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Kaz Dagr’nda Yiizeye Gelen Giines Enerjisinin Dagihisinda
Topografyanin EtkKisi

Effect of topography on the coming to surface collaps of sun energy in the Kaz
Mountain

Telat Kog¢', Engin Kesmen
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii.

Oz: Yersistemi bilesenleri arasindaki etkilesim ve bu siirecin olusturdugu ozellikler alan/zaman boyutlarinda
onemli farkliklar géstermektedir. Yersistemi iginde alansal farklilasma temelde giines enerjisinin alana
(yatay/dikey) ve zamana dagilisiyla ger¢eklesmektedir. Bu ¢alismada yersistemini biitiin diger alt sistemleriyle
bilesenlerini kontrol eden giines enerjisinin, Kaz Dag drneginden hareketle, topografyanin etkisiyle alansal
degisimin/dagilisinin  belirlenmesi amaglandi. Béylece yersistemi icinde enerji déngiisiindeki farklilasma
aracihigwyla, biitiin  dongiiler ve siireclerin alansal farklilasmasiyla, ekosistemin ozellik kazanmasi ve
beraberinde yersisteminin yerel ozelliklerinin sekillenmesinin belirlenmesi icin bilimsel temel olusturulmaya
calisildi. Kaz Dagi’nda yiizeyin aldigi giines enerjisi temelde baki etkenine, ikincil olarak da egim ozelliklerine
bagl olarak farklilagmaktadir. Kaz Dagi’'nda, topografyann etkisiyle, yiizeyin aldigi enerjinin kisa mesafelerde
degismesinin alanda belirlenen #ir cesitliligi ve zenginliginin temel kaynagi oldugu diisiiniilmektedir. Bu
calismayla Kaz Dagi’ndaki dogal/sosyal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve gelistirilmesi icin oncelikle her
konumda yiizeyin aldig1 enerjinin bilinmesi ihtiyaci hazwrlanan aylik haritalarla karsilanmaya calisildi. Kaz
Dagi i¢in gelistirilen ve uygulanan yontemin her alanda uygulanabilecegi ve kaynak kullanimi konusunda karar
vermede katkisi olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, alansal degisim, topografya, yersistemi, Kaz Dagi.

Abstract: The interaction between the components of Earthsystem and resultant arised from that interaction
show significant variations in the zone/time dimensions. The spatial differentiation within Earthsystem is due
basicaly to the spato-temporal dispersion of solar energy. Giving special reference to the Kaz Mountain, we
aimed at explaining the impacts of topography on dispersion of solar energy, which controls the whole
components of earth system. Thus, in order to determine specialization of ecosystem together with this forming
of regional featurs of earth-system with the help of differentiation of energy convection in the Earthsystem and
with the regional differentiations of all convections and process tried to be created a scientific basic. In Kaz
Mountain, sun energy taken by surface differentiatiates basicly to inspection factor and secondly to slope
attributes. It is thought that in Kaz Mountain, with the effect of topography, the change of energy taken by
surface in short distances is the main source of biological diversion. With this work, it is tried that for use and
improvement of natural/social sources which is sustainable in Kaz Mountain and knowing of energy taken by
surface in every situation by using monthly maps. It is thought that the method which is improved and tested for
Kaz Mountain can bu used in every region and has a benefit in deciding use of the source subject.
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1. Giris

Yersistemi kavramiyla; diinyanin, genel goriiniimii ve bilesenlerinin agiklanmasi yaninda,
yerel farkliliklart da yansitan, cografi gorinimiin (peyzaj) sekillenmesi ile bu 6zelliklerinin
aciklanmasi da ifade edilmistir (Kog¢ 2008). Hofer vd. (2007) karasal ortamdaki bitkilerin, Kendrick
vd. (2008) denizel ortamdaki bitkilerin, Ruggiero vd. (2008) ve Knick vd. (2008) kuslarin,
Wiellemaker vd. (2001) toprak o&zelliklerinin, Hawkins (2004) tiir zenginliginin cografi ortam
Ozelliklerine gore degisimini agiklamislardir. Cografi ortam bilesenlerinin morfolojik birimler basta
olmak {izere alana gore dagilisin1 degerlendiren; 6zellikle insan etkinliklerinden yola ¢ikarak bunlarin
alansal dagilisinin sekillenmesinde yersekilleri basta olmak {izere cografi ortam 6zelliklerinin etkisini
ele alan, ¢alismalar bulunmaktadir (Erol 1965, Kogman 1991, Tungdilek 1985, Kog 2006). Blois vd.
(2002) ise, giincel uygulamalarda, bitki ekolojisi yaklasim ve yontemlerinin cografi goriiniimii
incelemede yeri ve onemini degerlendirmistir. Ering 1945, 1980, 1984; Erol 1993a; Kog¢ 2006,
Kog¢man vd. 2007 ve Tungdilek 1978, 1985, 1987 ise cografi goriiniime hem insan etkinliklerini
sekillendirmesi hem de olusturduklar1 potansiyel ve cografi birlikler agisindan yaklasmislardir. Kog
(2008) tarafindan da vurgulandigi gibi hem yersisteminin isleyisinde hem de alansal farklilasmada
ylizeyin aldig1 gilines enerjisi temel belirleyicidir. Bu noktada cografi goriiniimiin yerel/alansal
farklilagmasinin agiklanabilmesi igin o yerelin/alanin aldigi giines enerjisinin bilinmesi kaginilmaz
gerekliliktir.

Kaz Dagi, Anadolu yarimadasinin kuzey bati ucunda Marmara Bolgesi’nin gilineyinde Biga
yarimadasinda yer almaktadir ( Sekil 1). Kaz Dagi tek dag olarak nitelendirilmekte (Kog 2006b) ve
cevresindeki daglar ile birlikte topografya ve iklim, bunlara bagli olarak cografi ortam 6zelliklerinin
kisa mesafelerde belirgin degisim gosterdigi bir alan olarak tanimlanmaktadir (Kog¢ 2006c). Kaz
Dagi’nin en yiiksek noktas1 1774 m ile Karatag Tepe’dir ve ayn1 zamanda Marmara ile Ege cografi
bolgelerini ayiran siniri olusturan hat tizerinde yer alir. Kaz Dagi konumu ile topografik ozellikleri
nedeniyle yatay ve dikey degiskenligin ¢ok belirgin oldugu bir alandir (Kog 2008, Kogman vd. 2001).
Kaz Dagi’nin Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda gecis sahasinda yer almasi (Kog 2006a) ile kisa
mesafede (yaklasik 20 km) 0 dan 1774 m’ye (Kogman 2001) yiikselmesi cografi ortamin gesitliligini
sekillendiren temel etkendir ( Sekil 3). Bu degiskenlikler Kaz Dagi’m gevresine gore
farklilastirirken ayn1 zamanda biyolojik ve kiiltiirel ¢esitlilik olusturarak zenginlestirmektedir.

Kaz Dagi sahip oldugu fiziksel ve sosyal 6zelliklerden dolay1 bir¢cok arastirmaci tarafindan
calisilmistir (Atalay 1994; Kog 2001; Kogman vd. 2007). Bu ¢alismalarda Kaz Dagi’nin iklim, bitki
ortiisii, yerlesmeleri gibi konular ele alinarak ve agiklanmaya c¢alisiimistir (Pamukguoglu 1976, Ozel
1999, Yilmaz 2001, Yiizer 2001, Kog¢ 2001, 2006a-b). Kaz Dagi ile ilgili ulasilan pek ¢ok yayin
olmakla birlikte bu dag tizerinde farkli baki ve egim Ozelliklerine sahip yiizeylere ulasan giines
enerjisinin belirlenmesiyle ilgili bir c¢alismaya ulagilamamistir. Giines enerjisinin alana dagilisi
(topografya ile iligkisi) konusuyla ilgili olarak diger sahalarla ilgili bir calismaya da ulagilamamustir.
Yersisteminin hem geneli hem de yerelinde biitiin dongiileri (madde ve enerji) sekillendiren temel
etmen giines enerjisi olmakla birlikte bu enerjinin alana dagilisin1 belirleyecek bir ¢aligmanin
Olmamas1 bir sorun olarak tanimlanmistir. Bu sorunun ¢oziimiinii amaglayan arastirmada agagida
belirtilen iki konunun ¢6éziimlenmesi hedeflenmistir;

1. Meteoroloji istasyonlarinda 6lgiilen giines enerjisinin (ortalama giineslenme siddeti cal/cm?/dk)
topografyanin etkisiyle alan dagilisin1 belirleme yontemini olusturmak.

2. Gelistirilmeye caligilan giines enerjisinin alana dagilisin1 belirleme yontemiyle Kaz Dagi’nda
degisik baki ve egim 6zelliklerindeki yiizeylerin aldigi enerjiyi belirlemek.

Bu aragtirmada belirlenen hedeflerin gerceklestirilmesiyle hem topografyanin etkisiyle cografi
ortam Ozelliklerindeki farklilagmanin nedeni olan yiizeye ulasan giines enerjisinin degisimini ortaya
koymak hem de Kaz Dagi’nda alansal degiskenlige bagli olarak olusan zenginligin nedenlerini
aciklamak miimkiin olacaktir. Bu g¢alismanin {irinleri olarak; Kaz Dagi iizerinde herhangi bir
konumda, 10x10 m lik alanlarin aldig: giines enerjisi (ortalama giineslenme siddeti cal/cm®/dk) her
aym 15’1 icin haritalanmistir. Kaz Dag1 zengin biyolojik ¢esitliligi yan1 sira endemikleriyle de (Kaz
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Dag1 koknart) bilinmektedir (Pamukguoglu 1976, Ozel 1999). Kaz Dag1 biyolojik ortaminin taninmast,
tirlerin ekolojik isteklerinin bilinmesi, kiiltiire alinmak istenen tiirlerin ekolojik isteklerinin bilinerek
bu caligmalarda basariya ulasilmas: gibi konularda ¢alisma sonuglarinin katkisinin olacagi
diistiniilmektedir. Ciinkii yersisteminde biitlin dongiiler temelde gilines enerjisi ve buna bagh
gerceklesen su dongiisiiyle gerceklesebilmektedir.

EGE DENIZI

Edremit KOe

i
B. Kale /

Sekil 1. Kaz Dagi1 ve yakin ¢evresinin konum 6zellikleri (Kogman 2007)

2. Veri ve yontem

Bu arastirmada Kaz Dagi ve yakin gevresini kapsayacak sekilde toplamda 2700 km? alan
tizerinde caligilmistir ( Sekil 1). Calisma kapsaminda Kaz Dagi ve ¢evresindeki daglik alan ile
Edremit, Bayrami¢ ve Kaklim ovalarmin bir kism1 yer almaktadir. Arastirmada topografik 6zelliklerin
belirlenmesinde Harita Komutanlig: tarafindan hazirlanan on sekiz (18) adet 1/25000°li sayisal harita
kullanilmistir (11723, 117a4, 117b3, 117b4, 117c1, 117c2, 117c3, 117c4, 117d1, 117d2, 117d3, 117d4,
118a3, 118a4, 118d1, 118d2, 118d3, 118d4, Sekil 1).

Arastirmanin, herhangi bir noktada ufuk diizlemine gelen gilines enerjisinin egim ve baki
(topografya) etkisiyle nasil degistiginin belirlenmesi amaciyla gergeklestirildigi daha 6nce ifade edildi.
Topografik degiskenligin en belirgin oldugu alanlardan biri de Kaz Dagi’dir. Bu nedenle Kaz
Dagi’nda topografyanin ylizeye ulasan giines enerjisini nasil etkiledigi tizerinde c¢alisildi. Kaz
Dagi’nda enerjinin alana dagilisim ortaya koymak igin Edremit Meteoroloji istasyonu’nda (39° 36
Kuzey, 27° 01’ Dogu, 21 m) Olgiilerek belirlenen Giinliik Ortalama Giineslenme Siddeti (GOGS,
cal/cm?/dak) verileri (1983-2003) temel almmustir. Edremit istasyonuyla ilgili olarak daha sonra 1975-
2006 verilerine ulasilmis olmakla birlikte arada onemli bir fark olmamasi ve calisma amacina
ulagsmay1 engellememesi nedeniyle analizlerin giincellenmesi ihtiyaci hissedilmemistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Edremit (Balikesir) istasyonunda 1975-2003;2006 doneminde gozlenen giineslenme siiresi ve siddeti

Enerji\Aylar Sie, O S M N M H T A E E K A Yo

Giinliik Ort. Giineslenme Suresi 20
(saat,dakika; 1975-2003)
Giinliik Ort. Gilineslenme Siddeti
(cal/cm?®.dak; 1975-2003)
Giinliik Ort. Giineslenme Suresi 23
(saat,dakika; 1975-2006)
Giinliik Ort. Giineslenme Siddeti
(cal/cm?.dak; 1975-2006)

03:52 04:40 05:56 06:51 08:53 10:37 11:27 10:45 09:07 06:43 04:24 03:16 07:13

20 180.38 251.74 365.21 456.31 555.48 609.71 613.92 546.66 452.31 31524 201.41 148.8 391.43

03:46 04:33 05:56 06:49 08:58 10:37 11:26 10:45 09:03 06:40 04:24 03:18 07:12

23 177.29 246.86 363.31 452.8 556.04 609.64 612.97 544.11 448.98 312.32 199.59 148.68 389.38

Meteoroloji istasyonlarinda ufuk diizlemine (diinyanin merkezini gosteren cekiil dogrultusunu
90 derece ile kesen ve o noktada yerkiireye teget gectigi kabul edilen yiizey) dogrudan ve yayinik 151k
olarak ulasan toplam enerjinin Glgiilmesi i¢in aktinograf kullanilmaktadir. Giinesten dogrudan ve
gokyliziinden yayinik olarak yatay bir yilizey (ufuk diizlemi) iizerine diisen giines 1sinlar1 siddetini
6lgmek i¢in kullanilan yazici alete aktinograf denir ve diyagramlar giinliiktiir. Aktinograf giiniin her
saatindeki giines enerjisini cal/cm?dak cinsinden verir (Tarikahya 1973, Dogan vd. 1982). Meteoroloji
istasyonlarina ait olarak biiltenlerde belirtilen giines i1sinlar1 siddeti Giinlik Ortalama Giineslenme
Siddeti (GOGS) olarak verilir. GOGS nin belirlenmesi g¢alismalarinda Oncelikle her an o6lgiilen
giineslenme siddeti verilerinden yararlanilarak dakikalik ortalama giineslenme siddeti (cal/cm?)
belirlenir. Daha sonra saatlik toplam ve o giiniin giineslenme siiresi dikkate alinarak o giiniin
giineslenme siddeti hesaplanir (cal/cm®dak olarak). Bundan sonraki adimda ise her giin igin
hesaplanan toplam degerlerden yararlanilarak i¢inde bulunulan ayin ortalama ve gézlem donemindeki
ayni1 aylarin degerlerinin ortalamasinin alinmasi islemi gergeklestirilir.

Herhangi bir yamaca (belirli egim ve bakida) diisen enerjinin hesaplanmasinda Ering
(1984:31) tarafindan verilen denklik kullanilmustir (Sekil 2). Bu denklik (1) 6gle saatinde yamacin
aldig1 enerjiyi hesaplamak icin onerilmistir. Kilig ve Oztiirk (1983) ile Antonié¢ (1998) tarafindan
belirtilen denklikle saatlik ayrintilar1 verildigi i¢in Ering (1984:31) de bulunan denklik (Denklik 1)
kullanilmistir. BOylece her aymn ortast (15’inde) sartlarindan yararlanilarak giinliikk ortalama
giineslenme siddetinin topografyanin etkisiyle nasil farklilagacaginin belirlenmesine ¢alisilmistir.

I’= Ix(cosz x cosf + sinz x Sinf x CoSa) — (Denklik 1)

I'= Yamaca diisen giines enerjisini,

I= Cekiil dogrultusundaki (sakuli/dikey istatikametteki) enerji,

B= Yamag¢ egimini,

a= Bakiy1 (Meridyen istikametiyle yamag arasindaki ag1, Sekil 2°de ),

7= Giinesin ag1 olarak zenit’e (bas u¢) uzakligi ifade etmektedir (Sekil 2°de 0).

Verilen denklikten yararlanarak giines enerjisinin topografyanin etkisiyle dagilisinin
belirlenmesi ¢abalari agagidaki islem basamaklar1 sonucunda gergeklestirilmistir:
1. Her aymn 15’1 esas alinarak (deklinasyon agisi denkliklerinden yararlanarak) giinesin zenitten
uzakliginin ag1 cinsinden bulunmasi,
a. Cooper formiilii ile deklinasyon agisinin bulunmasi,
Olgiilen degerlere en yakin degerler veren bagint1 Cooper’m ampirik denklemidir (Atagiindiiz, 1989):

d= 23.45xSin(360x( ”;—62:4 )j > (Denklik2)

d = Deklinasyon agis1 (Derece)
N = Yilin giinii
Deklinasyon agis1: Gokkiirenin ekvator diizlemine gore glinesin acisal yiiksekligidir
ve -23,45° < ¢ < 23,45° arasinda degerler alir (Atagiindiiz, 1989).
b. Ardel vd. (1969) tarafindan verilen denkliklerle giinesin yiikselim agisinin (a ufuk diizlemiyle
giines 1s1nlar1 arasindaki a¢1) bulunur:
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a=(90-¢) + d (Yaz durumu i¢in) — (Denklik 3)
a = (90-¢) —d (Kis durumu i¢in) — (Denklik 4)
a = Herhangi bir noktada ufuk diizlemi ile gilines 1sinlar1 arasindaki ag1 degeri
¢ = Bulunulan enlem
d = Deklinasyon agis1
Bu 6zelliklere gore her iki yarimkiirede de yaz ve kis durumlari i¢in farkli formiller kullanilir.

C. Zenitten uzaklik agisinin (z) bulunmasi,

Kavram olarak Zenit (Basug): “Yer kiire {izerinde herhangi bir konumda bulunan gézlemcinin
bulundugu yere teget olan diizleme dik olan dogrunun uzantisi gbzlemcinin tepesinden gegerek gok
kiireyi deldigi diisiiniiliirse, bu delinen noktaya zenit noktasi denir” (Atagiindiiz, 1989) seklinde ifade
edilmektedir (Sekil 2). Diger bir ifadeyle zenit (basug); bulunulan noktadan diinyanin merkezine
olusturulacak ve ¢ekiil dogrultusu olarak ifade edilecek dogrunun devami olacak sekilde bulunulan
noktadan uzaya olusturulacak dogrudur.

Zenitten uzaklik agisinin belirlenmesi z=90-a — (Denklik 5)
esitligiyle gergeklestirilmistir.

Sekil 2. Yatay yiizeye gelen enerjinin topografik etkiyle farklilasmasinin belirlenmesinde kullanilan
iliskiler(Atagiindiiz, 1989)

Sekil 2°nin aciklamalar:

0: Egik diizlemin normali ile direkt giines radyasyonu arasindaki agidir ve giines isinlarimin gelis agisi olarak
adlandirilir. 6: agis1 giinesten gelen enerjinin yamag yiizeyi ile iligkisini gésterir. Eger giines enerjisinin gelis
agist degisirse 0 agist da degismektedir.

p: Egik diizlemin yatay ile yaptigi acidir ve 0° < f < 180° degerlerini alabilir. f > 90°'nin anlami egik diizlemin
normali asagiya dogru bakar ve yatay diizlemi gosterir. Eger yatay ve egik diizlem arasindaki a¢i degisirse f
agist da degigir.

y (Denklikte o): Egik diizlemin normalinin yatay diizlem iizerine izdiigiimii (projeksiyonu) alindiginda bu dogrunun
vatay diizlem icinde segilen referans noktasina gére giiney yoniinii gosteren dogru ile arasindaki acidir ve egik
diizlemin yatay diizlem i¢indeki konumunu verir. Giineye bakan bir egik diizlem icin y = 0°dir. Giineyden
doguya dogru, kuzeye kadar negatif (-) ve giineyden batiya dogru, kuzeye kadar pozitif (+) alimir. Yani — 180° <
y < 180° degerlerini alir. y agisi giinesten gelen enerjinin bakiya gore degisimini gosterir. Baki yénii degisirse
glinesten gelen enerji degeri de degisecektir.

2. Bu asamada oncelikle meteoroloji istasyonlarinda ufuk diizlemine gelen dl¢iilmils enerjinin
cekiil dogrultusunda gelen (ufuk diizlemine dik gelen) enerjiye doniistiiriilmesi gerekmistir. Her aymn
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on besinci giinii yerel 6gle zamaninda ¢ekiil dogrultusunda gelen enerjinin belirlenmesinde asagidaki
esitlikten yararlanilmigtir:

[=OE/cosz — (Denklik 6)

OE= Olgiilen enerjidir ve meteoroloji istasyonunda dlciilen degeri ifade etmektedir.
Ornek olarak ocak ayinda; OE=180.38 cal/cm?dak, a=28.7° olmas1 durumunda z=90-28.7=61.3°
[=180.38/cos 61.3
[=180.38/0.4802
[=375.6552 cal/cm? dak bulunacaktir.
Belirlenen “I” degeri denklik 1°deki yerine konularak islem yapilmistir.
. Zenitten (basug) uzaklik agisinin cos degerinin bulunmasi,
. Zenitten uzaklik a¢isinin sin degerinin bulunmasi,
. Yamacin egim degerlerinin hesaplanmasi,
. Yamacin baki degerlerinin hesaplanmasi (giineye gore),
. Belirlenen egim ve baki degerlerinin 200 m’lik grid sistemleriyle bilgisayar hesaplama (Excel)
ortamina alinmasi,
. Bulunan egim degerlerinin cos degerlerinin hesaplanmasi,
. Bulunan egim degerlerinin sin degerlerinin hesaplanmasi,
. Bulunan bak1 degerlerinin cos degerlerinin hesaplanmasi,
0. Bulunan degerlerin Denklik 1 yerlestirilerek her grid noktasi i¢in o yiizeyin egim ve baki
ozelliklerine gore gelen giines enerjinin bulunmasi,
11. Belirlenen enerji degerlerinin Cografi Bilgi Sistemleri ortamina aktarilmasi,
12. Kaz Dagi’nda 200x200 m’lik gridler i¢in belirlenen enerjinin yeniden boyutlandirma ile 10x10
m’lik gridler i¢in ifade edilmesi,
13. Kaz Dagi’nda 10x10m lik alanlar i¢in enerjisinin haritalarinin hazirlanmasi.

Kaz Dagi’nda giines enerjisinin alana dagilisinin belirlenmesi c¢aligmalart Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS, Maplnfo Professional 9.0 ve Vertical Mapper 3.1) programlar ile gerceklestirildi.
Baéylece Giinliik Ort. Giineslenme Siddeti’nin (cal/cm?®.dak; 1975-2003) hazirlanan aym 15’inde yerel
saat olarak 12.00 sartlarinda Kaz Dagi’nda topografya’nin etkisiyle alana nasil dagildig: belirlenmistir.

~NOo Ol bhw

= O J

3. Kaz Dagr’min topografik ozellikleri

Kaz Dagi’nda enerjinin alana dagilisin1 belirleyen temel etkenin topografik 6zellikler olmasi
nedeniyle bu konunun kisaca 6zetlenmesi ihtiyaci hissedilmistir.

Kaz Dagr’nin egim 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla hazirlanan egim haritasinda Erol
(1993b) egim smiflandirilmasindan yararlanilmistir. Bu siniflandirmaya gore 7 grup olusturulmus ve
tanimlanmistir. Bu gruplardan 0°-5° araligindaki gruplar duzlik, 5° tizerindeki gruplar ise yamag
olarak tanimlanmaktadir. Egim 6zellikleri ile ilgili tanimlamalar daha ayrintili ifade edildiginde; 0°-1°
arasi tam diizliik, 1°-2° aras1 diizliik, 2°-5° aras1 dalgali diizliikk, 5°-10° az egimli yamag, 10°-20°
egimli yamag, 20°-40° dik yamag, 40° + ise ¢cok dik yamaglar1 gostermektedir (Erol, 1993b). Bu
caligmada egim grubu sayis1 4’e indirilmistir. Bu gruplamaya gore 0°-4.99° arasi diizliikleri, 5°~19.99°
arasi az egimli yamaglari, 20°-39.99° aras1 egimli yamaglari, 40° ve iizeri egime sahip alanlar ise ¢ok
dik yamagclar1 gostermektedir. Kaz Dagi iizerinde diizliik alanlar %22, az egimli yamaglar %61.7,
egimli yamaglar %16, 40° ve ilizerinde egime sahip olan dik yamaclar da %0.3 (yamaglar %78) alan
kaplamaktadir ( Sekil 3, Sekil 4). Kaz Dagi’nda topografyanin enerji dagilis tizerindeki etkileri
incelenirken Karatag T. (1774 m) basta olmak iizere haritalarda isaretlenen on sekiz adet tepeden
yararlanilmstir.

Kaz Dagi baki haritasinin hazirlamasinda Sayisal Yiikseklik Modeli’nden (SYM)
yararlanilmig ve ana yonler dikkate alinmigtir. Buna gore kuzey %22,9, dogu %22.5, giiney %27.1,
batt %27.5 oranlarinda alan kaplamaktadir (Sekil 5). Genel hatlar1 ile dogu-bati uzanan Kaz Dagi’nda
yonler dengeli dagilmakla birlikte bati ve giineye bakan yamaglar daha genis alan kaplamaktadir
(Sekil 5).
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@ Yerlegme

o 3 Kaz Dagi ve Gevresinin Egim Haritasi

Sekil 4. Kaz Dagi1 ve gevresinin egim ozellikleri
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4. Bulgular

Arastirmada verileri kullanilan Edremit meteoroloji istasyonunda giines yiiksekligi 26.5° ile
73.3° arasinda degismektedir (Sekil 6). Direk giines 1smlart Kaz Dagi’nda 15 Ocak 6glesinde ufuk
diizlemine 28.7° ile ulagma sartlarinda, giiney bakida 61.3° egime sahip yamaca 90° a¢1 yaparken ayni
egimde kuzey bakidaki yamaca dogrudan ulasamamaktadir (Sekil 6). Yil icinde giines yiikselimi
arttikga giiney bakida 90° ile giines enerjisi alan yamag egim agisi azalmakta buna paralel olarak
kuzey bakida giines enerjisinin ayni egimdeki yamaca gelis agis1 artmaktadir (Sekil 6). Sekil 6
incelenmeye devam edildiginde Haziran (15) aymda 73.3° olan giines yiiksekliginde giiney bakidaki
16.7° egimli yamag 90° ile giines enerjisi alirken kuzey bakidaki ayn1 egimdeki yamag 56.6° ile gilines
enerjisi almaktadir (Sekil 6). Diger bir ifadeyle y1l icinde yamaglarin enerji alig agilart agisindan baki
farki (gliney-kuzey) ekim, kasim, aralik ve ocak aylarinda 90° iken mart ayindan baslayarak azalmakta
(85.6°) ve en az haziran ayinda 33.3° inmektedir. Bu durum baki farkinin kis déoneminde daha fazla,
yaz doneminde ise daha belirgin oldugunu gostermektedir (Sekil 6). Biitiin bu degerlendirmelerden
hareketle Kaz Dagi’nda baki farkini en etkili oldugu ay olarak aralik ifade edilebilir. Aralik ayinda
(aym 15°1) 63.3° egimdeki giiney bakili yamag¢ 90° ile giines enerjisi alirken ayni egimdeki kuzey
yamag direk giines 1smn1 alamamaktadir (Sekil 6). Biitiin bunlardan hareketle Sekil 6’da Edremit
istasyonunda ufuk diizlemine ulasan giines enerjisinin Kaz Dag1 giiney ve kuzey yamaglarina gore
farklilagmasinin gosterilmesi ¢abasi iginde olunmustur.

Kaz Dagi’nda topografyanin enerji dagilisina etkisinin belirlenmesi sirasinda, baki etkisinin en
belirginlestigi aylardan biri olmasi nedeniyle, aralik ay1, diger aylar1 temsil edecek sekilde, ayrintili
aciklandi (Sekil 7). Kaz Dagi’nda ylizeye ulasan giines enerjisinin (direkt ve yaymik toplami)
topografyanin etkisiyle farklilasmasinin yil i¢indeki degisiminin belirlenebilmesi i¢in ocak, nisan,
temmuz ve ekim aylarinin haritalar1 ¢alismaya eklendi ( Sekil 8).

Aralik ay1 Giinliik Ortalama Giineslenme Siddeti (GOGS, cal/cm®/dak) olan 148.8 cal/cm?/dak
0.0014 ile 274.6935 cal/cm?/dak arasinda degismektedir (Sekil 7, Sekil 12). Bu ayda en fazla ve az
enerji alan noktalar arasindaki fark 274.6921 cal/cm?/dak olarak belirlenmistir. Edremit istasyonuna



Kaz Dagi’'nda Yiizeye Gelen Giines Enerjisinin Dagilisinda... 109

ulasan enerjinin dagilisinda olgiilen degerin alt ve istiindeki %50°’1lik kesimde enerji 148.8 ile 131.5
cal/cm?/dak arasinda degismektedir ve aradaki fark 17.3 cal/cm?dak olarak belirlenmistir (Sekil 12).

80 1— —— (a) Gunes yuksekligi === (b) Gluney yamac egimi —
—#— (c) Kuzey yamaca glnes acisi

)

Gunes 1sinlar ve yamag egim agilar

0 & & =G 0

0 $ M N M H T A E E K A
Sekil 6. Edremit istasyonunda giines 1ginlarinin utuk diizlemine agis1 (Giines yiiksekligi, a) ile bu iginlarin giiney

bakida 90° ile ulastig1 yamag acis1 (b) ve giiney bakida bu egimdeki bir yamacin ayn1 egimli olarak kuzey bakida olmasi
durumunda giines 1ginlarinin yamaca gelis agisi (C)

Genel hatlar1 ile DKD-BKB dogrultusunda uzanan, 0 dan 1774 m’ye kisa mesafede (16 km)
ulasan Kaz Dagin’da topografyanin etkisi enerji dagilis haritasinda da agik bir sekilde goriilmektedir
(Sekil 7). Genel hatlariyla degerlendirildiginde Kaz, Ag1 ve Giirgen daglari giiney yamagclar1 fazla
enerji alirken kuzey yamaglar1 beklendigi gibi az enerji almaktadir. Kaz Dag1 ve ¢evresinde hafif
dalgali diizliikler bulunduklar yer fark etmeksizin; Edremit Korfesi kiyilari, Bayrami¢ Ovasi, Evciler
Havzasi, Kalkim Depresyonu tabani ve zirve diizliikleri, dlgiilen 148.8 cal/cm?/dak degerine yakin
enerji almaktadir (Sekil 7).

Kaz Dagi’nda topografyanin etkisiyle enerjinin dagilisinda bir 6nceki paragrafta da ifade
edildigi gibi genel bir agiklama yapilabilmekle birlikte ayrintida yerel topografik farklarin kisa
mesafelerde enerji farklilagmalarina neden oldugu gozlenmektedir. Bu durumu Kapidag T. 6rneginden
baslayarak aciklayabiliriz (26.92° D 39.68° K). Kapidag T. yaklasik olarak KB-GD dogrultusunda
uzanmaktadir ( Sekil 3). Kapidag T.’de egim giiney ve kuzey yamaglarinda genellikle 20° {izerinde
ve bazi sahalarda ise 40° tizerindedir ( Sekil 4). Diger bir ifadeyle Kapidag T. Bir sirt tizerinde yer
almakta ve her iki tarafinda egimli ve dik yamaglar bulunmaktadir. Kapidag T. Iki tarafinda yer alan
yamaglarin giiney ve kuzey bakida olmasi yiizeye ulasan enerji farkini belirginlestirmektedir. Sirtlarda
yer alan dar diizliikler istasyonda 6lgiilen 148.8 cal/cm?/dak degerine yakin enerji almaktadir. Bununla
birlikte her iki yamaca dogru 200-300 m de yamaglar arasinda 200 cal/cm?dak degerini gecen
farklilasma gostermektedir. Kapidag T. Her iki tarafinda yamag etkisiyle yamag egim ve baki
ozelliklerine gore aralik aymim alt ve tst smir degerlerine (0.0014 ile 274.6935 cal/cm?/dak)
ulagmaktadir (Sekil 7). Kapidag T. Cevresinde 1-2 km’lik mesafede en fazla ve az enerjinin
almmasina neden olabilecek derecede degiskenlik topografyanin enerji dagilisi lizerine etkisine giizel
bir ornektir. Bu durum Kapidag T. 6rneginden hareketle Kaz Dagi’nda yatay degiskenligin hem
Ornegini hem de diger cografi ortam 6zelliklerinin (iklim, su, toprak, bitki, ekonomik kaynak) kisa
mesafelerdeki farklilasma nedenini olusturmaktadir.
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Sekil 7. Kaz Dagi ve yakin gevresinde aralik ayinda (15 Aralik kosullarinda) topografyanin etkisiyle yiizeye ulasan

glines enerjisinin alansal farklilagmasi
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Sekil 12. Edremit meteoroloji istasyonunda dlgiilen giines enerjisinin (GOGS cal/cm?/dak) Kaz Dagi'nda aldig
degerler

Kaz Dagi’nda enerjinin dagilisinda topografyanin etkisini agiklama bakimindan &rnek olarak
secilen Kapidag T. de oldugu gibi Susuzkir1 T. basta olmak {izere arastirma alaninda egim ve baki
farkinin belirgin oldugu topografik ortamlarda benzer durum goriilmektedir (Sekil 7). Bu durum Kaz
Dag1 Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), egim ve baki haritalariyla aylik enerji dagilis haritalarinin
birbirine benzerligiyle de agik¢a goriilmektedir ( Sekil 3,  Sekil 4, Sekil 5, Sekil 7,  Sekil 8). Kaz
Dagi aralik ay1 enerji dagilis haritasinda Kaz Dagi zirve diizliikklerinden (Kog¢ 2007) kuzeyde
Bayramig, yerlesmesi, Bestepeler, Kara, Susuzkiri, Karatas ve Catalgedik tepeler arasinda yer alan
kuzey bakili dik yamaglar ile Altinoluk, Akcay ve Edremit arasinda yer alan giiney bakili dik yamaglar
arasinda yiizeye ulasan enerji farki belirgindir (Sekil 7). Cavus ve Evciler arasindaki alanda gbzlenen
kisa mesafedeki enerji farklilagsmasi da yine topografyanin enerji dagilis1 iizerine etkisine bir bagka
ornektir.

Kaz Dagi’nda enerji dagilisin1 agikladigimiz aralik ayindaki 6zellikler bazi kiigiik farkliliklar
ile diger aylarda da gozlenmektedir (  Sekil 8). Kaz Dagi’nda yiizeye ulasan enerjinin topografyanin
etkiyle degisiminde aralik ay1 6rnek olarak agiklanmakla birlikte yilizeylerin aldigi enerji farkinin,
diger bir ifadeyle baki farkinin en belirginlestigi donem ekim ve mart aylaridir (Sekil 8). Kaz Dagi’nda
ekim ve mart aylarinda baki farkinin belirginlesmesi, baki farkinin y1l i¢indeki degisiminde giin-gece
esitliginin yasandigi sarlarin (ekinoks, 21 Mart ve 23 Eyliil) temel belirleyici oldugunu isaret
etmektedir. ilkbahar gece giindiiz esitliginden (21 Mart) yaz giin déniimiine (21 Haziran, yaz solstis’i)
dogru olan donemde kuzey yamaclara da ulasan giines enerjisinin artmasi nedeniyle baki etkisi
azalmaktadir. Bu durum baki etkisi giiclenerek sonbahar gece giindiiz esitligine (23 Eyliil) kadar
devam eder. Sonbahar gece giindiiz esitliginden (23 Eyliil) kis giin doniimiine dogru baki etkisinin
artmas1 ve en doruk noktaya aralik ayinda ulagmasi beklenir. Bununla birlikte Kaz Dagi’nda baki
etkisinin en etkili oldugu ay ekim olarak belirlenmistir. Kis giin doniimiinde (22 Aralik) en siddetli
baki farkinin yagsanmamasinin nedeni olarak da giiney yamaclara gelen enerjinin de azalmasi durumu
ifade edilebilir. Bunun yaninda Kaz Daginda baki farkinin her iki gece giindiiz esitligi doneminde ayni
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olmamas1 ve sonbaharda eyliil ayindan ekime kaymasinin nedeni olarak istasyonda ol¢iilen enerjiyi
sekillendiren bulutluluk gibi klimatolojik etmenlerin belirleyici oldugu diisiiniilmektedir.

5. Degerlendirme, sonug ve oneriler

Cografi ortamda mekansal farklilasmanin temel nedeni olarak yiizeye ulasan giines enerjisinin
alana dagilisindaki farklilasma ifade edilebilir. Yiizeye ulasan giines enerjisinin mekansal
farklilagsmasinda enlem ve baki temel etkenlerdir. Yersistemi’'nde yiizeye ulasan giines enerjisinin
enlemlere bagh dagilisiyla ilgili caligmalar yaninda bakiya bagli dagilis konusundaki (topografyanin
etkisiyle gerceklesen alansal farklilagma) ¢aligmalar yeterli degildir. Bu konudaki eksikligin bir sorun
olarak algilanmas1 nedeniyle Kaz Dag1 6rneginden hareketle asagidaki iki konu ele alinmustir.

1. Meteoroloji istasyonlarinda 6lgiilen giines enerjisinin (ortalama giineslenme siddeti cal/cm®/dK)
topografyanin etkisiyle alan dagiligini belirleme yontemini olugturmak.

2. Gelistirilmeye c¢alisilan giines enerjisinin alana dagilisini belirleme yontemiyle Kaz Dagi’nda
degisik baki ve egim 6zelliklerindeki yiizeylerin aldig1 enerjiyi belirlemek.

Kaz Dagi’nda yiizeye ulagan giines enerjisinin topografyanin etkisiyle dagilisin1 belirlenmesi
calismalarinda Edremit Meteoroloji Istasyonu verilerinden yararlanilmistir. Edremit Meteoroloji
Istasyonunda ufuk diizlemini dik ac1yla kesen yiizeye gelen enerjinin topografyanin etkisiyle alansal
dagilisiin belirlenebilmesi caligmalar1 Cografi Bilgi Sistemleri aracilifiyla gergeklestirilen alansal
istatistik yontemler ile miimkiin olmustur.

Kaz Dag1 kisa mesafede (16 km) O dan 1774 m’ye c¢ikan bir topografik degiskenlik
gostermektedir. Kaz Dagi’nin DKD-BGB uzanis dogrultusu topografyanin yiizeye ulasan enerjinin
yatay dagilist {lizerindeki etkisini artirmaktadir. Biitiin bunlardan hareketle Kaz Dagi ve yakin
cevresinde yiizeye ulasan giines enerjisinin alansal dagilisiyla ilgili ulasilan bilgiler su basliklar
halinde 6zetlenebilir:

i.  Kaz Dagr’nin DKD-BGB uzanis dogrultusu baki etmenini gliglendirmektedir.
ii. Baki etmeninin siddetinin sekillenmesinde yamacin egimi Ve giiney ile yaptigi agi temel
belirleyicilerdir.
iii.  Baki etmeninin siddeti y1l i¢inde degismektedir.
iv.  Kaz Dagi orneginde baki etmeninin en etkili oldugu dénem giin-gece esitliginin yasandigi
sarlardir (ekinoks, 21 Mart ve 23 Eyliil). Ekim ay1 i¢in yapilan degerlendirmede en yiiksek

(455.2 callcm?’/dak) ile en algak (48.5 cal/cm?/dak) deger arasindaki fark 406.7 cal/cm?/dak

olarak gergeklesmistir.

v. Kaz Dagi’nda yiizeye ulasan enerji arasinda alansal farklilagmanin en az oldugu yani baki
etmeninin etkisinin azaldig sartlar ise giin dontimleridir (21 Haziran 22 Aralik).

vi.  Kaz Dagi zirve diizliiklerinden ¢izilecek dogu-bati dogrultulu bir hattin kuzeyi az giineyi fazla
enerji alan yiizeylerden olusmaktadir. Bu durum Evciler depresyonu kuzeyinde bulunan Agi

Dagi i¢inde gecerlidir.

vii.  Kaz Dagi ¢evresinde enerjinin alansal dagilisindaki genel 6zellikler yani sira yerel topografik
farkliliklar da ¢ok etkilidir. Kapidag Tepe 6rneginde de oldugu gibi kisa mesafelerde gozlenen
egim ve baki farklilagmasi ylizeye ulasan enerjide de onemli alansal degisimlere neden
olmaktadir (274. cal/cm?/dak).

Arastirmanin gergeklestirme amaci olarak belirlenen ylizeye ulasan giines enerjisinin alansal
dagilisinin belirlenmesi yonteminin gelistirilmesi ve bunun Kaz Dagi’na uygulanmasiyla iki hedefe
ulagildigr disiiniilmektedir. Bununla birlikte bu ulasilan hedefler yersistemi alt bilesenlerinin
anlagilmasinda ara hedeflerdir. Yersisteminin mekansal farklilagsmasinin daha iyi anlagilabilmesi igin
arastirma bulgularinin jeomorfoloji, iklim, toprak, su, bitki ve hayvanlarla ilgili yapilan ¢aligmalarda
kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Boylece Kaz Dag1 6rneginden hareketle her yerde topografik
farklilagmanin  olusturdugu alansal degisim ortaya konularak cografi mekanlar daha iyi
anlagilabilecektir. Her Olgekte cografi mekanlarin anlasilasi ise planlama siirecinde siirdiiriilebilir
kullanimin temel altyapisini olusturacaktir.
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