Yagis
siddeti ile ilgili 6l¢iim sistemlerinin sayisinin kisithh olmasi, genelde, aylik toplam yagis
miktarlarindan  yararlanilarak, erozyon siddeti degerlerinin belirlenmesini zorunlu
kilmaktadir. Projede, Tiirkiye’de 55 istasyon ig¢in erozivite ve kuraklik indeksi degerleri
hesaplanmis, sinif degerleri belirlenmis ve haritalar olusturulmustur.

Pilot caligma bdlgesi olarak secilen yerlerden olan Isparta igin, yagis, sicaklik, nisbi nem
verilerinin analizi, riizgar yonlerine gore siddet, hakim riizgar yonii ve frekans degisimleri
incelenmistir, riizgar giilli olusturulmus. Thorntwaite yontemiyle Senirkent su biit¢esi ve iklim
tipi belirlenmistir. Kandilli gézlem istasyonu verilerinin analizleri, Sakarya ve Isparta i¢in
sediment analizleri sunulmustur. Secilen ii¢ pilot bolgeye (Sakarya, Eskisehir, Senirkent
(Isparta) ve civari) ait uydu (ASTER) verilerinin analizleri yapilmistir. Analizlerde yiizey
gozlemleri, uydu ve topografik veriler birlikte kullanilmistir. Ayrica Sakarya ve civarmni
temsil eden ve proje kapsaminda kurulan otomatik yagis istasyonundan elde edilen 6l¢iim
verileri istatistiksel analize tabi tutulmustur.

2.1. inceleme Bolgesi ve Veri
2.1.1. inceleme Bolgesi

Tiirkiye 36°- 42° Kuzey enlemleri ile 26°- 45° Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Buna bagl olarak; Tiirkiye dort mevsimin belirgin bir sekilde yasandigi iliman kusakta yer
alir. Tirkiye’nin gercek ylizolglimii 814.578 km?, izdiisim yiizol¢limii ise 779.452 km?dir.
Aradaki fark iilkemizin yiiksek ve engebeli yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ulkenin dogusu ile batis1 arasinda 76 dakikalik zaman farki vardir. Tiirkiye'nin Asya ve
Avrupa kitalarinda topraklari bulunur. Ug tarafi denizlerle cevrili yarimada 6zelligi tasir.
Ortalama yiiksekligi fazladir (1130m) ve yiikseklik batidan doguya dogru artar. Yakin jeolojik
zamanda olustugundan kirikli arazisi fazladir. Bu nedenle tektonik depremler sik goriiliir, [1];

[2].

Bu proje calismasinda gozlem verilerinden yararlanilan Tirkiye genelindeki 55 istasyon,
Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Inceleme bolgesi ve istasyonlar
Inceleme Bélgesine ait fotograflar Ek-1" de sunulmaktadir.

2.1.1.1 Kandilli :
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Istanbul Bogazi'nin dogu
yakasinda, Vanikdy, Icadiye civarinda yer almaktadir. Rasathane arazisinin etrafinda ¢ok
sik sayilmayacak ve alcak evler (en cok ii¢ dort katli) bulunmaktadir. Rasathane arazisi
genelde agacliktir. Gézlem istasyonunun enlemi 41,06° Kuzey, boylami 29,06° Dogu olup,
yiiksekligi 114.5m’dir, [3].

2.1.1.2. Sakarya (Adapazar) :

Marmara Bolgesi’nin kuzeydogu boliimiinde, kendi adi ile anilan ovanin giineybat1 kenarinda
yer alan Sakarya; dogusunda Bolu’nun Go6yniik, Mudurnu, Diizce ve Akcgakoca ilgeleri,
giineyinde Bilecik’in Golpazar1 ve Osmaneli ilgeleri, batisinda Kocaeli’nin Kandira, Merkez
ve Golciik Ilgeleri, kuzeyinde de Karadeniz ile gevrilidir. Sakarya, Tarihi Istanbul - Anadolu
yolunun Sakarya Irmagi’n1 agtig1 noktada bir koprii bas1 ve kavsak noktas1 konumuna sahiptir.
11 topraklar1 giineydeki Gdyniik Suyu vadisinden baslayarak Karadeniz’e kadar uzanmaktadir.
Ilin dogu ve giiney kesimleri digerlerinden daha yiiksek ve engebelidir. Sakarya gozlem
istasyonun koordinatlari; enlem 40.77° Kuzey, boylam 30.42° Dogu, yiiksekligi 31m’dir.

[lin Merkezi olan Adapazari Akova adiyla amilan diizliikte, Sakarya Havzasi’nin asag
kismindadir. 11 topraklar igerisinde Adapazar1 Ovasi (Akova), Pamukova (Akhisar Ovast),
tektonik kokenli diizliik alanlardir. Geyve Bogazi ayni zamanda bu iki ovayi birbirine
baglamaktadir. Akarsularin tasidigi aliivyonlardan olusan bu ovalar ilin tarim alanlaridir.
Adapazar1 Ovasinin bulundugu alan kirik fay hatti iizerinde oldugundan, tarih boyunca
depremler kaydedilmistir.
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Sakarya ili dogal bitki Ortiisii bakimindan oldukga zengindir. Kuzey Anadolu kiyr daglarinin
uzantist olan daglar giir ormanlarla kaplidir. Bu ormanlarda gilirgen, mese, kayin, kizilgam ve
karacam agaclar1 bulunmaktadir, [4].

2.1.1.3. Isparta :
Isparta ili, Akdeniz Bolgesi’nin kuzeyinde bulunan Goller bolgesinde yer almaktadir. Isparta
Gozlem istasyonu koordinatlari: Enlem 37.77° Kuzey, boylam 30.55° Dogu, istasyon
yiiksekligi 997m’dir. 8.933km?’lik yiizél¢iimiine sahip olan Isparta ili, kuzey ve kuzeybatidan
Afyon ilinin Sultandagi, Cay, Suhut, Dinar ve Dazkiri, batidan ve glineybatidan Burdur ilinin
Merkez, Aglasun ve Bucak, giineyden Antalya ilinin Serik ve Manavgat, dogu ve
giineydogudan ise Konya ilinin Aksehir, Doganhisar ve Beysehir ilgeleri ile ¢evrilmistir.

Sekil 2. Isparta ve goller yoresi (uydu fotografi)

Isparta ili uzun siireli gozlemlerin klimatolojik olarak incelenmesi sonucunda, Akdeniz iklimi
ile Orta Anadolu’da yasanan karasal iklim arasinda gecis bolgesinde yer almaktadir. Bu
nedenle il smirlan i¢inde her iki iklimin ozellikleri gozlenir. Akdeniz kiyilarinda goriilen
sicaklik ve yagis ozellikleri ile karasal iklimin diisiik sicaklik ve diisiik yagis 6zellikleri tam
olarak gdzlenmez. ilin giineyinde (Siitgiiler) Akdeniz, kuzeyinde (S.Karaagag, Yalvag) ise
karasal iklimin 6zellikleri gozlenir.

Isparta ili arazisinin yarisina yakin bir kismi ormanlardan olugsmaktadir. Bu alanlar i¢inde
verimli orman agaclarinin yani sira fundalik ve calilik alanlarla da karsilasilmaktadir. Bu
araziler disindaki alanlar bitki Ortiisii ve otlardan olusur.

Aksu Vadisi boyunca Davras Dag eteklerine kadar, Akdeniz sahillerinin tipik bitkilerinden
olan zeytin, mersin gibi agaclara rastlanir. Davras Dagi’nin giiney eteklerinde sedir agaglar
da bu bitki topluluklarina katilir.

Isparta’da 1500m yiikselti kusagina kadar, Akdeniz’e 6zgli maki tiirii agacciklarla birlikte,

mesenin egemen oldugu yaprakli ormanlar bulunur. Egirdir Golii’niin kuzeyinde, Gelendost-
Yalvag arasinda, Afsar yoresinde, Isparta-Aglasun arasinda ve Siitciiler bolgesinde yer yer iyi
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koru niteligi gosteren yaprakli ormanlar genis alanlar kaplar. Yapraklt ormanlar iizerinde
1700-1800m’lere kadar kizilgam, karagam, sedir ve ardi¢ gibi ibreli aga¢lardan olusan ve
Ozellikle ilin glineyinde c¢ok iyi koru 6zelligi gésteren igne yaprakli ormanlar yayilmistir. Bu
agaclardan bagka buralarda yer yer koknar agaglarina da rastlanmaktadir.

Kizilgam ve karagamdan sonra ilde en ¢ok alan kaplayan Toroslarin temel agaci olan sedir
alanlar yanlis arazi kullanim politikalar1 nedeni ile daralmistir. Sedir ormanlari, ancak Davras
Dagi eteklerinde, Barla-Senirkent arasinda ve yliksek daglarin dogu ve kuzey yamaglarinda
yayilim gostermistir.

Iklim, topografya, bitki ortiisii etkisi ile zamanla Isparta ilinde gesitli biiyiik toprak gruplari
olugmustur. Biiyiik toprak gruplarinin yani sira toprak ortiisiinden ve profil gelismesinden
yoksun, bazi arazi tipleri de goriilmektedir. Toprak alanlari disinda, Isparta ilinin toplam
alaninin yaklasik %24.2’si de ¢iplak kaya ve molozluklar ve su yiizeyleri ile kaphdir, [5].

2.1.1.4. Eskisehir:
Eskisehir, i¢ Anadolu Bélgesi’nde yer almaktadir. Gozlem istasyonu koordinatlar: Enlemi
39.82° Kuzey, boylami 30.52 ° Dogu, istasyon yiiksekligi 787m’dir. Eskisehir'in topografik
yapisini, Sakarya ve Porsuk havzalarindaki diizliikler ile bunlar1 ¢evreleyen daglar olusturur.

Eskisehir’deki onemli vadiler Sakarya ve Porsuk vadileridir. Sakarya Vadisi'nin denizden
yiiksekligi yaklasik 250m kadardir, dolayisiyla bu vadide Eskisehir geneline gore dahi iliman
bir iklim hiikiim siirer. Bu da beraberinde farkli iiriin tilirlerinin yetismesini getirir. Diger vadi
ise Porsuk Vadisi'dir, Porsuk Vadisi'nin genis tabaninda, yukarida sozii edilen Porsuk ve
Sarisu ovalari yer alir.

Eskisehir il alani, Sakarya Irmag: ile Porsuk ve Sarisu Caylar1 havzalarini kaplamaktadir.
Havzalarin denize dogru egimleri fazla degildir. Bu nedenle akarsular, havzalarin yiiksek
boliimlerinden tasidiklar1 topraklar1 alcak kesimlere yigarak ¢ok genis dizlikler
olusturmustur. Ovalarin, il toplam alan1 i¢indeki pay1 %26 dolayimdadir. Eskisehir'de ovalar,
ovalarin cevrelerini kusatan daglar ve platolardan olusan normal bir topografya gorliir.

Bati-dogu yoniinde egimli olan Porsuk Ovasi'nda egim fazla degildir. Kalin aliivyal bir toprak
tabakasi ile kapal1 olan Porsuk Ovasi, ¢ok verimlidir. Porsuk Ovasi'nin bati uzantisi, "Sarisu
Ovast" olarak adlandirilan bir ovada noktalanir. Sarisu Cayi'nmin her iki yaninda kuzeybati-
giineydogu dogrultusunda uzanur.

Kuzeyde Bozdag, giineyde Kiiclik Tiirkmen Dagi ile ¢evrili olan ovanin denizden yiiksekligi
840 m.dir. Sarisu Ovasi kalin aliivyal topraklarla kaphdir.

Ilin giineybatisinda yer alan Yukar1 Sakarya Ovasi, Porsuk Ovasi'ndan sonra Eskisehir'in en
genis diizligiidiir. Yukar1 Sakarya Ovasi; kuzeyden Sivrihisar Daglar1 ve Tiirkmen Dagi'nin
kuzey uzantilari, batidan Tirkmen Dagi'min dogu uzantilari, giineyden ise Emirdag'la
cevrilidir. Bu genis diizliigiin denizden yiiksekligi 800-1000m arasindadir.

Yukar1 Sakarya Ovasi, Porsuk Ovasi gibi tam diiz degildir. Ovadaki en belirgin kabarti,
Mahmudiye Ilgesi'nin batisindaki 1.301m yiiksekligindeki "Kirgiz Dag1" dir. Yine ayni
yorede Congercali ve Cerkezcali tepeleri bulunmaktadir. Yer yer kalin bir toprak tabakasi ile
kapli olan ova, Sarisu ve Porsuk Ovalar1 kadar verimli degildir.
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Eskisehir il alan1 daha ¢ok platolar ve daglarla kaphdir. Yaylalar, il topraklarinin %0.6 gibi
cok kiiciik bir boliimiinii kaplar.

Ege, Marmara ve i¢ Anadolu Bolgeleri arasinda bir gecis noktasinda bulunan Eskisehir ilinde
Ege ve I¢ Anadolu'ya 6zgii iklim &zellikleri goriilse de, sert bir kara iklimi hakimdir. Kislar
sert ve siireklidir. Yaz aylarinda ise giindiizleri sicak, geceleri serindir. Gece ve giindiiz
sicakliklar1 arasinda biiyiikk farkliliklar gdzlenir. Saricakaya Vadisinde Akdeniz Iklimi,
ozelliklerini gosteren "mikroklima” hakimdir. Eskisehir, i¢ Anadolu, Bati Karadeniz ve
Akdeniz iklimlerinin etki alan1 i¢ginde olmas1 nedeniyle, kendine 6zgii bir iklime sahiptir, [6].

2.1.2. Veri

Proje ¢alismasinda kullanilan yiizey ve uydu verileri asagidaki boliimlerde agiklanmaktadir.
Meteoroloji istasyonlarinin yagis miktari, sicaklik ve riizgar gozlemlerine ek olarak bir
elektronik yagis Olcer sistemi proje biitcesi ile alinmis, Sakarya ve civarinda Olglimler
yapilmistir. Yiizey gozlemlerinin disinda uydu verilerinden (NOAA-AVHRR, LANDSAT ve
ASTER) yararlanilmistir.

2.1.2.1. Elektronik Yagis Olcer Sistemi
Yagis rejimi bilinmeyen havzalarda elektronik yagis dlgerlerle 1 m*’ye diisen yagis elektronik
olarak oOlciilmektedir. Elektronik yagis 6lcer, limitsiz yagis kapasiteli, yagis toplama iinitesi,
yagis hareketlerini bilgisayar komutlar1 haline doniistiiren otomatik kefe sistemi, datal logger,
hafiza, elektronik ve mekanik boliimlerden olugsmaktadir. (Tablo 1-2, Sekil 3(a-b)).

a) Calisma prensibi

Yagis toplama hunisinin yagis ¢ikis noktasinin altina montaji yapilmis hareketli kefe igine
yagis toplama hunisinden gelen yagis miktar1 tam 0.1mm oldugunda kefe saga hareket eder ve
diger bos kefeye yagis dolmaya baslar. Kefenin her saga-sola devrilmesinde, kefe iistiindeki
miknatisin kirmizi nokta altindan gegmesi sirasinda manyetik devre kapanir ve data logger’a
bir sinyal gonderilir. Bu islem siirekli olarak tekrarlanir. Hafizada toplanan yagis bilgileri
istenildigi zaman elektronik yagis dlgerin, data logger RS-232 cikisindan; Diziistli Bilgisayar,
Desktop, Hafiza Karti ve GSM Data MODEM aracili1 ile PC’ye transfer edilir. Yagis
datalart Windows ve Excel ortaminda tablolar ve grafik halinde degerlendirilir. Elektronik
pliiviyograflar 0.1mm veya 0.2mm 6l¢gme hassasiyetine uygun olarak kalibre edilmistir.
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b) Teknik ozellikler

Tablo 1. Elektronik yagis dlcer teknik 6zellikleri

'Yagis Toplama Alam 200 cm’

Kefe Plastik malzemeden (ABS)
Coziiniirliik 1 impulse = 0,Imm yagis miktar
Kefe kapasitesi 0.1mm veya 0.2mm ayarlanabilir
Mekanizma Manyetik reed switch

Cikis Potansiyel free contact

Materyal Aliiminyum

Max. Switch kapasitesi 150V, 0,25 A ,3 Watts

Boyutlar: Yiikseklik: 355mm , Cap1: 205mm
Agirhk 3,7kg
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Tablo 2. Yagis Data Logger (RG — 200) elektronik 6zellikleri

“Tipping Bucket Pliiviograf Datalogger”, saga-sola kefe pulslar ile
ayni anda tarih, saat, dakika ve saniyesini “on time” olarak 2 MByte
Data Logser bellekte yagis toplama ve depolama islemi yapilir. Datalogger su
. ata LOSE sizdirmaz contali, kompakt ve dokunmatik tusludur. Bu tuslarla kayit
Ozellikleri oy 8
baslangic tarihi, toplam yagis, kayit zamani, kefe sayaci, batarya
omrii gibi bilgileri LCD displayden gdsterir. LCD display 12 saniye
sonra otomatik kapanir.
Tasarim ‘Hellman tasarimi, WMO Standartlarina uygun.
Ports IRS-232 baglantisi
. 2 satirli Dot Matrix LCD Monitor. Her satir 16 karakter,
Display )
Toplam:32 karakter
‘Memory ‘2 MByte. Eprom

‘Memory Kapasitesi ‘

2 MByte. Eprom . Yaklasik 280.000 impulse = 28.000mm yag1s

‘Zaman Formati ‘

24 saat, yaklasik hassasiyet + 2 dak. / 1 y1l . Quartz RTC.

fletisim
(Haberlesme)

Data logger RS-232 cikisindan bilgi alig-verisi Lap-Top bilgisayar,
Desktop, Data Flash Card veya GSM Data MODEM aracilig: ile
yapilir.

Alarm Mesajlar:

Yiiksek yagis alarmi; SMS mesaj olarak 2 ayr1 cep telefonuna, 2 ayri
PC'ye otomatik gonderilir.

Resetleme ‘

Setup programindan bir komutla

Data Aktarma Hizi

19200 bps Baut

Setup Parametreleri

Pliiviograf baglangig, ayar tarihi, baslangi¢ zamani, bolge, havza,
istasyon nosu, 6l¢tim birimi ( 0,Imm veya 0,2mm )

Directory

C:\PLVA\ORJDATA\xxxxx-xx.xxP

1 adet 3,6 Volt 8500 mAh C size Lithium batarya pili

Batarya Omrii

10 y1l, normal ¢alisma modu

|
‘Giig: Kaynag ‘
*

Batarya Raf Omrii

10 y1l, % 10 kapasite kayb1 ile

Program (Software)

“PLV3-011 Windows tabanli, Win95/98/2000/ME/NT.4.0. ve XP
altinda ¢aligir

Baslangic ayar parametreleri, Pliiviograf data logger RS-232
cikisindan Lap-Top bilgisayar, Desktop, Data Flash Card ve GSM

Setup/Yazma- Data MODEM lletisim programlari ile yapilmaktadir. Datalarm excel

Okuma ortaminda yagis tablolar1 ve histogram, cubuk veya egrisel grafik
halinde degerlendirilmesi islemleri bir CD i¢inde PLV3-011
“Windows Data Management Software” programi ile yapilmaktadir.

Daha Fazla Bilgi Ayrintili bilgi “Pliiviograf kullanma klavuzunda” yer almaktadir.
-20°C ile + 70°C aras1

‘Depolama Sicakhg:

-40°C ile + 80°C aras1

|
‘Callsma Sicakhgi ‘
*

Nem % 98 nisbi nem, Su Gegirimi: Waterproof P65 Basingh
Kutu Basin¢li Aliiminyum dokiim, boyutlar: (125x80x40 mm)
Agirhk Yaklasik 495gr
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http://www.akim.com.tr/tr/GM29R1B.pdf
http://www.akim.com.tr/tr/gr64.pdf
http://www.akim.com.tr/tr/gr64.pdf

(@)

(b)

Sekil 3 (a-b). Elektronik Yagis Olcer
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Sekil 4. Elektronik Yagis Olcer Veri Aktarim Sistemi
2.1.2.2.. Ornek veriler : Adapazan Verileri, Tablo ve Grafikler

Tablo 3 . Ornek ¢iktilar

Istasyon No-Ad: 02002-Adapazari

Yih: 2009
. AYLAR
Giin

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11

1 2,4 0,2 5.4
2 7,2 9,4 1,6
3 6,2 0,6 2,4 0,2
4 12,6 10,0 | 2,4
5 16,6 0,8 24 | 36,8 | 29,2
6 23,8 0,2 20,6
7 0,2 23,2 9,0
8 6,8 1,2
9 10,0 0,6
10 2,6 32,4 2,0
11 0,8 0,2
12 9,0 0,4 4.4
13 5,4 12,2 16,8 | 12,8
14 2,8 42 5,2 3,8 1,4
15 28,8 10,0 | 0,2
16 0,8 11,6 3,0
17 14,2 6,8 4,0
18 3,4
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Giin/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12
19 0,2 13,4 0,6
20 2.8 1,4
21 9.0 2.4
22 5,8 5,6 10,4 0,6
23 1,4 2.8 14 | 64
24 26,2 5,0
25 4,6 0,2
26 2,8 38,8 9,0 0,6 0,2
27 58,6 13,6 1,6
28 1,4 2,8
29 222 34 4,0
30 5,0 1,0 0,6
31 2.4
Aylik
Toplam 131,4 2530 1124 | 62,2 | 274 | 72,8 | 50,2 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
Ornek veri:
01.01.2009] 10:49 0,2
01.01.2009] 11:36 0,2
01.01.2009] 12:03 0,2
01.01.2009| 12:23 0,2
01.01.2009] 12:41 0,2
01.01.2009] 12:57 0,2
01.01.2009] 13:15 0,2
01.01.2009] 13:33 0,2
01.01.2009] 13:48 0,2
01.01.2009] 14:04 0,2
01.01.2009] 14:20 0,2
01.01.2009] 14:43 0,2
Giinliik Toplam.....= 2,4
03.01.2009] 00:38 0,2
03.01.2009| 14:43 0,2
03.01.2009] 15:22 0,2
03.01.2009| 15:47 0,2
03.01.2009] 16:27 0,2
03.01.2009]| 16:43 0,2
03.01.2009] 16:57 0,2
03.01.2009| 17:13 0,2
03.01.2009) 17:27 0,2
03.01.2009] 17:46 0,2
03.01.2009] 17:58 0,2
03.01.2009| 18:15 0,2
03.01.2009] 18:23 0,2
03.01.2009| 18:33 0,2




03.01.2009] 18:40 0,2
03.01.2009] 18:49 0,2
03.01.2009] 18:56 0,2
03.01.2009] 19:03 0,2
03.01.2009] 19:17 0,2
03.01.2009] 19:26 0,2
03.01.2009] 19:34 0,2
03.01.2009] 19:42 0,2
03.01.2009] 19:51 0,2
03.01.2009] 20:04 0,2
03.01.2009] 20:17 0,2
03.01.2009] 20:29 0,2
03.01.2009] 20:40 0,2
03.01.2009] 20:58 0,2
03.01.2009] 21:14 0,2
03.01.2009] 21:33 0,2
03.01.2009] 23:58 0,2

Giinliik Toplam......= 6,2
04.01.2009] 00:34 0,2
04.01.2009] 01:00 0,2
04.01.2009| 01:24 0,2
04.01.2009] 01:51 0,2
04.01.2009| 02:17 0,2
04.01.2009] 02:38 0,2
04.01.2009] 02:59 0,2
04.01.2009] 03:15 0,2
04.01.2009] 03:31 0,2
04.01.2009] 03:42 0,2
04.01.2009] 03:54 0,2
04.01.2009] 04:06 0,2
04.01.2009| 04:24 0,2
04.01.2009] 04:44 0,2
04.01.2009] 05:03 0,2
04.01.2009| 05:14 0,2
04.01.2009] 05:29 0,2
04.01.2009| 05:42 0,2
04.01.2009] 06:03 0,2
04.01.2009] 06:43 0,2
04.01.2009] 07:25 0,2
04.01.2009] 07:50 0,2
04.01.2009] 08:07 0,2
04.01.2009] 08:55 0,2
04.01.2009] 09:19 0,2
04.01.2009] 09:41 0,2
04.01.2009] 09:54 0,2
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2.1.2.3. Hidrolojik Veriler
a) 1991-1999 donemi akim, sediment, konsantrasyon, su sicakligi degerleri. Tiim Tiirkiye
icin 1999 su yili sonu 114 sediment gbzlem istasyonunu arasinda Sakarya Havzasi, Burdur
Havzas1 verileri.
b) 1935-2000 donemi aylik ve yillik ortalama olarak akimlar. Sakarya, Marmara, Burdur
Havzalari verileri.
¢) 2003 su yili sonu icin glinlilk ortalama seviyeler ve giinliik ortalama akim verileri.
Miiteferrik Marmara, Sakarya, Orta Anadolu kapali havzasi verileri.
d) 1984 su yili sonuna gore 87 adet sediment gbézlem istasyonuna ait veriler arasindan,
Miiteferrik Marmara, Sakarya, Burdur havzasi verileri.

2.1.2.4. Meteorolojik Gozlem Verileri
Bu projede Tiirkiye’de 55 istasyondaki yiizey verileri kullanilarak yagis indeksleri
hesaplanmis ve analiz edilmistir, (Sekill). Kullanilan 55 istasyondan 54’ne ait veriler Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden (DMI) temin edilmis olup, ayrica Kandilli
Rasathanesi sicaklik ve yagis verileri kullanilmistir.

1- Giinliik maksimum sicaklik degerleri (1975 — 2006 Ekim)
2- Gilinliik minimum sicaklik degerleri (1975 —2006 Ekim)
3- Giinliik ortalama sicaklik degerleri (1975 — 2006 Ekim)
4- Giinliik toplam yagis degerleri (1975 — 2006 Ekim)

2.1.2.5. Uydu Verileri
Proje kapsaminda, secilen pilot ¢alisma alanlarimiza ait alinan LEVEL 3A, Orjinal ASTER
dosyalar1 (VNIR, SWIR, TIR, DEMZV) asagida belirtilmistir.

Eskisehir

AST3AI 0308140850110701060082 (14/08/2003)
AST3AI 0308140850200701060083 (14/08/2003)
AST3AI 0309220856440701060084 (22/09/2003)
Sakarya

AST3AI 0308140850020701060085 (14/08/2003)
Senirkent (Isparta)

AST3AI 0608220851070701060086 (22/08/20006)
AST3AI 0608220851160701060087 (22/08/2006)

Yukaridaki uydu goriintiilerine ait uygulamalar B6liim 2.3.2 ve Ek-3’te verilmektedir.
ASTER ( Advansed Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) verisi:

Ik diinya gozlem sistemi (EOS-Earth Observing System) uydusu olan Terra (6nceden AM-1)
18 Aralik 1999°da Kaliforniya’daki Vandenberg Hava Kuvvetleri Ussii'nden firlatildi. Terra,
Ekvator lizerinden sabah saat 10:30 da gececek sekilde giinesle senkronize kutupsal yoriingeli
bir uydudur. ASTER (gelismis uzay aracinda tasinan termal yaymim ve yansima
radyometresi); VNIR (goriiniir yakin infrared), SWIR ( kisa dalga infrared), TIR ( termal
infrared) bantlarinda genis spektral kapsamli ve yliksek yersel c¢oziiniirliikte essiz
kombinasyonlara sahip Terra’daki bes sensorden birisidir. ASTER, NASA Yerkiire Gézlem
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Sistemi ile Japon endiistrisi ve uzaktan algilama data analiz merkezinin birlikte ¢alismasiyla
olusturulmustur. ASTER datasmin; bitki oOrtiisii ve ekosistem dinamikleri, risk kontrolii,
jeoloji ve toprak, iklim, hidroloji ve arazi ortiisii degisikliklerini igeren kiiresel degisimle ilgili
genis kapsamli uygulama alanlarina katkida bulunmasi beklenmektedir, [7].

Tablo 4. Performans kosullarina gére ASTER sensor sistemleri

Alt Bant Spektral Radyometrik Mutlak Yersel Sinyal
Sistemler | No. | Alan (um) Coziintirlik Dogruluk (o) Coziiniirlik Miktar
Seviyeleri
1 0.52 - 0.60
2 0.63 - 0.69
VNIR 3N | 0.78—-0.86 | NEAp 0.5 % <*+4% I5m 8 bits
3B | 0.78-0.86
4 1.600-1.700 | NE Ap<0.5 %
5 2.145-2.185 | NE Ap<1.3 %
6 2.185-2.225 | NE Ap<1.3 %
SWIR 7 2.235-2.285 | NE Ap<1.3 % <+4% 30 m 8 bits
8 2.295-2.365 | NE Ap<1.0 %
9 2.360-2.430 | NE Ap<1.3 %
10 | 8.125-8.475 <3K(200-240K)
11 | 8.475-8.825 <2K(240-270K)
TIR 12 | 8.925-9.275 | NE AT<0.3 % | <1K(270-340K) 90 m 12 bits
13 | 10.25-10.95 <2K(340-370K)
14 | 10.95-11.65
Tablo 5. Performans kosullarina gére (ASTER)
Bant Genisligi (Swath Width) 60 km

Toplam Alan — Izleme Alani
(Total Cross — Track Coverage)

+1161le+318 Km

Stereo Destek -ile-Yiikseklik Orani
(Stereo Base-to-Height Ratio)

0.6 (along-track)

Modiilasyon Gegirme Frekansi

0.25 (cross-track)
0.20 (along-track)

(Modulation Transfer Frequency)

Banttan Banta Kayit
(Band-to-Band Registration)

0.2 piksel (intra-telescope)
0.3 piksel (inter-telescope)

Gorev Dongiisti

8 % (VNIR & SWIR)

(Duty Cycle) 16 % (TIR)
En Yiiksek Data Hiz1 89.2 Mbp
(Peak Data Rate)
Kiitle (Mass) 406 Kg
Giic (En Yiiksek) (Peak Power) 726 W

22




Sekil 5a. Uydu alict sistemi (ASTER)

ASTER US-JAPAN

Terra Rel a_t IJ @ Iﬂ A
ASTER Sensor 1JDR “;“
Downl'nk%a@ U arias
Scie_nce qa1a Upcl'nk /.T_£_“\
D irectD own lnk e oot on m and”
data r;pan @
LeveH) data
g E—
DRS Expedied Data Set
ASTER GDS Tekem etry data EOSDE
Activity
P roduct DAR,DPR P roduct Product DAR,DPR
User A ) User
[ ] iy ]
Pacific Lnk

Sekil Sb. ASTER uydu sistemi gorev dongiisii

(ASTER sensor : ASTER uydusu, Direct Downlink : Dogrudan Baglanti, Data: Veri; Product:
Ciktilar, User : Kullanici, Expected Data : Beklenen Veri, Expedited Data Set : Aninda
gonderilen veri, Telemetry Data : Telemetrik veri, Activity : Aktivite, Pasific Link : Pasifik
linki, Science Data : Bilimsel veri, Engineering Data : Miihendislik verisi, Up Link : Yukar1

baglant1)
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Sekil 5c. Yakin kizilotesi, kizil6tesi, termal kizilotesi, ASTER ve LANDSAT bant bolgeleri
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Visible NIR

(3d)

Visible-NIR 2

(Se)

Sekil 5 (d-e). ASTER uydu verisi VNIR, VNIR2 goriintii 6rnekleri
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Short Wave -IR

S

Thermal IR

(52

Sekil 5 (f-g). ASTER uydu verisi SWIR ve TIR goriintii 6rnekleri
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ASTER - DEMs

Dijital Yikseklik Modelleri (Digital Elevation Models; DEMs); topografi, goriiniim
degistirme ve yiizey sekillendirmelerinin gorsel ve matematiksel analizlerinin yanisira yiizey
sekillerinin modellenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. DEMs buzul alanlariin
analizinde de 6nemli bir ara¢ olarak rol oynamaktadir.

DEM, 6nemli topografik bilginin elde edilmesi i¢in en iyi bilinen metodu temin eder ve hatta
arazi sekillendirme islemlerine ait modellerde 6nemli bir kontrol faktorii olarak topografya
icindeki akisin modellenmesini miimkiin kilar. Bunu basarmak i¢in, DEM'in hassasiyetinin
geo-morfometrik analizin giivenilirligini belirlemesinden dolayi, DEM'in araziyi miimkiin
oldugu kadar iyi temsil etmesi gerekir. Bugiinlerde, uzaktan algilanmis bilgiden yararlanilarak
otomatik DEM iiretimi, pikselin alt hassasiyetleri ile yapilabilmektedir.

DEMs, ASTER gibi elektro-optik tarayicilardan gelen stereo uydu datasindan firetilebilir
(KAMP v. d., 2003).

Bu projede uydu goriintiilerini isleme yazilimi olarak ERDAS Imagine 9.1 ve ARC GIS 9.2
programlar1 kullanilmistir. Bu yazilimla arazi smiflandirmalari, eg§im ve baki haritalar
yorumlanmustir.

2.1.2.6. Sayisal Toprak Haritas1
Projede kullanilmak iizere tiim Marmara Bolgesi ile calisma alanlarimiz igersinde olan
Eskisehir ve Isparta illerine ait 1/25.000 &lgekli ulusal toprak veri tabani, Tarim Uretim ve
Gelistirme Genel Miidiirliigii'nden (TUGEM) satin alinma yoluyla elde edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. istatistik Yontemler

Tiirkiye genelinde gbéz Oniine alinan 55 istasyona ait yiizey verilerinin diizenlenmesi ve
degerlendirilmesi asamasinda, DMI Genel Miidiirliigii’nden elde edilen kayitlar elektronik
ortama aktarilmis ve analize uyumlu forma getirilmistir. Ornekleme aralig1 degistirilmis, daha
kisa siireli veya daha uzun siireli araliklarla kaydedilmis verilerin, Excel, SPSS, MATLAB ve
Surfer Paket programlar1 yardimi ile istatistiksel analizleri yapilmistir. Ayrica her istasyon
icin standart yagis indeksleri ayr1 ayr1 hesaplanmaistir.

Analizlerde Eskisehir, Isparta ve Sakarya pilot bolge olarak secilmistir. Pilot bolgelere ait
meteorolojik parametreler daha detayli olarak incelenmistir. Bu ii¢ pilot bolgeye ait 3 adet
ASTER wuydu gorilintlisti, uzaktan algilama tekniklerine dayali olarak erozyon risk
analizlerinde kullanilmistir.

Bu calismalarda Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi, Meteoroloji Laboratuvari’nda
mevcut olan ve proje kapsaminda alinan HP Pavilion yazilim/donanim sistem ve programlari
ile,Istanbul Ticaret Universitesi, Istanbul Aydin Universitesi, Beykoz Lojistik Meslek Yiiksek
Okulu, Eskisehir Anadolu Universitesi, Siileyman Demirel Universitesi, Sakarya Universitesi
bilgisayar olanaklarindan yararlanilmistir.
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2.2.2. Yagis indeksleri ve Erozivite Indeksi Hesaplama Yéntemleri

Meteorolojik verilere dayal1 olarak hesaplanan yagis ve erozivite indeksi degerleri hesaplama
yontemleri ve sinif araliklart asagida verilmistir :

Fournier indeksi :

Herhangi bir bolgede gozlenen erozyon olayi, yagisin erozivitesine, topragin aginma oranina,
arazinin Ozelliklerine ve kullanim amacina bagli olarak degisim gosterir.

Yagis erozyonu risk simiflari, Fournier indeksi (FI) ile hesaplanmaktadir (MICHIELS ve
GABRIELS, 1996):

12

FI=% pma /P (D
i=1

(1) Esitliginde:

FI : Fournier Iindeksi (mm),
Pmax : Aylik toplam en yliksek yagis miktari (mm),
P : Yillik toplam yagis miktart (mm).

Yagis erozyon risk sinift degerleri, yagis erozivite indeksine dayali olarak belirlenir. Tablo 6,
Fournier Indeksi (FI, mm) ve kars1 gelen erozivite risk simfli degerlerini gostermektedir,
ODURO AFRIYE (1996) VE ASLAN (1997). Bu rapor déneminde daha 6nce gdz oniine
alinan indeks degerleri yerine siif degerleri analiz edilmistir.

Tablo 6. Fournier indeksine dayali erozyon risk sinifi degerleri, (AFRIYE, 1996)

Sinif No Fournier Erozyon Risk Simifi
Indeksi (FI)
1 <20 Zayif
2 20-40 Orta
3 40-60 Siddetli
4 61-80 Cok Siddetli
5 81-100 Asiri
6 >100 Asin Siddetli

PCI (Precipitation Concentration Index) :

Aylik yagis verilerinin zamansal degisimlerinin belirlenmesine yonelik olarak, Yagis
Konsantrasyon Indeksi (PCI: Precipitation Concentration Index) degerleri hesaplanir.

12 12 12

PCI =100.Y p;/P* =100. % p;*/ (T pi)* )
i=1 i=1 i=1
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Burada,
pi : Aylik yagis miktari,
P : Yillik yagis miktari,

PCI degerleri yagisin mevsimsel olarak nasil dagildigin1 gostermektedir, (Tablo 7).

Tablo 7. Farkli hesaplama yontemlerine gére mevsimsel ve zamansal Yagis Konsantrasyon
Indeksi smiflar1, (MICHIELS ve GABRIELS, 1996)

Smif No PCI Mevsimsel Yagis Dagilim
1 <10 Uniform
2 11-15 Orta mevsimsel
3 16 —20 Mevsimsel
4 21 -50 Kuvvetli Mevsimsel
5 > 50 Ayrik

Bu rapor doneminde 1 ile 5 arasinda degisen PCI sinif numaralart goz oniine alinmig olup
analizler bu degerlere gore yapilmistir.

Modifive Fournier indeksi :

ARNOLDUS, (1980), MFI (Modified Fournier Index) indeksini sadece en yagish aymn yagis
miktarin1 degil tim aylardaki yagis miktarlarimi da g6z Oniline alarak, yagis erozyon
faktoriiniin ¢ikarilmasi i¢in hizli bir yontem bulmak amaciyla degistirmistir. Bu indeks
kolaylikla hesaplanabilir ve ¢ok az veri gerektirir. Modifiye Fournier Indeksi (MFI) ve Yagis
Erozyon Faktorii (R) arasinda ABD ve Bati Afrika’da 150 istasyondan daha fazla
(ARNOLDUS, 1980) ve Belgika’da 3 istasyon i¢in (BOLLINNE v.d., 1980) yiiksek
korelasyon katsayilar1 veren lineer iliskiler elde edilmistir. Bununla beraber, iklim
calismalarinda diizgiin dagilim gosteren bolgelerin ayr1 olarak goz oniine alinmasi gereklidir.
Bu denklemler, yagis erozyon faktoriiniin genel olarak ve kisa siire iginde belirlenmesine
olanak verirler.

Belgika, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’nin en uygun erozivite haritalart Modifiye Fournier
Indeksi (MFI) kullanilarak olusturulmustur.

12
MFI(1)=% pi /P (3)
=1

P: Yillik toplam yagis miktar1 (mm),

pi: Aylik toplam yagis miktari (mm).
Modifiye Fournier Indeksine (MFI) dayali erozyon risk siniflar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Modified Fournier indeksine dayal1 erozyon risk siniflari

Simif No Modifiye Fournier Erozyon Risk Sinifi
indeksi (MFI)
1 <60 Cok zay1f
2 60 - 90 Zayif
3 90 - 120 Orta
4 120 - 160 Kuvvetli
5 > 160 Cok kuvvetli

Bu analiz doneminde Tablo 8’in son kolonunda yer alan sinif numaralar1 g6z 6niine alinarak,
MEFTI sinif degerlerinin yerel degisimleri analiz edilmistir.

De Martonne’s indeksi :

Toprak nemine bagh yiizey kuraklilik smiflamasi i¢in kullamilan bir diger bagnti, De
Martonne’s Indeksi, (I), asagida sunulmaktadir, (PIERVITALI v.d., 1999; ASLAN, 2000).

[=P/t+10 4)
Burada;

P =Yillik toplam yagis (mm)

t = Yillik ortalama sicaklik (°C)

De Martonne’s Indeks verileri ve karsi gelen arazi 6zellikleri Tablo 9°da verilmektedir.

Tablo 9. De Martonne’s indeksi ve arazi kuraklik sinifi, (PIERVITALI v.d., 1999)

D.M. indeksi Siif No
Arazi Tipi (1)
Col veya Cole Yakin I1<10 1
Kurak, (Stirekli Sulama Gerektiren) 10<1<15 2
Yar1 Nemli, (Sulama Gerektiren) 15<1<20 3
Oldukg¢a Nemli, (Zaman Ayarli Sulama Gerektiren) 20<1<30 4
Nemli, (Mevsimsel Sulama Gerektiren) 30<1 5

BGI (Bagnouls-Gaussen Aridity Index) :

MFI yagis degiskenliginin belirlenmesinde yeterli olmasina ragmen, kurak dénemlerin
belirlenmesinde ve kisa siireli kurakliklarin saptanmasinda yeterli degildir. Yani neme bagl
olarak, toprak erozyonunun artmasi ve bitki Ortlisliniin azalmasini goéz Oniine almaz. Bu
durumda erozivitenin belirlenmesinde diger bir kuraklik indeksi olan BGI (Bagnouls-Gaussen
aridity index) belirlenmistir, (GABRIELS, 1996)

BGI=% 2ti—p) ki 5)
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Burada,
ti: aylik ortalama sicaklik
pi: Aylik toplam yagis

ki: 2ti— pi> 0 olan giin say1sinin, ayin giin sayisina orant

Tablo 10, Bagnouls-Gaussen aridity indeksi (BGI ) siif degerlerini gostermektedir.

Tablo 10. BGI Sinif degerleri tablosu, (GABRIELS, 1996)

Siif No Bagnouls-Gaussen Erozyon Risk Sinifi
aridity indeksi (BGI)
1 0 Nemli
2 0-50 Az nemli
3 50-130 Kuru
4 >130 Cok kuru

Erozivite indeksi :

MFI ve BGI klimatik gostergeleri smiflanip birlestirildiginde asagidaki erozivite indeksini

verir, (Tablo 11).

Erozivite Indeksi (EI) = MFI Siif Degeri * BGI Smif Degeri

Tablo 11. Erozivite indeksi sinif degerleri tablosu

Smif No Erozivite Erozyon Risk Sinifi
Indeksi
1 <4 Diisiik
2 4-8 Orta
3 >8 Yiiksek

EI degerleri, MFI ve BGI risk degerlerinin degil, sinif degerlerinin ¢arpimi olarak goz Oniine
alinmistir.

Standart Yagis indeksi (Standardized Precipitation Index, SPI)

Standart yagis indeksi, McKee ve grubu tarafindan Colorado’da 1993 yilinda gelistirilmis
olup, sadece yagisa bagl olarak hesaplanmaktadir, (SHARMA, 2006). Bu nedenle daha az
girdi parametresine gerek duyulur. G6z Oniine alinan bir bodlgenin uzun donem yagis
kayitlarinin dagilim olasilik fonksiyonlart (gamma dagilimi vb.) saptanir. Daha sonra bu
dagilim, SPI degerleri ile normal dagilim fonksiyonuna doniistiiriiliir. Boylece, ortalama SPI
degerleri sifir olur (SHARMA, 2006). SPI degerleri 1 ay, 3 ay... 48 ay gibi, farkli zaman
Olcekleri icin hesaplanabilir ve boylece su kaynaklarimin (yeralti suyu, su goletleri, toprak
nemi, kiiclik akarsularin akislart vb.) bilesenlerde gozlenen yagis eksikliginin etkisi ayni
indekste hesaba katilir.
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Pozitif SPI degerleri ortalama yagis miktarindan biiyiik degerlerin gézlendigini, negatif SPI
indisleri ise ortalamadan diisiik yagis kaydedildigini belirtmektedir. Tablo 12, SPI simf
degerlerini gostermektedir.

Tablo 12. SPI Sinif degerleri, (SHARMA, 2006)

SPI Simif Degerleri Ozellikleri
2.0+ Asirt nemli
1.5-1.99 Cok nemli
1.0-1.49 Orta nemli
(-0.99)-(0.99) Normale yakin
(-1.0)-(-1.49) Orta derece kurak
(-1.5)-(-1.99) Cok kurak
-2.0 ve daha diisiik Asir1 kurak

2.2.3. Uydu Verisi Analiz Yontemleri

Projenin bu boéliimiinde uydu goriintiileri kullanilmistir. Goriintiiler {izerinde denetimsiz
siiflandirma yapilmis ve arazi kullanim haritas1 hazirlanmistir. Uydu verisi olarak ASTER
uydusundan yararlanilmis olup, siniflandirmada ASTER verisinin sadece Goriiniir ve Yakin
Kizilétesi (VNIR) bandlari kullanilmigtir.

Uzaktan algilama verilerinin, 6zellikle uydu verilerinin kurakligin incelenmesindeki yararlari
bilinmektedir. En yaygin kullanilan ydntem, yerel degisimlerin incelenmesidir. Uydu
teknolojileri gliniimiizde, kuraklik degerlerinin gosterilmesi ve tahmini i¢in yardimci
olmaktadir. Giiniimiizde, bu amagla ¢esitli uydu verilerinden yararlanilmakta, tarim,
meteoroloji, hidroloji alanlarinda kurakliga yonelik aragtirma calismalar yiirtitiilmektedir. Bu
sistemler, genis bolgelerdeki kuraklik degisimini, yaygin kullanilan yontemlerden daha dogru
ve daha kisa zaman i¢inde gostermektedir.

Kuraklik gosterilimi, optik RS (uzaktan algilama) verilerinden elde edilen indisler
kullanilarak yiiriitiilmektedir. RS tekniklerinin dayandigi fizik prensipler, em spektrumun
degisik dalga boylarinda gozlenen etkiler ve faktorlerle ilgili olarak agiklanabilmektedir. Yer
yiizeyini siirekli gézlemlemekte olan uydu sensdrleri, yer ylizeyi iizerinde fotosentezi baglatan
bitki Ortiistinlin yapisini sayisal olarak aciklayabilmektedir.

Yagis eksikligi sonucunda, kuraklik olustugunda, bitkinin klorofil olusturma kapasitesi,
onemli oranda azalir. Bu yapi, bitki ortiisiiniin spektral yansimalara tepkisi ile gosterilir. Yesil
bitkilerde, klorofil pigmentlerine bagli olarak, absorblanan radyasyon degerlerinde iki
maksimum bolge olusur. Birincisi spektrumun mavi bolgesi (0,43p) ve digeri, kirmizi
bolge’sidir (0,6pn). Diger taraftan yapragin mesophyll’t diizensiz sekillenmis hiicreler
olusturur. Bu ylizeyin genis i¢ hiicre uzaylarini olusturur. Bu yapi, 0,75-11 mikrometre
bolgelerinde (kizilotesi bant) gelen radyasyonu daha fazla yansitir. Boylece, saglikli ve
fizyolojik konumu iyi olan yesil bitkilerin tepkisi, kizil bolgede absorblama ve yakin kizil
Otesi bant bolgesinde fazla yansima olusturur. Saglikli olmayan, yash veya kuraklik etkisinde,
stres altinda kalmis bitkilerde spektrumun kizil bolgesinde yansitma artarken, kizilGtesi
bolgede azalir, (SHARMA, 2006).
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Normalize Bitki Ortiisii iIndeksi (NDVI) :

NDVI ilk defa 1979 yilinda Tucker tarafindan bitki sagligi ve yogunlugu indeksi olarak
tanimlanmistir (TUCKER, 1979) :

NDVI = (NIR — RED )/(NIR+RED) (7)

Burada, NIR ve RED degerleri, sirasiyla yakin kizilotesi ve kirmizi bant bolgesindeki
yansitma degerleridir. NDVI onemli Ol¢lide bitki Ortiisli, yesil Ortii ylizdesi, yaprak alan
indeksi (LAI) ve biokiitle ile ilgili ayrintilar1 yansidir. NDVI, en yaygin kullanilan bitki ortiisii
indekslerinden biridir, (SHARMA, 2006). NDVI degerleri, -1 ve +1 arasinda degisim gosterir.
Bununla beraber, NDVI degerleri;

a) sadece iki bant bolgesindeki verileri degerlendirmektedir ve diisiik bitki Ortiisii
durumunda, toprak yiizeyinden olan yansitma etkilerine kars1 ¢cok duyarli degildir,

b) Kurakliga karst zaman kaymasiyla tepki verir. Bitki oOrtiisiiniin yagis eksikligine
tepkisi, toprakta depolanan nem nedeni ile daha yavas ve gecikmeli olur. Onceki
caligmalar NDVI degerlerinin zaman fark: ile tepki gosterdigini, yagis verileri ile 3
aylik bir fark olusturmakta oldugunu belirtmektedir, (ASLAN v.d., 1997; ASLAN v.d.,
2004; OKCU, 1999) Zaman kaymasi, bolgenin tamamen yagis almasi, kismen veya
tiimiiyle sulanmasi gibi 6zelliklerine bagh olarak degisir. NDVI dogrudan kurak veya
kurak olmayan kosullar1 yansitmaz. Fakat kuraklifin siddeti (veya nemliligin
yayilmasi), NDVI degerlerinin uzun donem ortalamalarindan sapmasi (DEVxpy) ile
belirlenebilir. Bu degisim, NDVI degerlerinin 6rnegin Ocak 2005 gibi aylik zaman
araliklart ile 1981-2003 yillar1 arasindaki 23 yillik uzun donem Ocak ay1
ortalamalarindan olan fark: olarak her piksel i¢in hesaplanabilir, (SHARMA, 2006):

DEVnpyi = NDVI; — NDVI jeanm (®)

Burada, NDVI;, 1 ay1 igin NDVI degeri, NDVI peanm is€ uzun donem igin ayni aya ait
ortalama degerdir. DEV\py; degerleri negatif ise, normal bitki ortiisii (saglikli) kosullarin
disindaki yapiyr gosterir ve kurakligin onciisii olarak gbéz oniline alinir. Negatif sapmanin
bliylimesi, kurakligin biiylimesi demektir.

Genel olarak uzun dénem ortalama NDVI degerlerinden olan farklar, kurakligin daha etkin ve
1yi gostergesidir. Bu degerler, saglikli bitki Ortiisiinlin normal veya yagish aylardaki yapisini
daha 1iyi yansitabilir. Bu indeks, kuraklik ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
indeksin tek kisitlamasi, ortalamadan olan sapmalar hesaplanirken, standart sapmanin goz
oniine almmamis olmasidir. Ozellikle gdz oniine alman bir yil icinde, bitki kosullarmin ¢ok
degisken yap1 gostermesi durumunda yanlis yorumlara neden olabilir, (SHARMA, 2006).

Bitki Durum indeksi (Vegetation Condition Index, VCI) :

VC(I, ilk kez (KOGAN, 1995, 1997) tarafindan onerilmistir, (SHARMA, 2006). G0z Oniine
almman NDVI degerinin uzun dénem verilerine gére hesaplanan minimum NDVI degerine ne
kadar yakin oldugunu gdsterir:

VCI; = (NDVI; = NDVIpin) 100/ (NDVIpax -NDVIpyin) 9)
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Burada, NDVI,,x ve NDVlyi,) uzun dénem kayitlarindan (6rnegin 23 yil) géz oniine alinan
ay (veya hafta) icin hesaplanir. j, ilgili ay1 (veya haftay1) gosterir. Yiizey bitki Ortiisiiniin
saglikli olup olmadig1 vb. kosullar, bu esitlik yardimu ile saptanir. %50 civarinda degisen VCI
degerleri, zayif bitki Ortiisii kosularini gosterir. %50-%100 arasindaki degerler, normalden
yiiksek kosullar1 belirtir. %100 olan degerler, o ay veya hafta icin NDVI degerlerinin
maksimum degere esit oldugunu gosterir. Kuraklik siddetinin ¢ok farklilik gostermesi
durumunda degerler %50’nin altinda degisir. KOGAN (1995), %35 VCI esik degerinin asir1
kurak kosullarin ayirt edilmesinde kullanilabilecegini belirtmektedir. 0-%35 arasindaki asirt
kurak kosullarin daha iyi siniflandirabilmesi icin arastirma c¢alismalarina gerek duyuldugunu
belirtmektedir. Sifira yakin VCI degerleri, asir1 kurak bir ay i¢in yansitma degerlerinin sifira
yakin oldugunu gostermektedir. Diger bir ifade ile, DVI degeri uzun dénem minimum
degerine esit ise, asir1 kurak kosullar soz konusudur. Ardisik zaman araliklarinda gézlenen
diisiik VCI degerleri, kurakligin gelismekte oldugunun gostergesidir, (SHARMA, 20006).

CORINE Yontemi

Corine Yontemi’ne gére toprak erozyon deger metodolojisi
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Calismada aktiiel erozyon risk haritasini elde etmek icin CORINE Yontemi kullanilmastir,
(GOBIN, 2003). Bu yontem; toprak dokusu, toprak derinligi, taghlik orani, egim, yiizey
ortiisii, Fournier Indeks ve Bagnouls-Gaussen Kuraklik Indeksi'nden olusan ana
parametrelere dayalidir. CORINE Toprak Erozyon Yontemi basit olmasindan 6tiirii biiyiik bir
avantaja sahiptir. Oyle ki, tiim arazi ¢alismalarinda hedef olarak belirlenmis alan iizerinde
oldukga iyi bir tahmin saglar.

2.3. Analiz
2.3.1. Yiizey Gozlemlerinin Analizi

Gozlem bolgesine ait meteorolojik verilerin, hesaplanan indeks ve sediment degerlerinin
istatistiksel analizleri EK-1’de sunulmustur.

Sekil 6’da Tiirkiye’de 55 istasyondaki 1975-2006 araligindaki ortalama yillik toplam yagis
degerlerinin dagilimi1 goriilmektedir. Yagisin en fazla oldugu bolgeler basta Dogu Karadeniz
ve Akdeniz bolgeleri, diger bolgeler sirasiyla,Ege, Marmara Bolgeleridir. I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu Bolgeleri yagisin en az goriildiigii bolgelerimizdir, (Yillik Tiirkiye ortalamasi olan
600mm’den daha diisiik (400-500mm) yagis degerleri kaydedilmektedir).

N7

Sekil 6. Yillik toplam yagis miktarinin degisimi (1975-2006)

1975-2006 doneminde, kullanilan 55 istasyona gore Tiirkiye’nin yillik ortama sicakligi
13.3°C dir. Aym1 dénemde bu istasyonlar iginde gozlenen yillik ortalama sicakligi en yiiksek
olan istasyon Mersin (19.3°C ), en diisiik istasyon Kars (4.9°C) dir. Yillik ortalama sicaklik
haritasina bakilacak olursa (Sekil 7) en sicak bolgelerin, Tiirkiye’nin giiney bolgeleri oldugu,
bunu bat1 bolgelerinin izledigi goriiliir.
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26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 !
Sekil 7. Yillik ortalama sicaklik degerlerinin degisimi (1975-2006)

Yillik ortalama maksimum sicaklik degerleri incelendiginde (Sekil 8), Tiirkiye ortalamasinin
(55 istasyon i¢in) 18.8°C oldugu gozlenmistir. Yillik ortalama maksimum sicakligin en
yitksek oldugu istasyon Adana (25.3°C), en diisiik oldugu istasyon Kars (11.8°C) dir.
Tiirkiye’nin giiney bolgelerimiz ve sonra bati bolgelerimiz yillik ortalama maksimum
sicakligin en yiiksek oldugu bolgelerdir.

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 M1
Sekil 8. Yillik ortalama maksimum sicaklik degerlerinin degisimi (1975-2006)

Yillik ortalama minimum sicakliklarda da en yiiksek yillik ortalama minimum degerleri
giiney, ikinci olarak da yine bati bolgelerinde goriilmekte olup (Sekil 9), yillik ortalama
minimum  sicaklik ortalamas: 8.3°C dir, (55 istasyona gore). Ortalama yillik minimum

sicakliklarin en yiiksek oldugu istasyon Mersin(15.4°C), en diisiik oldugu istasyon Kars (-
1.5°C) dur.
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Sekil 9. Yillik ortalama minimum sicaklik degerlerinin degisimi(1975-2006)

Sakarya, Isparta ve Eskisehir icin Yagis ve Sicaklik Verilerinin Analizleri

Sakarya ve civar i¢in yillik toplam yagis degerlerinin degisiminin 1995 yilindan itibaren
2006 yili harig, artis gosterdigi goriilmiistiir. Sakarya yillik ortalama sicaklik ve minimum
sicaklik degerlerinin ise 1994 yilindan itibaren, maksimum sicaklik degerlerinin 6zellikle
1997 yilindan itibaren artis gosterdigi gézlenmektedir. (Sekil 10 a,b,c,d)

Sakarya Yillik Toplam Yagis

(1975-2006) y = 1.7056x + 813.13
R? =0.0145
1200 ~ /\
E 1000 N N ~ e .
£ 800 {== % \/ —— ‘\
% 600 \
> 400

200

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005
Yillar

16
14
12
10

8

(C)

Sicakhl

18 -

Sakarya Yillik Ortalama Sicakhk
(1975-2006) y = 0.0357x + 13.756
R? = 0.258

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005
Yillar

Sekil 10 (a). Sakarya toplam yagis
degerlerinin degisimi

Sekil

Sakarya Yillik Ortalama Maksimum Sicaklik
(1975-2006) y = 0.0482x + 18.824
R? = 0.2835

~ 7

VAN

SV

Sicaklik ( C)

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005
Yillar

10 (b). Sakarya ortalama sicaklik
degerlerinin degisimi

Sicaklik ( C)

Sakarya Yillik Ortalama Minimum Sicakhik

(1975-2006) y = 0.0375x + 9.3634
R?=0.3113

[N
NDO®OoON
' '

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005
Yillar

Sekil 10 (c). Sakarya maksimum sicaklik
degerlerinin degisimi

Sekil 10 (d). Sakarya minimum sicaklik
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Isparta ve civari i¢in yillik toplam yagis degerlerinin degisiminde incelenen zaman araliginda
yavas bir azalma gozlenmekte, buna karsin yillik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik
degerlerinde 1994-1995 yillarindan itibaren goriilen artis Isparta da gézlenmektedir, (Sekil 11

a,b,c,d).
Isparta Yillik Toplam Yagis Isparta Yillik Ortalama Sicaklik
(1975-2006) | _ 4 ggo7x + 530.82 (1975-2006) y = 0.0506x + 11.231
R?=0.0175 R? = 0.3695
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= 1200 5 16
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Sekil 11 (a). Isparta toplam yagis
degerlerinin degisimi

Sekil 11 (b). Isparta ortalama sicaklik
degerlerinin degisimi

Isparta Yillik Ortalama Maksimum Sicaklik Isparta Yillik Ortalama Minimum Sicaklik
1975-2006 y
( ) y = 0.0391x + 17.709 (1975-2006) y = 0.0708x + 4.4585
R? = 0.2334 R? = 0.54
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Yillar Yillar

Sekil 11 (c). Isparta maksimum sicaklik
degerlerinin degisimi

Sekil 11 (d). Isparta minimum sicaklik
degerlerinin degisimi

Eskisehir ve civart i¢in yillik toplam yagis degerlerinin degisiminde 1992 yilindan itibaren
hafif bir azalma terendi gozlenirken, yillik ortalama sicaklik degerlerinde ©nemli bir
degisiklik goriilmemektedir. Yillik ortalama maksimum sicaklik degerlerinde artis trendi,
yillik ortalama minimum sicaklik degerlerinde ise diislis egilimi goriilmektedir, (Sekil 12

a,b,c,d).
Eskigehir Yilhk Toplam Yagis Eskisehir Yillik Ortalama Sicaklik
1975-2006 1975-2006
( ) y = -1.5421x + 377.72 ¢ ) y = 0.0066x + 10.635
2 _ 2 _
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Sekil 12 (a). Eskisehir toplam yagis
degerlerinin degisimi

Sekil 12 (b). Eskisehir ortalama sicaklik
degerlerinin degisimi
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Eskisehir Yilllk Ortalama Maksimum Sicaklik Eskisehir Yillik Minimum Ortalama Sicaklik
1975-2006 1975-2006
( ) y = 0.0489x + 16.248 ( ) y = -0.0546x + 5.5558
2 _ 2 =
2 - R = 0.265 . R? = 0.236
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Sekil 12 (c). Eskisehir maksimum sicaklik Sekil 12 (d). Eskisehir minimum sicaklik
degerlerinin degisimi degerlerinin degisimi

2.3.1.1. Yagis indeksleri ve Erozivite Indeksi Degerlerinin Analizi :

Bu proje kapsaminda 55 istasyonda hesaplanan standart yagis indeksleri ve sinif araliklarina
ait analiz sonuglar1 asagidaki boliimde sunulmaktadir.

Fournier indeksi Analizleri :

Fournier Indeksi erozyon risk siniflari ve sif numaralar1 Tablo 6’da verilmistir. Sekil 13°de
ise FI erozyon riski siif degerlerinin dagilimi goriilmektedir.

Karadeniz Bolgesi'nde Ordu ve Rize siddetli erozyon risk smifina girmekte olup,
Karadeniz’in diger kiyr bolgelerinde orta erozyon risk simifi goriilmektedir. Karadeniz
Bolgesi’nin i¢ kesimleri ise (Kastamonu, Bolu, Gilimiishane) zayif erozyon risk sinifina
girmektedir.

Marmara Bolgesi (Bilecik haric) orta siddette erozyon risk sinifina girmektedir. Bilecik ise
zay1f erozyon risk sinifindadir.

Ic Ege Bolgesi orta erozyon risk sinifina girmektedir. Kiy1 Ege ise siddetli erozyon risk
sinifina girmektedir. FI degerlerinin degisimine gore Tiirkiye’ nin giiney bat1 kiyilar1 6zellikle
Mugla ve Antalya civari asir1 siddetli erozyon risk sinifinda (6) bulunmaktadir.

Akdeniz Bolgesi Antalya (6) ve Yalvag (4) hari¢ genelde orta erozyon risk sinifi hakimdir.
Hatay, Egirdir siddetli erozyon riski sinifina girmektedir. Yagis dagilimi haritasina bakilacak
olursa, FI yiiksek sinif degerlerinin goriildiigli bolgeler fazla yagisin oldugu bolgelere karsi
gelmektedir.

I¢c Anadolu Bolgesi Sivas harig¢ zayif erozyon risk smifina girmektedir. Sivas ve civari ise orta
erozyon risk siifina girmektedir.

Dogu Anadolu Bélgesinde, I¢ Anadolu Bolgesinde oldugu gibi genelde zayif erozyon risk
simifin1 degerleri kaydedilmistir. Van, Elazig ve Siirt civart ise orta erozyon risk sinifina

girmektedir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi orta erozyon risk sinifina girmektedir.
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Sekil 13. Fournier Indeksi (FI) sinif degerlerinin degisimi (1975-2006)

PCI (Precipitation Concentration Index = Yagis Yogunluk indeksi) Analizleri :

Aylik yagis verilerinin zamansal degisimlerinin belirlenmesine yonelik olarak, Yagis
Konsantrasyon Indeksi (PCI: Precipitation Concentration Index) risk smiflar1 ve siif
numaralart Tablo 7’de verilmistir. Sekil 14’de ise PCI erozyon riski simif degerlerinin
dagilimi goriilmektedir.

PCI simnif degerlerinin Tiirkiye tizerindeki dagilimi kuzeyden giineye dogru artis gostermekte
olup, genelde orta mevsimsel yagis dagilimi goriilmektedir. Giineyde Akdeniz Bolgesinde
mevsimsel ve kuvvetli mevsimsel, kiy1 ege de ise mevsimsel yagis rejiminin gozlendigi sinif
degerlerinin etken oldugu goriilmektedir. Orta ve dogu bolgelerimizde orta mevsimsel yagis
dagilimimin oldugu siif degerleri goriilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 14. Yagis Konsantrasyon indeksi (PCI) sinif degerlerinin degisimi (1975-2006)
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Modifive Fournier indeksi Analizleri :

Modifiye Fournier Indeksi erozyon risk smifi degerleri ve sinif numaralari Tablo 8’de
verilmistir. Sekil 15°de ise MFI erozyon riski sinif degerlerinin dagilimi goriilmektedir.

MEFTI sinif degerlerinin dagilimi FI degerlerinin dagilimi ile biiylik benzerlik gostermektedir.
Rize ve Antalya ¢ok kuvvetli erozyon risk sinifina girmektedir. I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
hari¢ diger bolgelerde zayif erozyon risk sinif degerleri goriilmektedir. ¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu Bolgeleri Siirt hari¢ cok zayif erozyon risk siifina girmektedir. Siirt’te orta erozyon
risk siifi goriilmektedir, (Sekil 15).
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Sekil 15. Modified Fournier Indeksi (MFI) sinif degerlerinin degisimi (1975-2006)

De Martonne’s Kurakhik indeksi Analizleri :

Yagis erozyonu, yagis miktarina dzellikle toprak nemine bagh olarak degisim gostermektedir.
Bu nedenle projenin bu boliimiinde De Martonne’s Kuraklik Indeksi degerlerinin degisimine
yer verilmistir.

De Martonne’s Kuraklik indeksi risk siniflar1 ve siif numaralari Tablo 9°da verilmistir. Sekil
16’da ise DM sinif degerlerinin dagilimi goriilmektedir.

Tiirkiye’de DM Indeksi sinif degerleri i¢c kesimlerden disa dogru yani kiy1 blgelerine dogru
artis gostermektedir. Kiy1 kesimlerinin olduk¢a nemli, zaman ayarli sulama gerektiren arazi
tipine sahip oldugu gdzlenmektedir. i¢ bolgeler ise yar1 nemli, sulama gerektiren arazi tipine
girmektedir, (Sekil 16).
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Sekil 16. De Martonne’s Kuraklik Indeksi (DM) smif degerlerinin degisimi (1975-2006)

BGI (Bagnouls-Gaussen Kurakhk indeksi) Analizleri :

BGI (Bagnouls-Gaussen Kuraklik indeksi) erozyon risk smiflar1 ve sinif numaralari Tablo
10°da verilmistir. Sekil 17°de ise BGI erozyon riski sinif degerlerinin dagilimi goriilmektedir.

Tiirkiye’de BGI sinif degerleri ve dolayisiyla kuraklik riski kuzeyden gilineye dogru artis
gostermektedir. Yani kuzey bolgelerden gilineye dogru gidildikce c¢ok kurak risk simifi
degerleri goriilmektedir (Tablo13, Sekil 17).

BGI degerlerinin degisimi PCI degisimlerine benzer yap1 gostermektedir. Sadece FI ve MFI
degerleri incelendiginde giliney ve glineybat1 bolgelerinde kuvvetli erozyon riski bulunmakta
olup, hava sicakligi nedeni ile asir1 kuru olan topragin asinmasi ve taginmasi da o oranda fazla
olacaktir.
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Sekil 17. Bagnouls-Gaussen Kuraklik indeksi (BGI) simif degerlerinin degisimi (1975-2006)
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Erozivite indeksi Analizleri :

EI degerleri, MFI ve BGI risk degerlerinin degil sinif degerlerinin ¢arpimi olarak géz 6niine
alimustir.

Erozivite indeksi sinif degerleri tablosuna gore (Tablo 11), Sekil 18 degerlendirilecek olursa,
Tirkiye’de erozyon riski kuzeyden giineye dogru artig géstermektedir. Yani kuzeyden giineye
dogru gidildikce diisiik erozyon risk sinifindan orta ve yiliksek erozyon risk sinifina dogru
gecis gorliilmektedir. Karadeniz ve tiim kuzey kiyilari, Dogu Anadolu, Marmara ve kuzey
Ege Bolgeleri diisiik erozyon risk sinifinda yer almaktadir. Ortadan giineye dogru (Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu’nun kuzeyi ile Ege’nin orta kesimlerinde) orta erozyon riski i¢eren
sinif degerleri goriilmektedir. Giiney Ege ve Akdeniz Bolgesinin kiyr kesimleri ile
Gilineydogu Anadolu Bdlgesinin giiney kesimlerinde yiiksek erozyon risk sinif degerleri
bulunmaktadir. En yiiksek erozivite indeksi degerleri ise sirasiyla Antalya (13.97), Mugla
(11.53), Siirt (11.06), Hatay (11.00), Mardin (10.84) ve Egirdir (8.31) istasyonlarinda
hesaplanmustir.
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Sekil 18. Erozivite indeksi (EI) sinif degerlerinin degisimi (1975-2006)
Sediment konsantrasyonu ve erozyon siddeti iliskisi Sakarya i¢cin 1997-98 yili kayitlarina
dayali olarak incelenmis olup 1992 -1993, 1996-1999 donemlerinde uyumlu degisim
gostermektedir. (EK-2 Sekil 3a)

indeks Simif Degerleri Tablosu :

Tiirkiye’de 55 istasyonda 1975-2006 donemine ait hesaplanmis indeks siif degerleri tablosu
asagida verilmistir, (Tablo 13). Rize hari¢ tiim Karadeniz, Edirne, Tekirdag, Sakarya,
Kandilli, I¢ Ege, I¢ Anadolu ve Isparta, Burdur civarinda diisiik erozivite indeksi smif
degerleri (1); Kiy1 Ege, Usak, Mersin, Adana, Elazig, Malatya, Rize ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde, orta erozivite indeksi sinif degerleri (2); Kiy1 Akdeniz, Mardin ve Siirt civarinda
ise ylksek erozivite indeksi smif degerleri (3) gozlenmistir. En yiliksek erozyon risk smifi
Akdeniz kiyilar1 ve Giineydogu Anadolu’nun giiney kisimlaridir.
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Tablo 13. Tiirkiye genelinde secilen istasyonlara ait indeks smif degerleri (1975-2006)

@ | (2 3) 4) |(+2+3+4)

. . Erz.
Ist. No |Ist. Adi Boylam |Enlem Rakim | FI | PCI | DM |MFI| BGI | Index | TOPLAM
17045 | ARTVIN 41.82 41.17 628 2 2 5 2 1 1 10
17037 | TRABZON 39.72 41.00 30 2 2 5 2 1 1 10
17034 | GIRESUN 38.40 40.85 37 2 2 5 3 1 1 10
17030 | SAMSUN 36.33 41.28 4 2 2 4 2 1 1 9
17026 | SINOP 34.75 41.93 32 1 2 4 2 1 1 8
17033 | ORDU 37.9 40.98 4 3 2 5 3 1 1 11
17040 RIZE 40.52 41.03 9 3 2 5 5 1 2 12
17074 KASTAMON | 33.77 41.37 800 1 2 4 1 1 1 8
17070 BOLU 31.60 40.73 743 1 2 4 1 1 1 8
17088 | GUMUSHAN | 39.45 40.45 1219 1 2 4 1 3 1 8
17062 |ISTANBULG |29.08 40.99 33 2 2 4 2 2 2 10
17050 EDIRNE 26.57 41.67 51 2 2 4 2 2 1 9
17056 | TEKIRDAG |27.48 40.98 3 2 2 4 2 2 1 9
17112 CANAKKAL |26.40 40.13 6 2 3 4 1 3 2 11
17152 | BALIKESI 27.87 39.65 146 2 2 4 2 3 2 10
17116 BURSA 29.01 40.18 100 2 2 4 2 2 2 10
17114 BANDIRMA |27.97 40.35 58 2 2 4 2 3 2 10
17120 BILECIK 29.97 40.15 526 1 2 4 1 2 1 8
17066 KOCAELI 29.90 40.77 76 2 2 5 2 1 1 10
17069 | SAKARYA |30.42 40.77 30 2 2 5 2 1 1 10
17662 | GEYVE 30.29 40.51 100 2 2 4 2 1 1 9

KANDILLI 29.06 41.06 114 2 2 5 2 1 1 10
17220 IZMIR 2717 38.40 25 3 3 4 2 4 2 12
17186 | MANISA 27.43 38.60 71 2 3 4 2 4 2 10
17292 | MUGLA 28.35 37.20 646 6 3 5 4 3 3 17
17190 | AFYON 30.53 38.75 1034 1 2 4 1 3 1 8
17725 KUTAHYA 29.97 39.40 969 2 2 4 1 2 1 9
17188 USAK 29.42 38.67 919 2 2 4 2 3 2 10
17240 ISPARTA 30.55 37.75 997 2 2 4 1 3 1 9
17826 | SENIRKENT |30.55 38.01 1000 | 2 2 4 2 3 2 10
17882 | EGIRDIR 30.83 37.87 950 3 3 5 3 3 3 14
17828 | YALVAC 31.18 38.30 1100 4 2 3 1 3 1 10
17864 ULUBORLU |30.45 38.01 1160 2 2 4 2 3 1 9
17885 | ATABEY 30.65 37.85 1000 1 2 4 1 3 1 8
17238 |BURDUR 30.33 37.67 967 1 2 3 1 3 1 7
17300 |ANTALYA |30.70 36.88 54 6 4 5 5 4 3 18
17340 MERSIN 34.60 36.82 3 2 3 4 2 4 2 11
17351 ADANA 35.30 36.98 27 2 3 4 2 4 2 11
17984 HATAY 36.12 36.25 100 3 3 5 3 4 3 14
17130 | ANKARA 32.88 39.95 891 1 2 3 1 3 1 7
17706 ESKISEHI 30.52 39.82 787 1 2 3 1 3 1 7
17244 KONYA 32.50 37.87 1031 1 2 3 1 3 1 7
17196 KAYSERI 35.48 38.72 1093 1 2 3 1 3 1 7
17090 |SIVAS 37.02 39.75 1285 | 2 2 4 1 3 1 9
17096 ERZURUM |42.27 39.92 1869 1 2 4 1 2 1 8
17092 | ERZINCAN |39.50 39.73 1218 1 2 3 1 3 1 7
17201 ELAZIG 39.22 38.67 990 2 2 3 1 4 2 9
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1) (2) A3) “4) (1+2+3+4)
. . Erz.
Ist. No |Ist. Adi Boylam |Enlem Rakim | FI PCl | DM | MFI| BGI | Index | TOPLAM
17199 | MALATYA 38.30 38.35 948 1 2 2 1 4 2 7
17172 | VAN 43.21 38.47 1661 2 2 3 1 3 1 8
17210 | SIIRT 41.93 37.93 896 2 3 4 3 4 3 12
17098 | KARS 43.08 40.60 1775 1 2 5 1 1 1 9
17270 | URFA 38.77 37.13 549 2 3 3 1 4 2 10
17280 |DIYARBAK [40.12 37.92 677 2 3 4 2 4 2 11
17261 |GAZIANTE |37.37 37.08 855 2 3 4 2 4 2 11
17275 | MARDIN 40.73 37.30 1050 | 2 3 4 3 4 3 12

Pilot Bolgelerde MFI Degerlerinin Mevsimsel Analizi :

Sakarya ili ve Civarinda Mevsimsel MFI Degerlerinin Degisimi:

Sakarya ili ve civarinda kis mevsimi boyunca MFI degerlerinin 1975-2006 yillart arasindaki
degisimi Sekil 19°da gosterilmektedir. 1977, 1981, 1999, 1997 ve 2003 yillarinda orta
siddette, 2001 yilinda ¢ok kuvvetli, diger yillarda ise zayif erozyon riski oldugu gézlenmistir.

[lkbahar mevsiminde, 1978, 1982, 1984 ve 1998 yillarinda zayif, 1991-1997 yillarinda orta
siddetli erozivite riski gozlenmistir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde 1981 ve 1997 yillarinda

kuvvetli ve ¢cok kuvvetli erozyon riski kaydedilmistir.

Yillik ortalama risk degerlerinin degisimi incelendiginde, 1997, 1999 ve 2002 yillarinda orta
siddette, diger donemlerde zayif siddette erozivite kaydedilmistir, (Sekil 19).
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Sekil 19. Sakarya i¢in MFI degerlerinin 1975-2006 yillar1 arasindaki degisimi, (Kis-ilkbahar-
Yaz-Sonbahar)
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Ek-2, Sekil 3m’de 1990 yilindan itibaren El Nino yillarinda (190-1992, 1992-1993, 1994-
1995, 1997-1998 R ve MFI degerlerinde artis gézlenmistir, [8].

Isparta ili ve Civarinda Mevsimsel MFI Degerlerinin Degisimi:

Isparta Ili ve civarinda kis mevsimi boyunca MFI degerlerinin 1975-2006 yillar1 arasindaki
degisimi Sekil 20’de gosterilmektedir. 1977, 1978, 1981, 1989, 1990, 1996, 1999 ve 2002
yillarinda zayif, 1991 ve 1996 yillarinda orta, 2001 ve 2003 yillarinda kuvvetli diger
donemlerde zayif veya ¢ok zayif erozyon riski gézlenmistir.

Ilkbahar mevsiminde 2003 yilinda orta, diger donemlerde zayif veya ¢ok zayif siddette
erozivite riski kaydedilmistir.

Yaz mevsiminde 1995 yilinda zayif, diger donemlerde c¢ok =zayif erozivite riski
kaydedilmistir.

1995, 2006 wyillarinda kuvvetli, diger donemlerde zayif, c¢ok zayif erozivite siddeti
kaydedilmistir.

Yillik degerler incelendiginde, 2001 yili orta siddette, diger donemlerde zayif veya ¢ok zayif
erozivite risk degerleri gozlenmistir, (Sekil 20).
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Sekil 20. Isparta i¢in MFI degerlerinin 1975-2006 yillar1 arasindaki degisimi, (Kis-ilkbahar)
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Sekil 20. Isparta icin MFI degerlerinin 1975-2006 yillar1 arasindaki degisimi, (Yaz-
Sonbahar), (devam)

Eskisehir ili ve Civarinda Mevsimsel MFI Degerlerinin Degisimi:
Eskisehir li ve civarinda kis mevsimi boyunca MFI degerlerinin 1975-2006 yillar1 arasindaki
erozivite indeksi degerlerinin degisimi Sekil 21°de gosterilmektedir. 2001 yilinda zayif diger

donemlerde ¢ok zayif siddette erozivite riski kaydedilmistir.

[lkbahar mevsiminde, 1998 yilinda orta siddette, diger donemlerde zayif veya gok zayif risk
s06z konusudur.

Yaz ve Sonbahar Mevsimlerinde inceleme donemi boyunca c¢ok zayif erozivite riski
gbzlenmistir.

Erozivite riski degerlerinin yillik degisimi incelendiginde 1975-2005 yillar1 arasinda zayif
veya ¢ok zayif erozivite riski kaydedilmistir.
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Sekil 21. Eskisehir icin MFI degerlerinin 1975-2006 yillar1 arasindaki degisimi, (Kis-
[lkbahar- Yaz- Sonbahar)
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2.3.1.2. Yags Miktar, Siddeti ve Erozyon iliskisi Analizleri

Sakarya i¢cin maksimum yagis miktar1 ve aylik MFI degerleri arasindaki iligski Sekil 22 a ve
b’de verilmektedir. Her iki yil i¢in yapilan uygulamada istel iligkinin a=0,01 giiven
seviyesinde anlamli oldugu saptanmuistir.

(@

(b)

Sekil 22 (a,b). Sakarya icin yagis miktar1 ve aylik MFI degerleri arasindaki iliski (a) 2007
yil1, (b) 2008 yil1.

Kandilli i¢in 1950-1996 yillar1 arasi, maksimum30, 60 dakika ve 6, 12 saatlik yagis siddetleri
asagida Tablo 14’°de ve Sekil 22 (c-f)’de verilmistir:

Kandilli 1950-1996 aras1, maksimum30, 60 dakika ve 6, 12 saatlik yagis siddetleri asagida
Tablo 14’de verilmistir:
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Tablo 14. Maksimum yagis (mm) (1950-1996)

Yillar 130dk I 60dk I 6 saat I 12 saat
1950 6,6 9,0 37,6 23,0
1951 39,0 66,5 89,0 0,0
1952 9,6 12,0 16,5 25,4
1953 13,8 14,4 474 70,0
1954 5,6 8,4 16,5 20,9
1955 33,2 35,9 442 472
1956 4,6 6,5 13,8 23,3
1957 10,5 6,8 12,7 16,8
1958 7,3 12,1 33,7 42,5
1959 9,4 11,5 44,2 47,2
1960 11,7 14,2 16,8 20,0
1961 14,7 17,4 23,0 28,8
1962 26,0 26,9 35,7 423
1963 10,6 14,0 33,7 51,2
1964 4,9 7,7 30,0 13,9
1965 10,3 14,0 34,6 54,7
1966 17,6 22,8 30,3 442
1967 7,1 9,7 15,2 23,8
1968 20,9 22,8 30,0 41,6
1969 11,1 20,2 35,7 22,2
1970 26,0 37,9 60,7 339
1971 7,0 8,9 34,2 51,1
1972 14,1 16,3 36,5 42,5
1973 14,4 17,5 25,4 42,7
1974 22,5 26,5 46,7 66,0
1975 20,8 25,7 21,5 21,1
1976 9,9 17,0 25,8 16,3
1977 20,3 19,4 20,6 25,1
1978 6,0 9,8 33,8 58,9
1979 15,0 21,6 31,5 42,7
1980 32,6 40,4 41,0 374
1981 23,0 33,2 60,7 343
1982 13,9 15,8 19,2 18,1
1983 24,6 30,7 49,1 28,5
1984 7,8 9,4 19,4 26,5
1985 22,5 253 58,5 52,4
1986 18,5 30,0 17,0 9.4
1987 18,6 20,2 19,3 0,0
1988 24,1 35,0 31,8 31,3
1989 9,0 17,9 37,9 51,3
1990 28,3 29,5 30,2 332
1991 21,0 27,1 21,5 31,6
1992 17,0 8,5 21,3 31,2
1993 9,5 7,8 17,8 14,5
1994 8,7 16,6 19,9 0,0
1995 22,2 28,5 17,5 32,7
1996 14,5 16,2 15,8 22,2
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Sekil 22 (a-d). Kandilli uzun dénem yagis gézlemlerinin (1950-1996) yillik 30 dakika (a), 60
dakika (b), 6 saat(c) ve 12 saatlik (d), en yiiksek yagis miktarlarinin degisimi

Sekil 22°de, 30 dakikalik ve Isaatlik en yiiksek yagis, inceleme doneminin birinci yarisinda
artis gostermistir. Buna karsilik 6 saatlik ve 12 saatlik en yiiksek yagis degerlerinde, 1990’11
yillardan itibaren azalma kaydedilmistir.

2.3.2. Uydu Verilerinin Analizi

Proje kapsaminda secilen ii¢ pilot bolge Senirkent (Isparta), Eskisehir ve Sakarya olup bu
bolgelere ait ASTER Uydu goriintiilerini kullanarak, bu alanlardaki aktiiel erozyon risk
haritalar1 olusturulmustur, (VERIELING, 2007). Pilot bolgelerin lokasyon haritast Sekil 23°de
gosterilmektedir. Bu donemde gerceklestiren ¢alismalardan bir 6rnek olarak Senirkent pilot
bolgesine ait ASTER Uydu goriintiileri ile aktiiel erozyon risk haritasi olusturulmasi igin
CORINE Yontemi gozoniine alinmistir. CORINE Yontemi boliim 2.2.3°de ayrintili olarak
aciklanmaktadir. Uydu goriintiilerinin analizinde ERDAS Imagine 9.1 ve ARC GIS 9.2
programlari kullanilmistir, (DABRAL, 2008).
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Sekil 23. ASTER uydu datasinin ait oldugu ¢alisma alanlarinin lokasyonu

ASTER uydusundan alinan Senirkent (Isparta), Eskisehir ve Sakarya illerindeki caligsma
alanlarimiza ait uydu goriintiilerimizin kdse koordinatlari asagida verilmistir:

Senirkent :

Sol Ust X=30° 42"
Sol Ust Y=38° 13’
Sag Alt X=30° 45
Sag Alt Y=38° 11"

Eskisehir :

Sol Ust X=30° 22"
Sol Ust Y=39° 37"
Sag Alt X=30° 28’
Sag Alt Y=39° 33"

Sakarya :

Sol Ust X=130°41"
Sol Ust Y=40° 40’
Sag Alt X=30° 47
Sag Alt Y=40° 36"

Projede kullanilan haritada ve

10.37"
40.27"
26.74"
12.74"

33.88"
12.61"
01.22”
13.517

34.26"
46.67"
05.54"
46.36"

zmzmo ZmZm

7t Z o

uydu goriintiisiinde projeksiyon olarak Enlem-Boylam

kullanilmistir. Spheroid ve Datum yani kiiresel baslangic noktasi ise WGS84 olarak

alinmastir.
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2.3.2.1. Arazi Kullanim Haritalarinin Analizi

Sekil 24. Senirkent arazi kullanim haritasi
Senirkent ¢aligma alaninda yapilan arazi kullanim alanlarmin belirlenmesinde bdlgenin;

ormanlik arazi, tarla ve nadasa birakilmis tarla ile kayalik (kayalik alan tiim bolgenin biiytik
bir kismin1 olusturmaktadir) olarak siniflara ayrildigi gézlemlenmistir (Sekil 24).
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Sekil 25. Eskisehir arazi kullanim haritasi

Sekil 26. Sakarya arazi kullanim haritasi
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Kayalik alanlarin Eskisehir’de daha az oldugunu, Sakarya’da ise bu oranin ¢ok daha asagi
seviyelere diistiigiinii goriilmektedir, (Sekil 25 ve Sekil 26).

Haritalarda 10 farkli siniflamaya yer verilmistir. Bu boliimle ilgili bir 6rnek ¢alisma da Ek-
3’de sunulmaktadir.

2.3.2.2. Topografik Verilerin Analizi

Sekil 27, 28 ve 29°da sirasi ile Senirkent’in baki, egim ve topografya haritalar1 verilmektedir.

Sekil 27. Senirkent bak1 haritasi

Projede; Isparta iline bagli Senirkent ilgesi, pilot ¢alisma alanlarindan birisi olarak secilmistir.
Bu bélgeye ait iki ASTER Uydu goriintiisiiniin birlestirilmesiyle elde edilen ¢alisma alanina
ait baki haritas1 Sekil 27°de verilmistir.

Baki haritasina gore, 315° ile 45° arasinda yer alan kuzeye bakan yamaglar, erozyon riskinin
az oldugu, 45° ile 135° dogu ve 225° ile 315° bat1 yamaglari, erozyon riskinin orta siddette,
135° ile 225° arasindaki giineye bakan yamaglarda ise riskin yiiksek oldugu bolgelere karsi
gelmektedir.
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Sekil 28. Senirkent egim haritasi

Egim haritasindan (Sekil 28) goriildiigii gibi 0-50 (Diiz-10°) ve 50-100 (10°-15°) arasi
erozyon riski az bolgelere, 100-125 (15°-25°) ve 125-150 (25°-35°) arasi orta riskli bolgelere,
150-175 (35°-45°) ile » 175 (> 45°) arast da erozyon riski yliksek olan bdlgelere karsilik
gelmektedir.
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Sekil 29. Senirkent topografya haritasi

Sekil 30, 31 ve 32°de siras1 ile Eskisehir’in baki, egim ve topografya haritalar1 verilmektedir.

Sekil 30. Eskisehir baki haritasi
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Sekil 31. Eskisehir egim haritasi

Sekil 32. Eskisehir topografya haritasi
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Sekil 33. Sakarya baki haritasi

Sekil 34. Sakarya egim haritasi
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Sekil 35. Sakarya topografya haritasi

Sekil 33, 34 ve 35’de de smras1 ile Sakarya’nin baki, egim ve topografya haritalar
verilmektedir.

2.3.2.3. Adapazan, Eskisehir ve Senirkent (Isparta) Ornek Uygulamalari
a. Senirkent (Isparta)

Senirkent’e ait toprak tiirlerini gésteren calisma alanina ait harita Sekil 36’da sunulmaktadir.
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Sekil 36. Senirkent toprak haritasi
Senirkent toprak haritasindaki isaretlerin agiklamalart :

CK : Ciplak Kaya ve Molozlar

: Aliivyal Topraklar

: Koliivyal Topraklar

: Kahverengi Topraklar

: Kiregsiz Kahverengi Topraklar

: Kahverengi Orman Topraklari

E  :Kestane rengi Toprak

: Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Toprak
: Hidromorfik Aliivyal Toprak

TMOZCWR >

Arazi kullanim haritasina dayanilarak ¢alisma alaninda erozyona karst korumali ve korumasiz
olan bolgeler sar1 ve kirmizi renklerle Sekil 37°de siniflandirilmistir. Sar1 renk erozyona karsi
korumali alanlar1, kirmizi renk ise korumasiz alanlar1 géstermektedir.
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Sekil 37. Senirkent arazi kapalilik haritas:

Senirkent erodibiliti ve potansiyel erozyon risk haritalar1 Sekil 38 ve 39°da verilmektedir.
Potansiyel erozyon risk haritasinin olusturulmasinda sadece yagis miktar1 degerleri, erodibiliti
haritasinin olusturulmasinda ise toprak siniflari, derinligi ve taslilik sinif degerleri gézoniine

alinmistir.
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Sekil 38. Senirkent erodibiliti haritas1

Sekil 39. Senirkent potansiyel erozyon risk haritasi
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CORINE Yontemi’ne dayali olarak Senirkent bolgesine ait Aktiiel Toprak Erozyon Risk
Haritas1 Sekil 40°da verilmistir, (VRIELING, 2008). G6zlenen sinif sayisi artmistir.

Sekil 40. Senirkent aktiiel erozyon risk haritasi
b. Eskisehir :

Eskisehir’e ait toprak tiirlerini gésteren ¢alisma alanina ait harita Sekil 41°de sunulmaktadir.
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Sekil 41. Eskisehir toprak haritasi

Eskisehir toprak haritasinda Senirkent’ten farkli olarak N (Kiregsiz Kahverengi Orman
Toprak) toprak cinsi gozlenmektedir, (Sekil 41).

Eskisehir ve civarinda korumali ve korumasiz alanlarin dagilimi Sekil 42°de verilmektedir.
Proje pilot bolge analizleri sonucunda Eskisehir ve civari i¢in olusturulan erodibilite,

Potansiyel Erozyon Riski ve Aktiiel Erozyon Riski haritalar1 da sirasi ile Sekil 43, 44 ve 45°de
sunulmaktadir.
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Sekil 42. Eskisehir arazi kapalilik haritas1

Sekil 43. Eskisehir erodibiliti haritast
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Sekil 44. Eskisehir potansiyel erozyon risk haritasi

Sekil 45. Eskigehir aktiiel erozyon risk haritasi
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¢. Sakarya

Sekil 46. Sakarya toprak haritasi

Sakarya toprak haritasinda Senirkent’ten farkli olarak P (Kirmiz1 Sar1 Podzolik Topraklar) ve
R (Rendzinalar) toprak cinsleri gézlenmektedir (Sekil 46).

Sakarya ve civari i¢in erozyona karsi korumali ve korumasiz alanlarin dagilimi Sekil 47°de
sunulmaktadir.
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Sekil 47. Sakarya arazi kapalilik haritasi

Sekil 48. Sakarya erodibiliti haritas1
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Sekil 49. Sakarya potansiyel erozyon risk haritasi

Sekil 50. Sakarya aktiiel erozyon risk haritasi
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Sakarya ve civari i¢in erodibiliti, potansiyel ve aktiiel erozyon risk haritalar1 ayr1 ayr1 Sekil
48, 49 ve 50’de sunulmaktadir.

2.3.3. Tiirkiye Genelindeki Analizler

Bu boliimde ylizey ve uydu verilerine dayali olarak belirlenen FI, DMI, MFI, BGI, PCI, EI,
Aktiiel Erozyon, Riizgar Erozyonu ve Aktiiel Yagis-Riizgar Erozyonu haritalar
olusturulmustur.

Haritalarin olusturulmasinda CBS yazilimlarindan biri olan ArcGIS 9.2 kullanilmistir.
Verilerin analizi Kriging ve Interpolated Surfacefrom Points Using an Inverse Distance
Weighted Technique (IDW) tekniklerine dayali olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen

sonuclar smiflandirilarak her bir indeks degeri i¢in Tiirkiye genelinde ayri ayri haritalar
olusturulmustur, (Sekil 51 (a-1)).

Sekil S1a. Tiirkiye genelinde FI degerlerinin degisimi (1975-2006)

FI degisiminde zayif—asir1 siddetli risk bolgeleri, Sekil 51a’da sunulmaktadir.
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Sekil 51b. Tiirkiye genelinde DMI degerlerinin degisimi (1975-2006)

De Martonne's kuraklik indeksi degisiminde yar1 nemli, nemli ve ¢ok nemli bolgeler Sekil
51b’de sunulmaktadir.

Sekil S1c. Tiirkiye genelinde MFI degerlerinin degisimi (1975-2006)

MFI analizlerinde, zayif-yliksek erozyon riski altinda kalan bolgeler Sekil 51c’de
sunulmaktadir.
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Sekil 51d. Tiirkiye genelinde BGI degerlerinin degisimi (1975-20006)

BGI degerlerine gore nemli ve ¢ok kuru bolgelerin degisimi Sekil 51d’de sunulmaktadir.

Sekil S1e. Tiirkiye genelinde PCI degerlerinin degisimi (1975-2006)

PCI degerlerinin degisimine gore yagis karakteristikleri Sekil 51e’de sunulmaktadir.
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Sekil 51f. Tiirkiye genelinde EI degerlerinin degisimi (1975-20006)

Erozivite indeksi degisimi Sekil 51f’de sunulmaktadir. Diisiik-orta ve yiiksek risk bolgeleri 3
grup olarak goriilmektedir.

Sekil S1g. Tiirkiye genelinde aktiiel yagis erozyonu (1975-2006)

Tirkiye’de genel olarak Bat1 ve Giineydogu Anadolu hari¢ yagis erozyonu riski yoktur. Bu
iki bolge de diistik risk altindadir, (Sekil 51g).
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Sekil 51h. Tiirkiye genelinde riizgar erozyonu (1975-2006)

Sadece riizgar erozyonu riski incelendiginde diisikk ve yiliksek risk alanlari Sekil51h’da
sunulmaktadir. Tiirkiye’nin orta ve bati bolgeleri ve Dogu Anadolu Bolgesi en yiiksek
riizgar erozyonu riski altindaki bélgelerdir. Dogu Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve ¢
Anadolu’nun dogusunda kalan bolgelerin yer yer orta - yiiksek siddette riizgar erozyonu riski
altinda oldugu saptanmustir.

Sekil 51i. Tiirkiye genelinde aktiiel yagis-riizgar erozyonu (1975-2006)

Tirkiye’nin Kuzeybatisi, Giineybatisi ve Hatay civari orta — yiiksek siddetli yagis ve riizgar
erozyonu riski altindadir, (Sekil 511).
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Potansiyel toprak erozyonu, var olan veya olusmus yiizey Ortiisiine bakilmaksizin yiizeyin
erozyon olaymna karsi dogal hassasiyetini gosterir, (TUBITAK/TOGTAG-2846, 2004;
DOGAN, 2002).). Aktiiel toprak erozyonu, var olan erozyon riskini belirlemek veya tahmin
etmek amaci ile ylizey karakteristiklerinin, rakim, e§im ve bakinin ve ayrica potansiyel
erozyon riskinin birlikte géz oniline alinmasi ile belirlenir. Toprak erozyonundan korunma
politikalariin gelistirilmesinde yol gosterici olarak 6nemli yol oynar.

Erozyon riski sonucunda olusan toprak kaybi, bir¢ok iilkede, yagis karakteristikleri,
maksimum yagis siddeti, siiresi ve kinetik enerji miktarina baglh olarak belirlenmektedir.
Yagis siddeti ile ilgili 6l¢iim sistemlerinin sayisinin kisitli olmasi, genelde, aylik toplam
yagls miktarlarindan yararlanilarak, erozyon siddeti degerlerinin belirlenmesi yoluna
gidilmesini zorunlu kilmaktadir. Burada final raporu sunulan proje kapsaminda yagis
siddetini belirlemek ve aylik toplam yagis miktar ile indeks degerleri arasindaki ampirik
iliski olusturulmasi planlanmistir. Yaygin olarak kullanilan geleneksel yagis Olglim
sistemlerinden daha hassas olmasi nedeni ile proje biit¢esinden satin alinan bir elektronik
yagls Olgeri, Sakarya Universitesi Yerleskesi’ne monte edilmistir. Raporun birinci
boliimiinde Tiirkiye ve yurtdisinda yapilan benzer calismalar O6zetlenmistir. Gelisme
boliimiinde inceleme bolgesi ve gdz Oniine alinan veriler agiklanmis, 6zellikle pilot olarak
secilen lic bolge (Sakarya, Isparta ve Eskisehir) i¢in ayrintili analiz ¢alismalari
yiiriitiilmiistiir. Istatistiksel, indeks hesaplama yontemleri ve uydu yorumlama ydntemleri
aciklanmistir. Tiirkiye genelinde ve ii¢ ayr1 bolge icin daha ayrintili olarak yagis, sicaklik ve
hesaplanan indeks degerlerinin ve potansiyel, aktiiel yagis erozyonu risk smifi degerlerinin,
rliizgar erozyon riski altinda kalan alanlarin yerel ve zamansal degisimleri belirlenmistir.
Topografik veriler (toprak smifi, egim, baki, bitki Ortiisii) uydu verileri ve yiizey
gozlemlerine dayali olarak hesaplanan indeks degerleri ile birlikte yorumlanmistir. Yukarida
vurgulandigr gibi indeks degerlerinin aylik verilere dayali olarak hesaplanmasi, sonuglar
tizerinden beklenen degerde farkliliklar olusturmaktadir. Buna karsilik hassas yagis siddeti,
stiresi ve enerjisinin belirlenmesi ile toprak erozyon riski aktiiel degere daha yakin olarak
belirlenebilmektedir. Nokta yagis oOl¢iimlerinin sayisinin artirilmas: ile daha giivenilir
erozyon risk haritalart olusturulabilecektir. Son yillarda gelistirilen sayisal modellerle
erozyon risk analizlerinin giivenilirligi artmaktadir. Burada final raporu sunulan projede de
CORINE yontemi ve ona dayali smiflandirma algoritmasi esas alinmistir. Segilen pilot
bolgelerde CORINE yontemi, Tiirkiye tilke geneli analizlerine gore daha giivenilir ve yersel
seciciligi yliksek sonuglar elde edilmesine olanak vermistir. Tiirkiye genelinde olusturulan
haritadan da goriilecegi {izere, Tiirkiye’nin Bat1 ve Glineydogu bdlgeleri hari¢ yagis erozyon
riski bulunmadigi, bati ve gilineydogu boélgelerinde diisiik yagis erozyon riski oldugu
belirlenmistir. Tiirkiye’nin orta ve bat1 bolgeleri ve Dogu Anadolu Bélgesi en yiiksek riizgar
erozyonu riski altindaki bolgelerdir. Dogu Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve Ig
Anadolu’nun dogusunda kalan bolgelerin yer yer orta - yliksek siddette riizgar erozyonu riski
altinda oldugu saptanmustir. Tirkiye’nin Kuzeybatisi, Giineybatis1 ve Hatay civari orta —
yiiksek siddetli yagis ve riizgar erozyonu riski altindadir,.

Bu proje sonucunda elde edilen bulgular, Tiirkiye genelinde bir aktiiel erozyon riski
haritasinin olusturulmasini saglamis olup, bu acidan 6nem tagimaktadir. Ancak, gerek iklim
degisimi, gerekse arazi kullanim politikalarinin hizli degisimi vb, nedenlerle, yakin ve orta
vade erozyon risk tahmini i¢in 6rnegin her bes yilda bir yeni analizler yapilmali, yeni ve bir
onceki bulgular birlikte degerlendirilmeli, risk haritalar1 glincellenmelidir. Toprak bir tilkenin
en biiylik zenginligidir, yerine konulamaz kaynagidir. Bu nedenle, bu kaynagin korunmasi ve
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bilgi siirekliliginin saglanmasi i¢in daha ileri c¢alismalarin yapilmasi yasamsal deger
tagimaktadir. Tiirkiye’de bu konuda yapilan diger caligmalar gibi, bu ve bundan sonra
yapilacak her calisma, toprak koruma politikalarinin olusturulmasi ve yerel uygulamalari
acisindan c¢ok Onemli rol oynayacaktir. Bu projenin spesifik sonuglarina dayali olarak
asagidaki oneriler getirilebilir:

1) Iklim parametreleri, stokastik iklim olaylarimi ve kisa donem degisimlere ait
ozellikleri tasir. Tiirkiye icin olusturulan iklim modelleri ve senaryolarina dayali
olarak Tiirkiye genelinde, gelecekte erozyon riskinin nasil degisim gostereceginin
belirlenmesi Onem tasimaktadir. Bu ¢alisma konusu bu proje sonucunda
yiiriitiilecek yayin ¢alismalarini olusturacaktir.

i) Yagmur damlast spektrumu ve damla konsantrasyonu, biiyliklik degisimi ve
enerjisinin toprak erozyonu iizerindeki etkileri Gent Universitesi Toprak
Laboratuvar1 simiilasyon c¢aligmalar1 ile yiritilmektedir. Daha ayrintili ve
noktasal yagis dlclimleri ve bolgesel erozyon risk analizlerinde bu ¢alismalarin
sonuglarinin  birlikte ele alinmasi olayin dinamik ve fiziksel yapisinin
anlasilmasinda rol oynayacaktir

1ii) Yiizey verileri yaninda uydu verilerinin kullanilmasi ile yersel secicilik
yiikseltilmis olmaktadir. Yiizey gozlemlerinin uydu verileri ile desteklenmesi
analizleri ve yorumlamalar1 kolaylagtirmaktadir. Ancak uydu verilerinin pahali
olusu ve kis aylarindaki yogun bulut kapaliligi analizlerde kisitlamalara neden
olmaktadir.

v) Tiirkiye genelinde farklt kurum ve kuruluslar tarafindan yapilan bu konudaki
calismalara projede yararlanilan kaynaklar arasinda yer verilmis, HGK-TUJJB
tarafindan desteklenmekte olan bu proje caligmalar1 hakkinda proje ekibinden
Gent Universitesi Toprak Laboratuvari égretim iiyesi ve UNESCO Eromoloji
Baskan1 Prof. Dr. Donalds Gabriels ile birlikte TEMA yetkililerine genel bilgi
verilmistir. Bu ¢aligsmalar hakkinda ilgili sivil toplum kurum ve kuruluslar ile bilgi
paylasimina gidilmesinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.

V) Proje siiresince ii¢ ¢alistay diizenlenmis, proje bulgular1 kismen asagida siralanan
iki yayin ile uluslararasi iki ayr1 toplantida sunulmustur.
vi) Gent Universitesi tarafindan yayinlanmasi planlanan ve calistay sunularini igeren

kitapgigin Ingilizce olarak hazirlanmasina baslanmustir.

vii))  Erozyondan koruma yoOntemlerinin belirlenmesinde proje ¢iktilar1 olarak
hazirlanan erozyon risk haritalarinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.

viil)  Proje sonucunda yeni Ol¢lim teknikleri ve uydu veri analizleri konularinda
deneyim kazanilmig, atmosfer bilimleri, ziraat miihendisligi toprak bilimi ve
uzaktan algilama uzmanlar1 arasinda disiplinleraras: isbirligi olusturulmus, bilgi
aligverisi saglanmustir.

Yukarida siralanan sonug ve onerilen 1518inda, bu projenin spesifik sonuglar1 asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

Yiizey ve uydu verilerine dayali olarak yapilan analizlerle Tiirkiye gibi, biliyiik ve karmasik
topografyaya, cok farkl bitki ortiisline sahip bir {ilke i¢in iilke genelinde bir “Aktiiel Erozyon
Risk Haritas1” olusturulmustur. Bu analizlerde Potansiyel Erozyon Risk haritasindan farkl
olarak toprak siniflari, egim, arazi sinif 6zellikleri vb. ayrintilar g6z 6niine alinmis oldugu i¢in
olusturulan risk haritasi aktiiel yapiy1 daha iyi temsil etmektedir. Riizgar siddetinin ii¢lincii
dereceden kuvveti ile orantili olan riizgar faktoriine dayali olarak, riizgarin erozyon
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olusumunu tetikleme riskini saptamak tizere “Riizgar Erozyon Risk Haritas1” olusturulmustur.
Her iki haritanin birlikte analizi ile “Yagis-Riizgar Erozyonu Risk Haritas1” hazirlanmistir.
Tiurkiye’nin kuzey bati ve giliney bati bolgeleri ile, Hatay civarinin toprak koruma
calismalarinda dncelikli bolgeler olarak ele alinmasi gerektigi ortaya konmustur.

Segilen ii¢ pilot bolge i¢in yapilan ayrintili analizler, Tirkiye iilke genelinde yapilan
analizlerle karsilastirildiginda Sakarya, Isparta ve Eskisehir ve civari i¢in ayrintili bulgularin
elde edildigi ancak, Olcek farkliligr nedeni ile genel analizde bu ayrintilarin yer almadigi
belirlenmistir. Bu nedenle pilot bolgelerde yapilan ayrintili analizlerde oldugu gibi Tiirkiye
genelinde secilen inceleme bolge sayisinin artirilmasi ve yiizey gozlemleri ile uydu verilerinin
birlikte incelenmesi gerekmektedir. Tirkiye’nin diger cografi bolgeleri i¢in de ayrintili
haritalarin olusturulmasi, bu proje sonuclarina dayali olarak yiiriitiilebilecek diger arastirma
calismalarina konu olabilir..
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Gozlem Bolgesine ait Fotograflar



EK1d

Sakarya arastirma bolgesi fotograflari :

a — Sakarya Universitesi’ne yerlestirilen elektronik yagis dlcer



b- Elektronik yagis dlcerin yerlestirildigi binadan arazinin goriintimii

c- Elektronik yagis 6lgerin binanin terasindaki konumu



EK1(@2

Senirkent arastirma bolgesi fotograflari :
















Senirkent arastirma bolgemizde yaptigimiz arazi ¢aligmasinda ¢ekilen bolgeye ait fotograflar (a-k) ek
1 (2) de sunulmustur.



EK1@3

Kandilli arastirma bolgesi fotograflar :



10



Gozlem Bolgelerine ait Meteorolojik Verilerin,
Hesaplanan indeks ve Sediment Degerlerinin

Istatistiksel Analizleri



Gozlem Bolgelerine ait Meteorolojik Verilerin, Hesaplanan Indeks ve Sediment
Degerlerinin Istatistiksel Analizleri :

Bu proje kapsaminda DMI’den ve B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
Laboratuvari’ndan saglanan 1975-2006 donemi, giinliik ortalama sicaklik ve yagis verilerinin,
inceleme bolgesi i¢in (Kocaeli, Sakarya, Isparta, Kandilli) analizleri sunulmaktadir.

Inceleme bolgesinde, inceleme periyodunun son yarisinda maksimum ve minimum sicaklik
degerlerinde artis gozlenmistir. Yagis verileri incelendiginde, giinliik toplam yagis verilerinde
Kocaeli ve Sakarya civarinda periyodun ikinci yarisinda artig oldugu sdylenebilir. Isparta ve
civarl i¢in, inceleme déneminin ortalarinda baslangi¢c ve son doneme nazaran diisiik yagis
degerleri kaydedilmistir.

Yiizey Verileri Ve Standart Yagis indeksi Analizleri

Bu analizler,

a. Ylzey verilerinin (yagis, sicaklik ve riizgar) diizenlenmesi ve degerlendirilmesi,
otomatik yagis istasyonu verilerinin degerlendirilmesi

b. Sediment 6l¢limlerinin, indekslerin diizenlenmesi ve analizi, seklinde siralanabilir.
Yiizey verilerinin diizenlenmesi ve degerlendirilmesi asamasinda, DMI Genel Miidiirliigii ve
EIEi’den elde edilen kayitlar elektronik ortamda analize uyumlu duruma getirilmistir.
Omekleme aralig1 degistirilerek, daha kisa siireli veya daha uzun siireli araliklarla
kaydedilmis veri elde edilmis olup, bulgular asagidaki gibi siralanmaktadir:

a. Yiizey verilerinin diizenlenmesi ve degerlendirilmesi

Sakarya Istasyonuna ait Analizler:

Sakarya Toplam Yagis (1975-2006)
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Sekil 1(a). Sakarya ve civari i¢in toplam yagis

Sekil 1(a), Sakarya ve civar1 icin toplam yagis degerlerinin degisimini gostermektedir.
Toplam yagis miktarinin 1998 yilindan itibaren 2006 y1il1 harig, artma gosterdigi belirtilebilir.



Sakarya Yagis (1975-2006)
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W Aylik Ort. Yagis

Yagis (mm)
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Sekil 1(b). Aylik Maksimum ve Aylik Ortalama Yagis Degerleri, Sakarya

Sakarya ve civarinda, Aylik Maksimum Yagis Degerlerinin artma gdsterdigi sdylenebilir.

Sakarya Yagis (1975-2006)
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Sekil 1 (¢). Aylik Yagis Degerlerinin standart sapmalarinin degisimi, Sakarya



Sakarya
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Sekil 1 (d). Yagisa bagli indeks degerlerinin degisimi, Sakarya

Sakarya
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Ortalama Sicaklik

Sekil 1 (e) . Sakarya iline ait sicaklik analizleri

Isparta istasyonuna ait Analizler :

Isparta Toplam Yagis (1975-2006)
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Sekil 2 (a). Isparta toplam yagis verilerinin analizi



Isparta Yagis (1975-2006)
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Sekil 2 (b). Isparta aylik yagis verilerinin analizi
Isparta Yagis (1975-2006)
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Sekil 2 (¢). Isparta yagis verilerinin standart sapmalarinin analizi
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Sekil 2 (d). Isparta iline ait sicaklik analizleri




Gunliik Ortalama Sicaklik
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Sekil 2 (e) . Isparta iline ait sicaklik analizleri
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Sekil 2 (f). Isparta iline ait riizgar analizi
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Sekil 2 (g). Isparta iline ait riizgar analizi



Seriesl

Gunluk Ortalama V (m/s)
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Sekil 2 (h). Isparta iline ait riizgar analiz

Tablo 1. Isparta Iline ait riizgar verileri

Seriesb

Isparta Maksimum Riizgar Hizi ve Yonii (m/sn)

Isparta] Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Adustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

YIL | Hz JYon]| Hiz [Yon| Hiz | Yon | Hiz | Yon| Hiz [ Yon | Hiz | Yon Hiz Yon Hiz Yon| Hiz [ Yon | Hiz | Yon | Hiz | Yon| Hiz | Yon
1975 | 14,6 | SSE| 165 N [244] S | 145 [SSE[ 152 WSW| 174 W 16,0 SSE | 132 |SSE| 147 | NE [ 121 |ENE| 200 | S | 162 | S
1976 [ 252 S | 21,0 |[NW [ 141] SE | 190 | S |17,0|WNW]| 134| S 14,8 SSE | 132 |SSE| 129 | SE | 139 | SSE| 16,7 | SSE| 208 | S
1977 | 13,2 | SSE| 18,0 S [138] S | 190 | S [17,0| SSE | 172 SSE| 13,0 NW 133 [ NW [ 149 | SW | 173 | S [ 240 [SSE| 17,7 | SSE
1978 20,7 S | 224 |SSE[191]| S | 152 | SE | 14,8]| SE | 16,0 [WNW| 115 [WNW| 132 W [ 167 [ N\W ]| 150 S | 216 | S [ 149 | SSW
1979 [ 20,0 SE [ 17,8 [ SE[198] SE | 197 | S [138| SE | 55 [WNW| 124 NW 7,7 SE | 12,4 |WSW| 121 | ESE | 225 | SE[ 170 | S
1980 | 22,5 [SSE| 10,8 | NE [ 254 | SE | 168 | SE |179| SE | 11,2|SSE| 136 SE 12,6 SE | 125 | SW | 128 [WNW| 196 | S | 259 | SE
1981 | 22,5 | SSE| 154 | S [179] SE | 132 [SSE[166| SE | 92 [ENE| 124 NW 11,1 NE [ 94 | SW| 86 | SE [ 17,2 [SSE| 28,0 | SSE
1982 | 16,0 [ NE | 156 | SSE| 17,6 | SE | 18,0 [SSE|17,4| SE | 11,5] SE 11,9 |WNW| 115 SE | 116 | SE | 126 S | 20,2 [SSE| 16,5 | SSE
1983 | 13,0 | SSE| 17,0 [SSE| 14,4 | SSE| 21,3 [SSE[ 13,0 SE | 120 SSE| 124 SE 12,2 SE | 11,6 | SSE| 109 | NW [ 13,0 [SSE| 13,6 [ SE
1984 1205 S | 21,3 |SSE[ 20,0 S | 13,6 [SSE|12,0| SE | 100| SE 9,9 ENE 8,0 SE | 103 | SW | 91 E 113 | SE| 98 | NE
1985 [ 14,0 S [ 162 SE[194] S | 172 | W [148| S |153| S 11,5 NW 13,0 S | 120 E [ 97 | SSE| 132 | S | 144 | SSE
1986 | 180 S | 152 S [118] S | 180 |SSE| 98 | SSE | 136| S 87 |WNW| 97 |SSE[110| S |116]|ENE]| 100 ]| E [ 181 | S
1987 [145| S [ 194 S [174] S | 282 | S [123| S | 104 S 9,8 N 92 |SSE| 116 S | 111| E 160 | S | 146 | S
1988 [ 240| S [ 186 S [ 149 SW | 125 [SSE[ 144 S | 125|ESE 58 NE 6,7 E [106) S | 83 |SSW| 127 | S | 125 | SE
1989 | 98 [ E | 126 |SSW[139| E | 128 | S [120|WSW]| 122 | SW 6,7 SW 9,7 SE | 11,3 | SE | 11,7 | SSE | 11,0 [SSE| 10,2 | SE
1990 [ 9,1 [WNW[ 13,5 N [ 152 |WNW| 13,7 [ NE [ 11,6 SW | 136 [ SE 8,7 SSE 9,9 SE [ 108 | SE | 87 | NE [ 11,2 [SSE| 16,6 [ SE
1991 | 9,0 [ENE| 158 | SSE| 126 | NE | 144 | SE|130|] S | 98 | SE 9,2 SE 74 SE | 68 N | 70 | SSE| 85 [ NE| 116 | S
1992 [ 95| N [ 93 [SW([206]|SSE| 156 | SE [ 14,0 SSE | 10,7 [ SE 58 SSE 75 NE| 70 | SE| 87 | SE [ 108 | S | 130 [ SE
1993 | 13,4 | SSE| 20,2 [ SSE| 22,0 | SSE | 14,5 [SSE[ 118 SE | 85 [ SE 10,3 SE 8,5 SE| 77 | NE| 68 | SE [ 110 [ S [ 125 [NNW
1994 | 13,6 | SE | 25,0 [SSE| 152 | SSE| 17,3 [SSE| 14,3 SE | 14,3 | SE 10,5 SW 10,9 SE[ 99 | SE| 95| SW [ 106 [ N [ 99 [SSE
1995 | 14,1 | SSE| 11,0 [ SE [ 16,3 | SSE| 123 [ SW[122| SE | 11,2 SSE| 117 SSE 8,0 SE | 11,2 | SE | 140 | SSE | 13,8 [SSE| 13,8 | SSE
1996 | 12,1 | SSE| 27,3 [ SSE| 20,0 | SSE | 17,3 [SSE[ 156 SSE | 9,7 | SE 11,8 w 10,9 SE | 138 | SSE| 11,0 | SE [ 13,5 [ SE | 16,1 | SSE
1997 | 139 [SSE| 96 | NW | 151| SE | 152 [SSE|100| SE | 82 | NE 10,6 SE 9,6 SE| 80 | SE| 12| S 7,7 | SE| 14,1 | SSE
1998 | 14,1 SE | 135 |SSE| 242| SE | 118 | SE|112| SE | 109| SW| 138 SE 74 NE | 108 | SE | 112 | SSE| 11,3 [ SE| 111 ]| S
1999 [ 136 S [ 130 S [135]|SSE| 11,5 | SE [123| W | 109 SW | 102 SSE 83 |WSw| 84 [ SE | 74 | SE | 144 | SSE| 16,0 | SSE
2000 | 10,0 | SE | 16,8 [SSE| 16,2 | SSE| 164 | SE | 85 [WNW| 75 | NE 10,7 SE 78 W | 84 [ SW] 83 | SSE| 90 |SSE| 156 | SE
2001 | 14,8 | SE | 12,7 | SSE| 19,4 [ SSE| 16,9 | SSE| 17,2| SW | 88 | SE 8,5 SE 8,4 W | 112| SE| 61| SE| 147 | S | 166 | SSE
2002 [ 11,3 NE| 98 [ SE| 189 | SW [ 11,8 |SSE[10,5| SSE [ 104 | NE 142 |WNW| 110 | NW | 10,0 | SSE| 94 [ SSE| 11,8 | S | 104 [ S
2003 | 15,3 [ SSE| 16,9 | SSE| 131 E | 17,9 | SSE| 7,0 | SSW| 10,0 | SW 5.2 SE 79 |SSE| 101 [SSE| 127 | SSE| 99 | S | 99 S
2004 [ 240 SE [ 135 [NW | 178| S | 146 |SSE[11,5| SE [ 124 | SW 8,2 SSE 9,0 SE | 77 | SSE| 7,2 | ENE| 11,0 [SSE| 19,6 | SSE
2005 | 21,0 (SSE| 191 | S [ 13,0 SSE| 12,5 | SSE| 13,6| SSE | 7,0 | NW 9,2 SE 80 |SSE| 80 [ SE| 74 | NE | 11,6 | SE | 14,1 | SSE




b. Sediment dlciimlerinin, indekslerinin diizenlenmesi ve analizi

Sakarya iline ait Analizler :

Sediment konsantrasyonu ve erozyon siddeti iliskisi Sakarya i¢in 1997-98 yili kayitlarina
dayali olarak incelenmis olup 1992 -1993, 1996-1999 doénemlerinde uyumlu degisim
gostermektedir, (Sekil3a).

SAKARYA
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Sekil 3(a). MFI ve sediment analizleri, Sakarya
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Sekil 3 (b). Hava sicaklig1 ve debi analizleri, Sakarya
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Sekil 3 (¢). Hava sicaklig1 ve debi iligkisi (lineer, Sakarya)



SAKARYA
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Sekil 3 (d). Hava sicaklig1 ve debi iliskisi (4. derece polinom, Sakarya)
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Sekil 3 (e). MFI ve sediment iliskisi (lineer, Sakarya)
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Sekil 3 (f). MFI ve sediment iliskisi (4. derece polinom, Sakarya)
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Sekil 3 (g). MFI ve debi degisimi, (Sakarya)
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Sekil 3 (h). MFI ve debi iliskisi (4. derece polinom, Sakarya)
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Sekil 3 (i). Yillik toplam yagis miktarinin degisimi, (Sakarya)
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Sekil 3 (j). Yillik kuraklik indeksi degerlerinin degisimi, (Sakarya)
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Sekil 3 (k). Mevsimsel kuraklik indeksi degerlerinin degisimi, (Sakarya)
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Sekil 3 (I). Yillik erozivite indeksleri ve yagis degerlerinin degisimi, (Sakarya)



Sekil 3m’de 1990 yilindan itibaren El Nino yillarinda (190-1992, 1992-1993, 1994-1995,

1997- 1998) R (yagis) ve MFI degerlerinde artis gdzlenmistir, [8].
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Sekil 3 (m). Yillik erozivite indeksleri ve yagis degerlerinin degisimi, (Sakarya)
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Sekil 3 (n). Yillik erozivite indeksleri ve yagis degerlerinin degisimi, (Sakarya)

Sakarya
160
140 :
120 *
I AL AV
2 A~ A N AV UNAA
2 o VNI~ AN SIS
40 J N[~ Y AT VY
20 ANV NVAAARVAN
0 T T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—CV —— MFI
_F?urnier DM

Sekil 3 (0). Yillik erozivite indeksleri ve yagis degerlerinin degisimi, (Sakarya)
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Sekil 3 (p). Yillik sicaklik ve yagis indeksi degerlerinin degisimi, (Sakarya)

Tablo 2. Indeks Degerleri (Sakarya)

Sakara Enlem Boylam | MFI Demarton FI BGI
1975 40.78 30.42 82.423 39.951 16.963 | -64.480
1976 40.78 30.42 66.216 32.932 12.962 | -64.692
1977 40.78 30.42 79.463 29.724 32.714 | -7.771
1978 40.78 30.42 70.832 33.046 25.312 | -25.739
1979 40.78 30.42 67.870 35.760 17.528 | -72.235
1980 40.78 30.42 77.210 33.839 26.044 | -7.819
1981 40.78 30.42 95.902 39.473 29.274 | -65.959
1982 40.78 30.42 59.659 30.530 16.705 | -20.638
1983 40.78 30.42 83.729 38.167 23.355 | -67.997
1984 40.78 30.42 83.221 33.648 21.943 | -67.105
1985 40.78 30.42 68.507 27.383 22.981 | 6.035
1986 40.78 30.42 79.453 31.844 19.816 | -8.856
1987 40.78 30.42 89.752 40.646 29.475 | -15.984
1988 40.78 30.42 81.431 32.715 19.183 | -37.269
1989 40.78 30.42 91.919 27.793 33.675 | -13.320
1990 40.78 30.42 66.792 30.095 17.805 | -32.867
1991 40.78 30.42 96.711 40.101 24.077 | -82.954
1992 40.78 30.42 91.226 37.156 19.396 | -31.871
1993 40.78 30.42 65.077 26.203 29.089 | -13.948
1994 40.78 30.42 104.197 | 36.237 30.225 | -4.457
1995 40.78 30.42 80.436 33.419 21.004 | -25.594
1996 40.78 30.42 72.829 34.194 17.152 | -50.266
1997 40.78 30.42 143.294 | 49.781 41.010 | -166.001
1998 40.78 30.42 83.849 35.680 24.406 | -52.888
1999 40.78 30.42 115.357 | 36.124 59.490 | -97.063
2000 40.78 30.42 79.225 41.507 25.863 | -99.724
2001 40.78 30.42 131.683 | 33.189 76.719 | -2.072
2002 40.78 30.42 77.339 34.957 20.094 | -133.713
2003 40.78 30.42 95.999 32.136 30.650 | 34.142
2004 40.78 30.42 78.992 38.033 40.302 | -58.576
2005 40.78 30.42 92.698 40.938 26.766 | -75.660
2006 40.78 30.42 71.537 19.593 19.943 | 13.831
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Tablo 3. SCDI, PCI Degerleri (Sakarya)

Sakarya | Enlem |Boylam | SCDI PCI

1975 40.78 3042 2.95 9.794

1976 40.78 30.42 -1.69 9.432

1977 40.78 30.42 -2.57 11.806
1978 40.78 30.42 -0.92 11.973
1979 40.78 30.42 1.09 9.495

1980 40.78 30.42 -0.58 11.772
1981 40.78 3042 |2.72 12.087
1982 40.78 30.42 -2.64 10.433
1983 40.78 30.42 1.65 10.270
1984 40.78 30.42 -0.68 10.835
1985 40.78 30.42 -4.13 11.900
1986 40.78 30.42 -1.60 12.237
1987 40.78 3042 |2.75 12.327
1988 40.78 30.42 -1.20 10.528
1989 40.78 30.42 -3.70 13.923
1990 40.78 30.42 -2.46 10.007
1991 40.78 3042 |2.36 10.509
1992 40.78 30.42 0.49 10.951
1993 40.78 30.42 -4.98 11.820
1994 40.78 30.42 1.52 12.675
1995 40.78 30.42 -0.51 11.485
1996 40.78 30.42 -0.35 10.145
1997 40.78 30.42 7.39 12.423
1998 40.78 30.42 1.01 10.576
1999 40.78 30.42 1.68 12.798
2000 40.78 30.42 3.90 10.312
2001 40.78 30.42 0.17 15.580
2002 40.78 30.42 0.69 10.031
2003 40.78 30.42 -1.39 13.279
2004 40.78 3042 |2.28 12.600
2005 40.78 3042 14.12 10.859
2006 40.78 30.42 -7.36 16.222
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Isparta iline ait Analizler :
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Sekil 4 (a). Yillik kuraklik indeksi degerlerinin degisimi, (Isparta)
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Sekil 4 (b).Y1llik erozivite indeksleri ve yagis degerlerinin degisimi, (Isparta)
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Sekil 4 (¢). Yillik erozivite indeksleri ve yagis degerlerinin degisimi, (Isparta)
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Sekil 4c’de EINino yillarinda Isparta ve civarinda R ve MFI degerlerinde artiglar
gozlenmistir.
Tablo 4. indeks Degerlerinin Degisimi, (Isparta)

Isparta Enlem Boylam MFI Demarton FI BGI
1975 37.77 30.55 53.212 29.984 78.185 -4.47911
1976 37.77 30.55 54.567 26.277 66.708 -0.40077
1977 37.77 30.55 55.264 15.978 56.254 54.95309
1978 37.77 30.55 82.818 29.793 98.438 43.34027
1979 37.77 30.55 93.404 36.280 120.440 -1.19583
1980 37.77 30.55 40.217 21.799 55.095 43.86263
1981 37.77 30.55 70.177 28.766 121.792 53.17885
1982 37.77 30.55 61.594 24.326 63.012 15.89774
1983 37.77 30.55 48.252 25471 58.058 7.998527
1984 37.77 30.55 87.982 21.666 93.589 46.80597
1985 37.77 30.55 44.552 21.626 64.306 62.92122
1986 37.77 30.55 42.609 17.248 54.981 49.14849
1987 37.77 30.55 59.492 26.138 63.889 10.05115
1988 37.77 30.55 73.694 28.187 73.780 9.690191
1989 37.77 30.55 45.757 14.485 46.147 63.0016
1990 37.77 30.55 57.967 14.428 58.062 42.73893
1991 37.77 30.55 85.994 27.346 87.915 -0.6082
1992 37.77 30.55 56.047 18.670 56.046 31.80547
1993 37.77 30.55 58.981 16.670 62.622 37.53927
1994 37.77 30.55 47.571 22.831 60.936 13.69613
1995 37.77 30.55 63.371 21.305 67.925 12.57604
1996 37.77 30.55 70.695 24.114 73.997 24.70705
1997 37.77 30.55 50.410 22.863 51.872 -1.13987
1998 37.77 30.55 91.003 29.830 104.399 26.45672
1999 37.77 30.55 34.305 13.414 46.464 60.16986
2000 37.77 30.55 49.200 19.305 51.517 40.47044
2001 37.77 30.55 128.387 26.969 134.303 45.76082
2002 37.77 30.55 79.690 22472 80.595 4.203601
2003 37.77 30.55 100.929 29.507 101.674 15.60505
2004 37.77 30.55 26.327 21.029 111.140 57.51703
2005 37.77 30.55 38.991 22.082 61.003 30.238
2006 37.77 30.55 78.029 22.189 83.240 1.436301
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Tablo 5. SCDI, PCI Degerlerinin Degisimi, (Isparta)

Isparta |Enlem |Boylam |SCDI PCI

1975 37.77 30.55 3.176471 12.260
1976 37.77 30.55 1.087745 12.017
1977 37.77 30.55 -3.94947 15.806
1978 37.77 30.55 3.727732 14.926
1979 37.77 30.55 7.399438 14.967
1980 37.77 30.55 -1.04397 11.702
1981 37.77 30.55 3.153712 19.126
1982 37.77 30.55 -0.16397 12.463
1983 37.77 30.55 0.417634 10.983
1984 37.77 30.55 -1.22351 20.183
1985 37.77 30.55 -1.07937 13.700
1986 37.77 30.55 -3.30465 14.415
1987 37.77 30.55 1.191423 11.425
1988 37.77 30.55 2.519003 12.061
1989 37.77 30.55 -4.86234 14.430
1990 37.77 30.55 -4.83958 18.105
1991 37.77 30.55 2.164981 14.709
1992 37.77 30.55 -3.23384 14.588
1993 37.77 30.55 -3.75476 17.223
1994 37.77 30.55 0.303841 11.627
1995 37.77 30.55 -0.94788 14.312
1996 37.77 30.55 0.746368 13.663
1997 37.77 30.55 -0.44972 10.494
1998 37.77 30.55 4.410488 15.207
1999 37.77 30.55 -5.05958 14.892
2000 37.77 30.55 -2.12879 12.039
2001 37.77 30.55 3.15877 21.084
2002 37.77 30.55 -0.29294 16.103
2003 37.77 30.55 3.758077 15.389
2004 37.77 30.55 -0.97569 23.472
2005 37.77 30.55 -0.42949 12.321
2006 37.77 30.55 0.52384 15.623
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Isparta (Senirkent) Yiizey Verilerinin Analizi

Isparta iline baglh Senirkent’e ait yagis, sicaklik, nem, riizgar gibi meteorolojik parametrelerle
su bilangosunun istatistiksel analizleri yapilmistir. 13 Temmuz 1995 tarihinde gozlenen sel
olay1 incelendiginde Temmuz aymin bolgede ortalama sicakligin en fazla oldugu aya karsilik
geldigi saptanmustir, (Tablo 6).

a- Yagis, sicaklik ve nisbi nem analizleri :

Tablo 6. Senirkent toplam yagis, ortalama sicaklik ve ortalama nisbi nem (1975-2006)

ISTASYON ADI: .
SENIRKENT bMI
Istasyon Kotu:
1000 m.
. . 2a0ngr Ot Bolgesi
Istasyon koor :38706' N/30°33' E Akdeniz
Toplam Yags Ortalama Ortalama Nisbi
Aylar (mm) Sicakhik(°C) Nem(%)
(1975-2006) (1975-2006) (1975-2005)
Ocak 352 1,5 68,9
Subat 335 2,5 65,2
Mart 354 6,4 59,9
Nisan 405 11,3 56,4
May1s 354 16,3 52,4
Haziran 226 20,9 46,5
Temmuz 115 24.4 40,5
Agustos 89 24,0 41,8
Eyliil 112 19,2 46,5
Ekim 212 13,1 57,1
Kasim 265 6,7 64,9
Arahk 346 3,0 70,2
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Sekil 5. Senirkent Ortalama Sicaklik ve Toplam Yagis

Sekil 6. Senirkent Ortalama Nisbi Nem ve Toplam Yagis
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Sekil 7. Senirkent Uzun Yillar Toplam Yagisin Aylara Gore Yiizdelik Dilimleri (1975-2006)

Sekil 7; 1975-2006 yillar1 arasinda gozlenen uzun donem ortalama aylik toplam yagis
miktarinin aylara goére dagilim yilizdelerini gostermektedir.Yagisin en fazla gozlendigi ay
Nisan olup, en az gozlendigi ay ise Agustos ve Eyliil aylaridir.

b- Riizgar analizi :

') Senirkent (Isparta) de Riizgar Siddetinin 16 Farkli Yone Gore (km/sa) Dagilimi, (Tablo 7):
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Tablo 7. Senirkent (Isparta) Riizgar Siddeti Y6n Dagilimi

N

Toplam Esme Sayisi: 320

Ortalama Siddet: 2

Ceviri : 320 *2 * 3,6 = 2304 km/sa

NNE

Toplam Esme Sayisi: 1214

Ortalama Siddet: 2,5

Ceviri :1214 * 2,5 *3,6 = 10926 km/sa

NE

Toplam Esme Sayist: 415

Ortalama Siddet: 2,2

Ceviri : 415 *2,2 *3,6 = 3286,8 km/sa

ENE

Toplam Esme Sayisi: 1076

Ortalama Siddet: 2.5

Ceviri : 1076 * 2,5*%3,6 = 9684 km/sa

E

Toplam Esme Sayisi: 388

Ortalama Siddet: 2,3

Ceviri : 388 *2,3 *3,6=3212,6 km/sa

ESE

Toplam Esme Sayisi: 688

Ortalama Siddet: 2,7

Ceviri : 688 * 2,7 * 3,6 = 6687,3 km/sa

SE

Toplam Esme Sayisi: 200

Ortalama Siddet: 2,2

Ceviri : 200 * 2,2 * 3,6 = 1584 km/sa

SSE

Toplam Esme Sayisi: 504

Ortalama Siddet: 3,1

Ceviri : 504 * 3,1 * 3,6 =5624,6 km/sa

S

Toplam Esme Sayisi: 280

Ortalama Siddet: 2,8

Ceviri : 280 * 2,8 * 3,6 =2822,4 km/sa

SSW

Toplam Esme Sayisi: 644

Ortalama Siddet: 3

Ceviri : 644 * 3 * 3,6 =6955,2 km/sa

SW

Toplam Esme Sayisi: 175

Ortalama Siddet: 2

Ceviri : 175 * 2 * 3,6 = 1260 km/sa

WSwW

Toplam Esme Sayisi: 482

Ortalama Siddet: 2,5

Ceviri : 482 * 2,5 * 3,6 =4338 km/sa

W

Toplam Esme Sayisi: 146

Ortalama Siddet: 1,9

Ceviri : 146 * 1,9 * 3,6 = 998,6 km/sa

WNW

Toplam Esme Sayisi: 301

Ortalama Siddet: 2.0

Ceviri : 301 * 2,0 * 3,6 =2167,2 km/sa

NW

Toplam Esme Sayisi: 119

Ortalama Siddet: 1,5

Ceviri : 119 * 1,5 * 3,6 = 642,6 km/sa

NNW

Toplam Esme Sayisi: 539

Ortalama Siddet: 2,4

Ceviri : 539 *2,4* 3,6 =4656,9 km/sa
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IT ) En Siddetli Esen Riizgar Y Onii:

Isparta Ili'ne bagli Senirkent’e ait en siddetli esen riizgar yonii asagidaki sekilde
sunulmaktadir.

101" 88’

Sekil 8. Senirkent’te En Siddetli Riizgar Yonii
IIT ) Senirkent’te Farkli Yonlerden Riizgarlarin Esme Sayist:

Senirkent’te esen riizgarlarin 9 yillik toplam esme sayist 7518°dir. Asagida farkli yonlere ait
esme sayilar belirtilmistir, (Tablo.8).

Tablo 8. Senirkent’te Riizgar Yonlerine Gére Esme Sayilari

N SE WSW

7518 320 7518 200 7518 482

100 X x=%4,2 100 x x=% 2,6 100 x x=%06,4
NNE SSE w

7518 1214 7518 504 7518 146

100 x x=% 16.1 100 x x=%06,7 100 x x=%0,1
NE S WNW

7518 415 7518 280 7518 301

100 x x=% 5,5 100 x x=%3,7 100 x x=%4
ENE SSW NW

7518 1076 7518 644 7518 119

100  x x=% 14,3 100 x x=%38,5 100 x x=%1,5
E SW NNW

7518 388 7518 175 7518 539

100 X x=% 5,1 100 x x=%2,3 100 X x=%7,1
ESE

7518 688

100  x x=% 9,1

Datalara bakildiginda riizgar’in 9 yilda 16 farkli yonden estigi goriilmektedir. Riizgarin en
cok estigi yon (hakim riizgar yonii) ise % 16.1°lik degerle NNE “dir.
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IV) Senirkent’in (Isparta) Thorntwaite Yontemiyle Su Biitcesinin Hesaplanmasi:

Toplam 10 islem basamaginin uygulanmasi sonucunda yapilan hesaplamalarin islem
basamaklarinin asagida verilmistir:

Islem 1: Aylik sicaklik indisinin hesaplanmasi iws)="

I 0cak (1,4/5)'"1
=0,1

T Suba (2,5/5)""
=0,3

1 Mart (6a4/5)1’514
=1,4

1Nisan (11,2/5)1’514
=33

1Mayls (16,3/5)1’514
=35,9

I Haziran (20,9/5)"°1% =87

1 Temmuz (24,3/5)1’514
=10,9

T Agustos (23,8/5)" =

10,6

I gyt (19,4/5)"°1
=177

I Bim (13,2/5)"°1
=43

IKamm (7’1/5)1’514
=1,7

1 Aralik (3/5)1’514

=0,4

Islem 2: Yillik sicaklik indisi hesaplanmasi.
Aylik sicaklik indislerinin toplanmasiyla bulunur.
TE= 53,3

Islem 3: a degerinin bulunmasi.

a=0,016*TE+0,5
a=1,352

Islem 4: Diizeltilmemis PE (Potansiyel evapotranspirasyon) degerinin bulunmas.

E =16*Ia(10*t/TE )"
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Eock =16*0,85(10*1,4/53,3)72 =22

E suar =16 0,84 (10%2,5/533)"2 =438
Emae =16%1,03(10*6,4/53,3)77 =211
E nian =16 * 1,1 (10 * 11,2 /53,3 )2 =48

E Mayis =16 * 1,22( 10 * 16,3 / 53,3 ) 1,352 =88.4
E Haziran =16 * 1,23 ( 10 * 20,9 / 53,3 ) 1352 — 124.8
E Tommez =16 * 1,25 (10 * 24,3 /53,3 )% = 155,5
E agusios =16 * 1,17 (10 * 23,8 /53,3 )7 =141,5
E gy =16 * 1,03 (10 * 19,4 /533 ) =945
E gim =16 % 0,97 (10 *13,2/53,3)7% =528
E kasm =16 ¥ 0,84 (10 *7,1/53,3 )72 =198
E aank =16 * 0,87(10*3/ 53,3)2 =63

Islem 5: Diizeltilmis PE (Potansiyel evapotransparasyon) degerinin bulunmasi.
Diizeltilmemis PE * Ia = Diizeltilmis PE

Bu islemin sonuglar tablo lizerinde gosterilmistir.

Islem 6: Toprakta depolanan suyun aylik degisimi ve depolanan suyun hesaplanmasi.
Bu islem tablo dikkate alinarak yapilir.

[k 6nce yagisin, diizeltilmis PE’den fazla oldugu ilk ay hareket noktasi olarak almmustir,
buna gore bilanconun baslangi¢ ay1 olan Kasim ayidir. Yagis miktari, diizeltilmis PE’den
cikarilarak toprakta depolanan suyun aylik degisimi 60,3 bulunmustur. Bu fark toprakta
birikmeye baglayacagindan toprakta depolanan su miktar1 60,3 olup bu deger tabloya
kaydedilmistir. Bundan sonrasi i¢in; bir 6nceki aym toprakta depolanan su miktar: ile bir
sonraki ayin toprakta depolanan suyun aylik degisimi toplanip o ayin depo edilen su miktar
bulunmustur.

Aralik ay1 i¢in ise yine yagis, diizeltilmis PE’den ¢ikarildiginda 109,1 mm bulunmustur. Bir
onceki ayin toprakta depolanan su miktar: ile sonraki ayin toprakta depolanan suyun aylik
degisimi toplanarak 109,1+60,3 islemi sonucunda 169,4 mm elde edilmistir. Ancak toprakta
depolanan su 100 mm fazla olmayacagi i¢in Aralik ayinda depolanan suyun aylik degisimine
39,7mm yazilarak bdylece depolanan su 100mm’ye tamamlanmustir.

Toprakta depolanan su 100mm’ye ulastigi aydan sonraki aylarda ise; yagis, diizeltilmis
PE’den fazla ise, bu aylara ait depolanan suyun aylik degisimi = 0 ve depolanan su miktari ise
100mm olarak tabloya islenmistir. Ocak, Subat, Mart, Nisan aylarindaki durumun bu sekilde
oldugu goriilmektedir.

Mayis ayinda ise diizeltilmis PE, yagistan fazladir. Yine arasindaki fark alinarak depolanan
suyun aylik degisimi bulunmustur. 107,8-59,7=48,1 miktarinda su atmosfere buharlasma
yoluyla karismistir. Bu buharlasan su Nisan ayma ait oldugu i¢in 100 — 48,1 = 51,9 mm
Mayis ayinda toprakta depolanan su miktaridir.
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Haziran ayinda ise PE, yagistan fazladir. Ayrica Mayis ayinda toprakta depolanan su 51,9mm
olarak kalmistir. Bu su atmosfere buharlasarak karigmistir. Bununla Haziran ay1 depolanan
suyun aylik degisimi -51,9mm olmustur. Depolanan su kalmadigindan, depolanan su hanesine
0 yazilmastir.

Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda ise depolanan su kalmadigi goriilmektedir. PE,
yagistan fazla oldugundan depolanan suyun aylik degisimi ve depolanan su 0 olarak
belirtilmistir.

Islem 7: Gergek evapotrasparasyon’un hesaplanmast:

1. Asama: Asagidaki kosullardan biri ya da hepsi varsa Ger¢cek Evapotranspirasyon =
Diizeltilmis PE’dir.

a) Yagis miktarinin, diizeltilmis PE’den fazla olmasi.

b) Toprakta depolanan suyun 100 mm olmas.

¢) Yagis miktari, diizeltilmis PE’den az ancak, toprakta depolanan suyun ve yagis miktarinin
diizeltilmis PE’yi karsilamas.

Buna gore Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan aylarinda yagis miktari, diizeltilmis
PE’den fazla oldugundan ger¢ek evapotranspirasyon degerleri diizeltilmis PE’ye esittir.

Mayis ay1 i¢in; Nisan’dan toprakta 100 mm su depolanmistir ve Mayis ayinda topraga diisen
yagis miktari, Mayis aymin PE’sini karsilamistir (100+59,7). Buna gére Mayis ayinin gergek
evapotranspiarasyonu = Diizeltilmis PE degeridir.

2.Asama: 1. asamada sayilan kosullara uymayan aylar i¢in, Ger¢ek evapotrasparasyon =
Toprakta depolanan su + Yagis miktar1 seklindedir. Eger toprakta depolanan su yoksa Gergek
evapotranspirasyon = Yagis miktar1’dir.

Haziran ayinda, Mayis ayindan toprakta depolanan su 51,9mm’dir. Yagis miktar1 ise 34,5
mm’dir. Buna gore ger¢ek evapotranspirasyon =86,4mm’dir.

Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda ise depolanan su yoktur. Buna gore yagis miktari,
gercek evapotranspirasyonu olusturur.

Islem 8 : Su A¢iginin Hesaplanmast:

a) Asagidaki kosullardan biri ya da hepsi varsa su acig1 vardir.

b) Toprakta depolanmis suyun tilkenmesi

c¢) Toprakta depolanmis su + Yagis miktarinin toplaminin = PE’yi karsilayamamasi
durumunda

Buna gore Su Aci181= Diizeltilmis PE - Gergek Evapotranspirasyon’dur.
Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis aylarinda su acig1 yoktur. (Mayis ay1 i¢in;
Nisan’dan toprakta 100 mm su depolanmistir). Su acig1; Haziran=67,1mm, Temmuz=178,4

mm, Agustos=153,5 mm, Eyliil=82,8 mm, Ekim=10,2mm’dir. Bu aylik su aciklar1 toplanip,
bilangconun yillik hanesine yazilmistir.

24



Yillik su a¢1g1=492mm’dir.
Islem 9: Su fazlasmin hesaplanmast:

Toprakta depolanmis suyun 100 mm oldugu aylara ait depolanan suyun aylik degisimi miktari
0 mm ise su fazlas1 var demektir.

Su fazlasi=Aylik yagis — Aylik Diizeltilmis PE’dir.
Buna gore;

Aralik ayinda su durum vardir: Kasim ayinda depolanan su 60,3mm’dir, Aralik ayinda
depolanan su miktari1 100mm’ye tamamlamak i¢in, Aralik ay1 depolanan suyun aylik
degisimine 39,7 mm yazilmistir. Bu deger ile PE degerinin toplami 39,7+5,4=45,1mm’dir.
Yagis miktari ise 114,5mm’dir. Su fazlasi=114,5-45,1=69,4mm olmaktadir.

Ocak : 88,8 mm
Subat: 71,3 mm

Mart :50,2 mm
Nisan : 17,7 mm

Toprakta depolanmis suyun 100mm’ye ulasmadigi aylarda su fazlasi yoktur yani 0 mm’dir.
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim aylarinda su fazlasi yoktur. Bu aylik
su fazlalar1 toplanip, bilangconun yillik hanesine yazilmaistir.

fslem 10: Yiizeysel akis miktarmin hesaplanmast:

Yiizeysel akis miktarinin hesaplanmasinda su fazlasinin ilk goriildiigii aydan baslanir ve o aya
ait su fazlasinin ikiye boliinmesiyle elde edilen deger hesaplanan ayin hanesine, diger yarisi
ise bir sonraki aymn su fazlasiyla toplanarak tekrar ikiye boliiniir. Bu sekilde tiim aylar
hesaplanir ve ¢ikan degerlerin toplami bilangonun yillik hanesine yazilir. Su fazlasi olmayan
aylarda ise en son ¢ikan degerin ikiye boliinmesiyle bulunur.

Islem 11: Nemlilik oraninin hesaplanmas:

Nemlilik oranimi=P -e /e

P=Aylik yagis miktari
e= Aylik Diizeltilmis PE

Bulunan degerler ( +) ise o ay igin su yeterli, ( - ) ise su yetersizdir.

Senirkent il¢esinin su bilancosunun yapim asamasinda elde edilen biitiin degerler, su
bilangosu tablosuna islenmistir, (Tablo.9)
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a) Yillik PE=Y1llik Gerg¢ek Evapotranspirasyon + Yillik su agigi
(Yillik PE = 379.9 + 492 = 871.9mm)
b) Yillik yagis = Yillik Ger¢ek Evapotranspirasyon + Yillik su fazlasi
(Yillik yagis = 379.9 + 297.4 = 677.3mm)

Islemleri yapildiginda su bilangosunun dogru oldugu goriilmektedir.

26



Tablo 9. Senirkent Ilcesi Su Bilancosu Tablosu

Meteorolojik Eleman Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eylil | Ekim | Kasim Aralik Yillik
Sicaklik 1.4 2.5 6.4 11.2 16.3 20.9 24.3 23.8 19.4 13.2 7.1 3 12.4

Ia 0.85 0.84 1.03 1.1 1.22 1.23 1.25 1.17 1.03 0.97 0.84 0.87 1.03

Sicaklik Indisi 0.1 0.3 1.4 33 5.9 8.7 10.9 10.6 7.7 4.3 1.7 0.4 55.3

Diizeltilmemis PE (mm) 2.2 4.8 21.1 48 88.4 124.8 155.5 141.5 94.5 52.8 19.8 6.3

Diizeltilmis PE (mm) 1.8 4 21.7 52.8 107.8 153.5 194.3 165.5 97.3 51.2 16.6 5.4 871.9
Yagis (mm) 90.6 75.3 71.9 70.5 59.7 34.5 15.9 12 14.5 41 76.9 114.5 677.3
Depolanan Suyun Aylik Degisimi (mm) 0 0 0 0 -48.1 -51.9 0 0 0 0 60.3 39.7

Depolanan Su (mm) 100 100 100 100 51.9 0 0 0 0 0 60.3 100

Gergek evapotranspirasyon (mm) 1.8 4 21.7 52.8 107.8 86.4 15.9 12 14.5 41 16.6 5.4 379.9
Su Ag¢1g1 (mm) 0 0 0 0 0 67.1 178.4 153.5 82.8 10.2 0 0 492

Su Fazlasi (mm) 88.8 71.3 50.2 17.7 0 0 0 0 0 0 0 69.4 297.4
Yiizeysel Akig (mm) 61.7 66.5 58.3 38 19 9.5 4.7 2.3 1.1 0.5 0.2 34.7 296.5
Nemlilik Orani 49.3 17.8 2.3 0.3 -0.4 -0.7 -0.9 -0.9 -0.8 -0.1 3.6 20.2
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V) Su Bilangosu Diizenlenmis Bir Istasyonda iklim Tipinin Belirlenmesi:

Iklim tipinin Belirlenmesinde Kullanilan Indisler

i) Yagis Etkenligi Indisi:

I,=100s - 60d
n

formiiliinden yaralanilarak belirlenir.

= Yagis Etkenligi Indisi

I

s

d = Yillik su ag181
n

Yillik su fazlasi (mm)
(mm)

= Yillik evapotranspirasyon (mm)

Islem : (100%297.4)-(60*492) =0.2

871.9

Yagis Etkenligi Indisi Yagis Etkenligi Iklim Tipi Simge
100’den biiyiik Cok Nemli A
80-100 Nemli B4
60-80 Nemli B3
40-60 Nemli B2
20-40 Nemli Nemli iklim B1
0-20 Yar1 Nemli C2 (Istasyonumuz)
(-20)-0 Kurak-Az Nemli Cl
(-40)-(20) Yar1 Kurak D
(-40) tan kiiciik Kurak (Col) Kurak Iklim E
ii) Sicaklik Etkenligi Indisi:
Yillik PE’ye gore hesaplanir. Yillik PE 871,9mm’dir.

Yillik PE(mm) Iklim Tipi Simge

142 ve daha az Don (Cok diisiik sicakliktaki iklimler) E

142-285 Tundra D’
285-427 Mikrotermal cr
427-570 (Diistik sicakliktaki iklimler) c2
570-712 BI’
712-855 Mezotermal B2’
855-997 (Orta sicakliktaki iklimler) B3’ (istasyonumuz)
997-1140 B4’

1140 ve fazlas1 (Yiiksek sicakliktaki iklimler) A’




iii) Yagis Rejimine Gére Belirlenen Iklimler:

Iki gruba ayrilir. iklim tipi tayin edilen yer yagishi iklimler igerisinde yer aliyorsa kuraklik,
kurak iklimler igersinde yer aliyorsa nemlilik indislerine bakilir. Buna gore bizim bolgemiz
nemli iklim i¢ersinde yer alir. Bunun igin nemli iklimler i¢in kuraklik indisine bakacagiz.

Kuraklik indisi (l1a) Simgesi Anlam
0-16,7 r Su ac181 yok veya pek az
16,7-33,3 S Yazin orta derecede su a¢ig1
16,7-33,3 w Kisin orta derecede su agigr
20 ve daha fazlasi s2 Yazin ¢ok kuvvetli su agig1 (Istasyonumuz)
20 ve daha fazlas1 w2 Kisin ¢ok kuvvetli su agig1
Formiil: Th=100d la: Kuraklik indisi

n d: Yillik su acig1

n: Yillik diizeltilmis PE
Islem: 100*492/871,9=56.,4
VI) Yillik Diizeltilmis PE’nin Ug Yaz Ayma Ait Diizeltilmis PE Degerleri Toplamia Orani
Indisi:

Haziran, Temmuz, Agustos aylarinin sirasiyla diizeltilmis PE’si ve toplami: 513,3 mm’dir.

%100 871.9mm (Y1llik diizeltilmis PE)

X 513.3mm

X=%58.8
Yaz Ayma Oran1 % Simgesi Anlam
48’den kiigiik a’ Tam okyanusal iklim kosullar
48-51,9 b4’
51,9-56,3 bl’ .
56,3-61.6 b2’ Okyanusal iklim etkisine yakin kosullar (Istasyonumuz)
61,6-69,0 bl’
68,0-76 c2’ Karasal iklim etkisine yakin kosullar
cl’

76,3-88.0 d Tam karasal iklim kosullar1
88’den biiyiik




Senirkent’in fklim Tipi:

Thornwait Yontemine gore Senirkent; Yart nemli, orta sicaklikta, yazin ¢ok kuvvetli su agigi olan
okyanussal iklim etkisine yakin kosullara sahip tali iklim tipine girmektedir.

KANDILLI, ISPARTA, SAKARYA, ESKISEHIR GOZLEM ISTASYONU ANALIZLERI

a-Kandilli ;

Modifiye Fournier indeksi (MFI) ve Aylik Yagis Konsantre indeksi (PCI) degerleri asagida
verilmistir, (Tablo 10).

Tablo 10. Kandilli Istasyonu igin MFI ve PCI degerleri (1975-2006)

Toplam P Q=P-1 Simif Simif

Yil Yagis | (Yag.>ortyag) MFI PCI
1975 869,9 0,58 0,42 89,39 Diigiik 8,64 Uniform
1976 734,8 0,42 0,58 88,84 Diigiik 8,32 Uniform
1977 736,3 0,58 0,42] 95,07 Orta 7,01 -
1978 929,9 0,58 0,42 10947 Orta 10,50 | Orta Mevsimsel
1979 899,6 0,50 0,50 102,77 Orta 9,38 Uniform
1980 921,52 0,42 0,58 112,72 Orta 10,51 | Orta Mevsimsel
1981 1289,4 0,42 0,58 151,71 Yiiksek 8,06 Uniform
1982 759,7 0,42 0,58 84,59 Diigiik 8,13 Uniform
1983 738,3 0,50 0,50 87,25 Diigiik 11,54 | Orta Mevsimsel
1984 9114 0,42 0,58 112,49 Orta 12,16 | Orta Mevsimsel
1985 984,3 0,42 0,58 | 179,73 | Cok Yiksek | 17,67 Mevsimsel
1986 745,9 0,42 0,58 | 112,35 Orta 12,80 | Orta Mevsimsel
1987 11182 0,58 0,42 131,29 Yiiksek 8,75 Uniform
1988 846,3 0,25 0,75] 129,72 Yiiksek 10,61 | Orta Mevsimsel
1989 556,1 0,33 0,67 86,25 Diisiik 13,29 | Orta Mevsimsel
1990 869,3 0,42 0,58 | 103,48 Orta 7,92 -
1991 872,7 0,33 0,67| 101,91 Orta 6,96 -
1992 755,1 0,50 0,50 86,45 Diigiik 9,65 Uniform
1993 6584 0,42 0,58 96,24 Orta 13,79 | Orta Mevsimsel
1994 756,2 0,42 0,58 94,13 Orta 8,62 Uniform
1995 870,4 0,50 0,50 96,52 Orta 10,02 | Orta Mevsimsel
1996 874,7 0,58 0,42| 109,85 Orta 8,01 -
1997 1169,7 0,33 0,67| 172,43 | Cok Yiksek | 11,15| Orta Mevsimsel
1998 877,8 0,42 0,58 105,80 Orta 8,95 Uniform
1999 796,3 0,50 0,50 99,24 Orta 9,18 Uniform
2000 809,7 0,50 0,50 85,54 Diigiik 9,39 Uniform
2001 1049,8 0,17 0,83 | 240,68 | Cok Yiksek 5,98 -
2002 846 0,42 0,58 95,47 Orta 10,19 | Orta Mevsimsel
2003 829,1 0,50 0,50| 119,60 Yiiksek 12,05 | Orta Mevsimsel
2004 950 0,33 0,67| 131,71 Yiiksek 13,51 | Orta Mevsimsel
2005 889,5 0,42 0,58 114,62 Orta 10,76 | Orta Mevsimsel
2006 840,2 0,50 0,50 111,59 Orta 13,16 | Orta Mevsimsel
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Sekil 9. Kandilli MFI degerleri (1975-2006)
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Sekil 10. Kandilli PCI degerleri (1975-2006)
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Sekil 11. Isparta MFI degerleri (1975-2006)




MFI degerlerinin degisimi incelendiginde, Isparta ve civarinda El1 NINO etkisinin 6nemli
oldugu gozlenmektedir, (Sekilll).
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Sekil 12. Isparta PCI degerleri (1975-2006)
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Sekil 13. Sakarya MFI degerleri (1975-2006)
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Sekil 14. Sakarya PCI degerleri (1975-2006)



Eskisehir (MFI)
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Sekil 16. Eskisehir PCI degerleri (1975-2006)




Kandilli, Isparta, Sakarya, Eskisehir Yagis Indeksi Verilerinin Kayan Ortalama
Yontemine Gore Grafiksel Gosterimi

1) Kandilli :
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Sekil 17. Kandilli i¢in 1975-2006 PCI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)

Sekil 17°de PCI degerlerinde, 1989 yilina kadar artig, sonrasindal994 yilina kadar diisiis
gozlenmekte olup bu yildan sonra tekrar artis egilimi goriilmektedir.
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Sekil 18. Kandilli i¢cin 1975-2006 DMI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)

Sekil 18’de DMI degerlerinde, 1983 yilina kadar artis, sonrasindal990 yilina kadar diisiis
gozlenmekte olup bu yildan sonra tekrar artis egilimi goriilmektedir.
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Sekil 19. Kandilli i¢in 1975-2006 FI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)



Sekil 19°da FI degerlerinde, 1989 yilina kadar yavas artis gozlenmekte, sonrasinda 1997
yilina kadar inigli ¢ikish bir grafik izlenmektedir. Bu yildan sonra tekrar artis egilimi
goriilmektedir.
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Sekil 20. Kandilli i¢in 1975-2006 MFI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)

Sekil 20°de MFI degerlerinde, 1989 yilina kadar yavas artis gozlenmekte, sonrasinda 1997
yilina kadar Onemsiz salimimlar izlenmektedir. Bu yildan sonra tekrar artis egilimi

goriilmektedir.
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Sekil 21. Isparta i¢in 1975-2006 PCI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)



Sekil 21°de PCI degerlerinde, 14-16 degerleri arasinda degisim gozlenmistir. inceleme
déneminin son yarisinda belirgin artis gozlenmektedir.

40

301

201

VAR00003

10

VARO00001

Sekil 22. Isparta i¢in 1975-2006 DMI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)

Sekil 22’de DMI degerlerinde, 1989 yilina kadar 6nemli oranda diisiis, sonrasinda artis
egilimi goriilmektedir.
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Sekil 23. Isparta i¢cin 1975-2006 FI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)
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Sekil 23°’de FI degerlerinde, 1990 yilina kadar onemli bir degisim gozlenmemis olup,
sonrasinda artis egilimi goriilmektedir.
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Sekil 24. Isparta i¢in 1975-2006 MFI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)

Sekil 24’de MFI degerlerinde, 1984 yilina kadar azalma egilimi gozlenmis olup, 1996 yilina
kadar 6nemli bir degisim kaydedilmemistir. 1996 yilindan itibaren hizli artis gozlenmistir.
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Sekil 25. Sakarya icin 1975-2006 PCI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)
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Sekil 25°de PCI degerlerinde, siirekli olarak yavas bir artis kaydedilmistir.
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Sekil 26. Sakarya i¢in 1975-2006 DMI (I) degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)

Sekil 26’da DMI (1) degerlerinde, 1988 yilina kadar 6nemli bir degisim olmamis, bu yil itibar
ile artig egilimi kaydedilmistir.
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Sekil 27. Sakarya i¢in 1975-2006 FI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)
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Sekil 27°de FI degerlerinde, 1991 yilina kadar yavas bir artis, sonrasindal998 yilina kadar
hizl1 bir artis gézlenmekte olup bu yildan sonra artis hizinin yavasladig1 goriilmektedir.
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Sekil 28. Sakarya i¢in 1975-2006 MFI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)

Sekil 28’de MFI degerlerinde siirekli artis e§ilimi goriilmektedir. Sakarya ve civarindaki artis
trendinin son yillarda diger iki bolgeye nazaran daha belirgin ve hizli oldugu gézlenmektedir.
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Sekil 29. Eskigehir i¢cin 1975-2006 PCI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)
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Sekil 29’da PCI degerlerinin degisimi periyodik bir yapt gostermis, en diisiik degerler 1989-
1995 yillar1 arasinda kaydedilmis, dnceleme doneminin ikinci yarisinda tekrar artis egilimi
gozlenmistir.
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Sekil 30. Eskisehir i¢cin 1975-2006 DMI (I) degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)

Sekil 30°de DMI (I) degerlerinde inceleme doneminin basinda diisme kaydedilmis, sonrasinda
onemli bir degisim gozlenmemistir.
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Sekil 31. Eskisehir i¢in 1975-2006 FI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel
gosterimi (lag 10)
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Sekil 31°de FI degerlerinde 1988 — 1996 yillar1 arasinda diisiik degerler gozlenmis, inceleme
doneminin ikinci yarisinda daha yiiksek degerler kaydedilmistir.
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Sekil 32. Eskisehir i¢in 1975-2006 MFI degerlerinin kayan ortalama yontemiyle grafiksel

gosterimi (lag 10)

Sekil 32°de MFI degerlerinde 1986-1996 yillar1 arasi1 hari¢ silirekli yavas bir artis
kaydedilmistir.

Sakarva Ve Isparta Sediment Analizleri

a- Sakarya sediment, yagis ve MFI analizleri :

Tablo 11. Sakarya Havzasi Porsuk Cay1, Besdegirmen, Bursa Bolgesi
sediment, yagis ve MFI degerleri

Yil Toplam Yillik toplam MFI
Sediment(ton/giin) yagis(mm)

1991 959.5 652.3 89.262
1992 366.2 625.3 79.658
1993 511.3 510.8 53.822
1994 157.5 671.1 72.919
1995 290.6 724.9 70.479
1996 1046.6 607.6 73

1997 1491.6 869.0 106.422
1998 661.6 822.3 88.403
1999 1489.6 619.6 87.731
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Sekil 33. Sakarya Havzas1 Porsuk Cay1 toplam sediment, yillik
toplam yagis ve MFI degerlerinin zamansal degisimi

b- Isparta sediment, yagis ve MFI analizleri :

Tablo 12. Burdur Golii Kapali Havzast Bozgay-Karacali Kopriisii, Isparta Bolgesi
sediment, yagis ve MFI degerleri

Yil Toplam Sediment Yillik Toplam MFI
(ton/giin) yagis(mm) (mm)
1991 36.1 597.7 96.711
1992 5.1 384.2 91.226
1993 326.6 363.6 65.077
1994 26.3 524.1 104.197
1995 61.1 474.6 80.436
700 120
600 t&——— =+ 100
=0 IR | 80 aTopm
s + 60 Sediment(ton/giin)
300 /\ 4 40 —&— Yillik toplam
200 20 yagis(mm)
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Sekil 34. Burdur Golii Kapali Havzas1 Bozgay toplam sediment, yillik
toplam yagis ve MFI degerlerinin zamansal degisimi



inceleme Bolgesi DMI ve Kandilli Verilerinin Analizi

KOCAELI MAKSIMUM SICAKLIK
(1975-2006)
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Sekil 35. Kocaeli maksimum, minimum, ortalama giinliik sicaklik grafikleri (1975-2006)
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SAKARYA MAKSIMUM SICAKLIK
(1975-2006)
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Sekil 36. Sakarya maksimum, minimum, ortalama giinliik sicaklik grafikleri (1975-2006)
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Sekil 37. Isparta maksimum, minimum, ortalama giinliik sicaklik grafikleri (1975-2006)



KOCAELI GUNLUK TOPLAM YAGIS
(1975 - 2006)
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Sekil 38. Kocaeli, Sakarya ve Isparta Giinliik Toplam Yagis Miktar1 Degisimi (1975-2006)
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Maks. Sicaklik ( C)

KANDILLI MAKSIMUM SICAKLIK
(1975-2006)
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Sekil 39. Kandilli maksimum, minimum, ortalama giinliik sicaklik grafikleri (1975-2006)
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Adapazar Giinliik ve Avlik Toplam Yagis Tablolari :

Tablo 14 a. Adapazar1 Glinliik ve Aylik Toplam Yagis Tablosu, (2007)

istasyon No-Ad:

GUNLUK ve AYLIK TOPLAM YAGIS TABLOSU, mm.

02002- Adapazan

Yihi: 2007
GUN AYLAR
1 MFI 2 MFI 3 MFI | 4 MFI s mrr | 6| MFI | 7| mFI| 8 MFI 9 MFI | 10 [ mF1 | 11 | wmFI 12 | MFI
1 52 | 1,71139 2,4 10,218182| 1,4 |0,03551 19,0 | 10,93939 4,4 0,19635 | 14,6 | 1,77338
2 54 | 1,84557 | 3,0 [0,09978 4.8 | 041739 44 10,586667 4,0 [ 0,16227
3 12 [009114] 90 | 0898
4 8,6 |0,81996 1,0 [ 0,00832
5 0,2 ]0,00253] 0,6 |0,00399[ 9,0 |3,068182 3,6 | 3,75652 4,6 10,353846] 17,2] 3,00041 | 35,8 | 10,6626
6 0,8 | 0,83478| 0,2 [0,20444 8,2 [0,68195] 10,2 | 0,86556
7 15,8 16,487 3,0 |0,07488
8 0,8 | 0,83478 5,2 ]0,27424
9
10 1.4 | 1,46087 8,410,71562| 1,0 |0,00832
11 1,8 [0,03592] 4,0 |0,606061 0,2 | 0,2087 6,0 [036511] 6,8 [0,38469
12 0,4 |0,00177 1,8 [0,054181 (13,0 1,714 | 22,0 | 4,02662
13 19,2 [ 4,08692 44,8 | 45,7956 13,6]3,092977[ 4,2 | 0,1789 | 17,8 | 2,63594
14 13,6 | 2,05055 22,0(8,093645
15 1,4 | 0,12405 2,6 |0,256061 6,2 |0,642809
16 3,6 |0,490909
17 0,4 ] 001013 0,2 | 0,00072 7,6 [ 0.48053
18 4,8 0,872727| 9,6 | 1,66957 0,2 ] 0,00041 | 0,2 |0,00033
19
20 13,0 [ 3,06159 0,2 ]0,000669] 5,2 | 0,27424
21 10,2 | 4,37143] 1,8 [ 0,054181
22 12,6 |6,67059( 0,2 |0,000669
23 1,0 | 006329 | 2.4 |0,0638 0,8 10,02689
24 0,2 [0,00168] 3,8 [0,241472
25 3,8 1026159 2,410,096321
26 0,2 [ 0,00044 1,6 | 0,02596
27 0,2 | 0,00044 8,6 |2,241212 10,8] 1,18296
28 1,0 [ 0,06329 20,8 | 7,83768 1,0 |0,030303 0,2 [0,00033
29 | 1,6 0241509 1,2 10,02609| 04 | 041739 0,6 | 0,00602
30 | 54 ]2,750943 1,8 [0,03592 0.4 | 0,0029 2,6 [0,113043]10,2] 1,05517
31 3,6 | 1,222642 29.4 [9,57619 0
Top. | 10,6 4,2 15,8 3,9 90,2 17,7 | 264 5,5 552 133 |230| 24,0 [450]| 46,0 [330]| 138 |238] 11,1 |59,8] 12,7 |98,6] 98 [120,2] 209
Pmax| 54 54 29.4 9,0 20,8 158 44,8 19,0 12,6 22,0 17,2 358
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Tablo 14 b. Adapazar Giinliik ve Aylik Toplam Yagis Tablosu, (2008)

istasyon No-Ad:

GUNLUK ve AYLIK TOPLAM YAGIS TABLOSU, mm.
02002- Adapazari

Yili: 2008
GUN AYLAR|
| MFI | 2 | MFI | 3 | MFI | 4 | MFL | 5 | MFI | 6 | MFL | 7 | MFI | 8§ | MFI | 9 | MFIL [ 10 [ MFI | 11| MFI | 12 | MR
1
2 10,6] 1,36029
3 8,2[ 1028135 0,8 0,00775 | 0,6/0,032143| 5,0] 0,40584 0.4]0,004082
4 3,2[0,156575 29,6| 14,2034 440493878
5 1,0/0,015291 7,8] 0,98766 14 005
6 12/0,128571 2,8 022273 08 0,025
7 1,0 0,015291 56l 28 0,6 0,01023 0,4] 0,00125
8 3,0[ 0,161 | 7,0 1,39205 9,0( 0,63084
9 1,2/ 0,022018 14,0] 1,52648
10 2,0{0,061162]  0,6]0,005028 12 002338 [ 6,2] 1,09205 12,8] 10836
11 14| 0,027374 0,4]0,004082
12 2,0(0,102041
13 2,80,109497|  10,6] 136029 12] 0,01644
14 0,80,008939|  6,0] 0.43584 0,6] 0,00584
15 04| 00026 | 5,6] 0,89091 48[0,15238 168 72
16 9.4] 1234078 0,6] 0,00584 13,2] 6,80625
17 29,0] 11,74581 10,0{3,90625 14,6] 1,40979
18 18,6[4,831844  2,6] 0,08184 11,0]0,80026 18] 0,03699
19 1,6] 0,02922
20 17,8 3,83584 2,80 0,0895 | 134] 1,39844
21 27| 8,82567 28,2]5,25952 24,2] 4,56106
2 18,8/ 2,33757 7,60 065936 40| 0,12461
23 1,8] 0,049541 22,6] 583059 4,0] 0,12461
24 | 12,6]2427523]  04]0,002235 0,4] 0,0026 0,8] 0,00423 182 3,78128 [ 16,2 2,04393
25 13,0] 4,80114 1,2]0,00952 8.4] 0,54953
26 2,0{0,357143) 58] 0,5461 16| 01 0,60,00238] 7,2 1,322449 9.4] 0,68816
27 2,0/0,061162 12/ 0,128571 31,6/ 6,60423|  2,6]0,172449| 25.8] 759863  3,6] 0,10093
28 | 170] 44189 0,6] 0,00436 | 0,60,032143 8,2]0,44471| 4,0[0408163| 32]0,11689
29 | 138/2911927]  8,6]1,032961 72| 084156 16,8] 1,86667 28] 00895 [ 98] 0,74798
30 1,6/ 0,039144 2,6] 0,08184 1,8]0,02143 3,41 0,09003
31 40] 0,1937 74 74 8,6] 0,57601
Top. | 654 | 11,2 [ 716 190 [ 826 162 |112] 35 |61,6] 172 [352] 84 |256] 108 [ 74| 74 [1512] 200 |392] 98 [876] 182 |1284] 132
Pmax| 17,0 29,0 27,0 56 29,6 13,0 132 74 31,6 16,8 258 24,
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Tablo 14 c. Adapazari Giinliik ve Aylik Toplam Yagis Tablosu, (2009)

GUNLUK ve AYLIK TOPLAM YAGIS TABLOSU, mm.

istasyon No-Ad:

02002- Adapazar1

Yili: 2009
GUN AYLAR
1 MFI 2 MFI 3 MFI 4 MEFI 5 MFI 6 MFI
1 2,4] 0,043836 0,2 0,00036 5.4] 1,06423
2 72| 0,46121 94| 322482 | 1,6] 0,03516
3 6,2] 0,292542 0,6/ 0,001423 2,4| 0,05125 0,2 0,00055
4 12,6/ 1,208219 10,0{ 1,37363
5 16,6 2,097108 0,8] 0,00253 2,4]0,21022 | 36,8 18,6022
6 23,8] 4,310807 0,2] 0,000158 20,6 6,822508
7 0,2 0,000304 23,2| 4,78861 | 9,0] 1,302251
8 6,8] 0,182767 1,20,023151
9 10,0 0,761035 0,6/ 0,001423
10 2,61 0,051446| 32,4 4,149249 2,0] 0,03559
11 0,8] 0,004871 0,2 0,00036
12 9,0]0,320158 0,4] 0,00142
13 5,4[0,115257] 12,2] 1,3242 16,8 3,87692
14 2,8 0,059665 4,2 0,069723 521 0,24057 | 3,8]0,232154
15 28,8]3,278419[ 10,0 0,88968 | 0,2] 0,000643
16 0,8/ 0,004871] 11,6{0,531858 3,0] 0,08007
17 14,2| 1,534551 6,8 0,182767 4,0[0,257235
18 3,4] 0,10285
19 0,2/ 0,000158] 13,4] 1,59751 0,6] 0,01314
20 2,8 0,030988 1,4} 0,07153
21 9,0]0,320158 2,4[0,21022
22 5,8] 0,132964 56| 0279 | 10,4]1,738907] 0,6] 0,01314
23 1,4 0,014916 2,8 0,030988 1,4/ 0,01744 | 6,4] 0,658521
24 26,2]2,713202 5,0 0,91241
25 4,6{0,161035 0,2] 0,000158
26 2,8]0,059665| 38,8]5,950356 9,0] 0,72064 [ 0,6]0,005788] 0,2 0,00146
27 58,61 13,57296| 13,6] 1,64555| 1,6/ 0,041158
28 1,4] 0,007747 2,8 0,10769
29 22,2]3,750685 3,4| 0,185852 4,0] 021978
30 5,0] 0,190259 1,0] 0,016077 0,6] 0,00495
31 2,41 0,043836
Top. | 1314 146 [2530| 31,6 |1124] 122 |622]| 11,3 |274| 57 |728]| 242
Pmax| 238 58,6 23,2 20,6 9,4 36,8

Riizgar Erozyonu Analizi:

Riizgar Erozyonu Iklim Faktorii (Cy) asagida verilmektedir (DURAR ve SKIDMORE, 1995):

CwoVor (PE)?

Burada,

o =10 000 (kabul edilen)

Vort = Ortalama riizgar siddeti

PE = Potansiyel Evapotranspirasyon
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Tablo 15. Riizgar erozyonu risk sinifi degerleri
Simif No Iklim Faktorii (C,,) Erozyon Risk Sinifi
1 <0.05 Diisiik
2 0.05-0.1 Orta
3 0.11-0.20 Yiiksek
4 0.21-0.3 Cok Yiiksek
5 >0.3 Asirt Yiiksek
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Uydu Verileriyle Sakarya ve Kandilli icin
Ornek Uygulamalar



EK3d

UZAKTAN ALGILAMA TEKNIiKLERINE DAYALI OLARAK ARAZI KULLANIM
HARITASININ HAZIRLANMASI VE SAKARYA iLINE AiT CALISMA ALANININ
ISTATISTIKSEL OLARAK ALAN HESABININ YAPILMASI

Bu asamada calisilan yerin arazi kullanim haritasinin hazirlanmasi ve bu haritaya gore
caligma alaninin istatistiksel olarak alan hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Hazirlanacak bu
harita ileride erozyon risk haritasinin hazirlanmasinda kullanilacaktir.

Calisma Alani :

Calisma alan1 Adapazar (Sakarya) yerlesim yeri ve civaridir. Meteorolojik aletler Sakarya
Universitesi’ne kurulmustur. Bu nedenle ilk ¢alisma bu alanda yapilacaktir.

Calisma alaninin kdse koordinatlar1 asagida verilmistir:

Sol Ust X=30.3150
Sol Ust Y=40.8650
Sag Alt X=30.5163

Sag Alt Y=40.6476

Projede kullanilan haritada ve uydu goriintiisiinde projeksiyon olarak Enlem-Boylam
kullanilmigtir. Spheroid ve Datum ise WGS84 olarak alinmustir.

Kullanilan Yontem :

Bu calismada uydu goriintiileri kullanilmistir. Goriintiiler {izerinde denetimsiz siniflandirma
yapilmig ve arazi kullanim haritas1 hazirlanmistir. Uydu verisi olarak ASTER uydusundan
yararlanilmis olup, siniflandirmada ASTER verisinin sadece Goriiniir ve Yakin Infrared
(VNIR) bandlar1 kullanilmistir.

Uygulama :

Uygulamada ASTER uydu verisinin en uygun olan bandlar1 Band 4, 2 ve 1 kullanilmistir.

Sayisal Goriintii Analiz programi ile se¢ilen bandlar ve ¢aligma alanini kapsayan goriintii tam
gorlintiiden kesilerek ¢ikartilmistir. Bu goriintii  iizerinde Denetimsiz Simiflandirma
yapilmistir. Bu smiflandirmada En Yakin Uzaklik Yontemi secilmistir. Bu yoOntemin



secilmesindeki neden basit ve ¢abuk sonu¢ vermesidir. Bu yontemde goriintii 10 farkli sinifa
ayrilmaya calisilmistir. Yontemde standart sapma olarak 3 alinmustir.

Uydu goriintiilerinin RGB/Band 4,2,1 kombinasyonu Sekil 1’de goriildiigii gibidir. RGB/2,4,1
ise Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 1.Uydu goriintiilerinin RGB/Band 4,2,1 kombinasyonu



Sekil 2. Uydu goriintiilerinin RGB/2,4,1 kombinasyonu

Siniflandirma sonucu Sekil 3’de goriilmektedir. Bu siniflandirmada ¢alisma bolgesi spektral
bakimdan 10 farkli alana ayrilmistir. Siniflandirma sonucu olusturulan harita goérsel olarak
smanmistir. Gerekli diizeltmeler yapilmistir.



Sekil 3. Siniflandirilmig Gortintii

Sonugta 10 farkli sinifa galigma alanma ait ve bu alanlarin kapsadigi bolgelerin hektar, km?
cinsinden degerleri Tablo 1’de goriildiigii gibidir.



Tablo 1. 10 alana ayrilan calisma alanina ait ve bu alanlarin kapsadig1 bolgelerin hektar, km?

Classification Area Statistics Report Sun Dec 02 14:59:51 2007

Training Set: d:\sakarya\calisma\trl.trn

Image: unsup1

Number of Classes: 11

cinsinden degerleri

2

SINIF Sayim % m Hektar Acres (*)
Yerlesiml 111560 6.527 111560.000 11.156 27.566
Yerlesim2 55816 3.266 55816.000 5.582 13.792
Agacghk+Orman 425015 24.866 425015.000 42.501 105.021
Bos_alanl 150080 8.781 150080.000 15.008 37.085
Bos_alan2 128498 7.518 128498.000 12.850 31.752
Bos_tarla 240429 14.067 240429.000 24.043 59.410
Kayalik 125732 7.356 125732.000 12.573 31.068
Sulak_alan 224579 13.139 224579.000 22.458 55.493
Tarla 178675 10.454 178675.000 17.867 44.150
Deniz+Gol+Nehir 61126 3.576 61126.000 6.113 15.104
NULL 7692 0.450 7692.000 0.769 1.901

Toplam 1709202 100.000 1709202.000 170.920 422.343

(*) Bir uluslararasi acre = 4,046.8564224 m*

Ara Bulgular:

Farkli yontemlere dayali erozivite analizlerinde farkli yaklasimlar ve sonuglar elde

edilmektedir. Birka¢ yonteme dayali olarak, en riskli bolgelerin saptanmasi esas alinmaktadir.
Cogu iilkenin aktiiel toprak erozyonu riski ile ilgili bolgesel ve ulusal analizleri, tahminleri

heniiz yoktur. Toprak erozyonu uzun dénemde olusur, bu nedenle uzun dénemi kapsayan



http://en.wikipedia.org/wiki/Square_meters

kaliteli ve giivenilir veri saglanmasi zordur. Calismalar 6nemli bir kism1 homojenligi bilimsel
yontemlerle analiz edilmemis ve sinirli verilere dayali olarak yapilan interpolasyon
sonuclarint kapsamaktadir. Ayrintili ¢alismalarla ve gelismis 0l¢lim yontemleri ile kisitl veri
sorunu ortadan kaldirilabilmektedir. CORINE Yo6ntemi, yogun erozyon riskinin saptanmasina
dayandirilmis bir yaklagimdir. Arazi kullanim politikalarindaki degisimler, veya iklim
degisiminin erozyon riskine etkisi, sayisal tahmin ¢alismalarinda sorun olusturmaktadir. Bu
nedenle bolgesel calismalar Onem tasimaktadir. Avrupa toprak koruma politikasinin
olusturulabilmesi igin, calismalarn  Pan-Avrupa &lgeginde incelenmesi gerekir. Olgiilen
erozivite, aktiiel ve potansiyel erozivite riskleri arasinda 6nemli fark vardir. Bolgesel risk
degerlerinin zamansal degisimi de onemlidir, Toprak Erozyonu Kontrolii ile ilgili ¢aligmalar,
risk analizlerinden sonraki asamay1 olusturmaktadir.



EK3 (2

Sakarya uydu goriintiileri :

Sekil 4. ASTER - VNIR



Sekil 5. ASTER - SWIR



Sekil 6. ASTER - TIR



EK3(@3

Tablo 2. SPI ve VCI degerlerinin siif degerleri ve kriterleri
SPI Degerleri Kategori VCI Degerleri Kategori
-3-(-1,5) Asirt Kurak 0-34 Cok Diisiik
-1,49 — (-1,0) Kurak 35-45 Diisiik
-0,99 - 0,99 Normal 46-65 Normal
1-1,5 Nemli 66-85 Yiiksek
1,5-3 Asirt Nemli 86-100 Cok Yiiksek

NOAA, AVHRR ve
ASTER (2003,2006),

A4
Normalize Bitki

Ortuist Degerleri

!

Tablolarin

Olusturulmasi

|

Veri Analiz
Yontemleri

Gunlik ve Aylik
Toplam Yagis Verileri

!

SPI Hesaplamalari

!

Zamansal ve Yerel

v

Degisimler

Harita ve Tablo Ciktilari

Sekil 7- NDVI ve SPI Degerlerinin Birlikte Analizinin Sematik Gosterilimi
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alizler

italar

Sekil 8. SPI Analizlerinin Sematik Gosterilimi

VCI (Istanbul)
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80
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m 1988

VCI

60

40
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 9. VCI Degerlerinin Degisimi (Istanbul, 1987 ve 1988 yillari)

Yukaridaki sekilde 1-4iincii aylarda ve 11-12inci aylarda bitki ortiisiinde 6nemli 6l¢iide diisiik
sinif degerleri gozlenmektedir. Buna karsilik, 5 ve 10. aylarda, kuraklik esik degerleri
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kaydedilmistir. Haziran — Eyliil donemi normalden yiiksek bitki Ortiisii degerlerinin
gozlendigi dénemlerdir. Ozelikle 1987 yilinin Temmuz, 1988 yilmin Agustos ayinda, en

yiiksek bitki ortiisii sinifi degerleri kaydedilmistir.
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Sekil 10. Kandilli Uzun Dénem SPI verilerinin degisimi

1916, 1922, 1932 vel987 yilarinda asir1 kurak (SPI degerleri -2 civarinda), 1960, 1983 ve

1997 yillarinda asir1 nemli donemler gézlenmektedir.

Sekil 11. Kandilli SPI verilerinin istatistiksel bliytikliikleri
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