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Oz

Bitki ortlistinin cgesitliligi, verimi ve kalitesinde basta iklim olmak Uzere topografya ve toprak gibi ekolojik
faktorlerin etkisi bulydktir. Bu kapsamda, mera vejatasyon etiidlerinin daha saglkli yapilabilmesi igin
calisma alani; yukseklik, baki ve kuraklik indisi parametreleri kullanilarak benzer ekolojik alanlara
ayrilmigtir. Turkiye'deki 264 meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis, sicaklik, nispi nem, isiklanma
siddeti ve rlizgar hizi ile Penman-Monteith yontemine gére hesaplanan evapotransprasyon parametreleri
kullanilmustir. Iklim verilerinin, Anuspline yéntemi kullanilarak yiizey dagilim haritalari olugturulmustur.
Uzun yillar ortalama yillik toplam yagis ve buharlagsma verilerinden kuraklik indeksi elde edilmis ve (g
sinifa ayrilmigtir. Topografik parametreler olarak yulkseklik ve baki parametreleri SRTM sayisal arazi
modeli verisinden elde edilerek, ylkseklik dort sinifa ve baki da Ug¢ sinifa ayrilimistir. Elde edilen kuraklik
indeks katmani ve topografik katmanlar birlestiriimis ve 27 sinifli ekolojik bolgeler haritasi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik bolgeleme, kuraklik indeksi, baki, ylkseklik

The Identification of Similar Ecological Areas in Accordance with Climatic

and Topographical Factors for Pasture Vegetation Studies

Abstract

Ecological factors such as primarily climate, topography and soil has a great influence on the diversity,
performance and quality of vegetation. In this respect, the field of study was divided into similar ecological
areas by utilizing altitude, aspect, and aridty index parameters to conduct pasture vegetation studies
properly. Some climatical parameters such as precipitation, temperature, relative humidity, light exposure,
wind speed and evapotranspiration ,calculated in accordance with Penman-Monteith method, which were
obtained from 264 weather station, were used in this study. Surface dispersion maps of climate
parameters were composed by using Anuspline method. Aridty index was calculated using long years
total annual precipitation and evaporation values, and re-classified into three groups. Using SRTM digital
land model, elevation groups and aspect of the study area were generated. Elevation differences were
grouped into four groups and aspect were reclassified into three groups. Aridty index layers and
topographic layers were combined and 27 ecological areas were obtained.

Key Words: Ecological zoning, aridity index, aspect, elevation
Giris

Tarlmsal ekoloji,  sdrdurdlebilir  tarrm  verim ve Kkalitesine oOnemli derecede etki
sistemlerinin  yonetim ve tasariminin  etmektedir. Bu farkhliklari degerlendirmek igin
ekolojik kavram ve ilkelerince uygulanmasidir  Griin geligimi ile iklim parametreleri (sicaklik,
(Gliessman 1992). Uriin, arazi kullanimi ve yagis, nem, buharlasma, radyasyon, riizgar)
ciftcilik sistemlerinin tarimsal ekolojik ortam  arasindaki iligskilerin kurulmasina ihtiyag vardir
icinde  fiziksel, kimyasal ve biyolojik (Bouma 2005). iklim ve topografik yapinin
farkhliklara  sahiptir. Ozellikle  Ulkesel farkhliklar disinildiginde iklim bolgeleri
c¢alismalarda, vejetasyonun Orneklenmesi igin  iginde vejetasyondaki farkliliklar énemli rol
yer seciminde belli kriterlerin dikkate alinmasi  oynamaktadir. Uzun dénem kayitlara dayali
gerekmektedir. Etkin bir 6rnekleme icin  iklimsel boélgelesmede mekansal ve zamansal
ekolojik farkhliklarin belirlenmesi 6nemlidir.  iklim farkliliklarinin  tanimlanmasi gereklidir
Bolgeler arasi iklim ve topografik farkliliklarin ~ (Comrie and Glenn 1998). UNESCO (1979)
urindn gelisme dénemi, fenolojik Ozellikleri, ’nun kurak bolgeler igin olusturdugu siniflama
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sistemi nemlilik rejimi, kis tipi ve yaz tipi olmak
Uzere ug¢ temel kriter Gzerine olusturulmustur.
Bu siniflama sisteminde nemlilik rejimi toplam
yilik yagisin, Penman- Monteith ydntemine
gére hesaplanan yillik potansiyel
evapotranspirasyona oranlanmasidir. Bu oran
ayni zamanda kuraklik indeksi olarak da
adlandirihir. Kis tipi en soguk ayin ortalama
sicakligina gore belirlenir. Yaz tipi ise en sicak
ayin ortalama sicakligina gore belirlenir. Bu
siniflama sistemi global 6lgekten lokal dlgcege
kadar farkh  Olgeklerde esnek olarak
uygulanmaktadir. Sistem daha dar gergcevede
tanimlanmis siniflarin  olusturulmasina izin
vermesinden dolayl havza olgeginde ve
ozellikle yikseklik farkinin ¢ok fazla oldugu
durumlarda uygun iklim bdlgelerinin
olusturulmasina elveriglidir.

Turkiye iklim, arazi yapisi, toprak ve bitki
turlerinin dagilimlarn agisindan ¢ok buyuk
cesitlilige sahip olmasina bagh olarak bircok
mikro ve mokro iklim bdlgelerine sahiptir.
iklimdeki bu gesitlilige bagli olarak yagis ve
sicaklik parametreleri ylizeysel olarak buyuk
degdisim gdstermektedir. Bdlgeler arasindaki

bu iklimsel farkhhk, bitkilerin bliyime ve
gelismesi ile verimliligin belirlenmesi
acgisindan en belirleyici faktoérdar. Bu

kapsamda, Turkiyede de kuraklk kosullari ve
iklim cesitliliginin belirlenmesine dair c¢esitli
calismalar yapilmistir (Mizrak 1983,1988,
Gller ve ark.1990, Avci 1992). Ulkemizde
mera vejetasyonunun genel durumunu ortaya
cilkarmak amaciyla yuritilen arastirmada
galisma alaninin baydklagu dikkate
alindiginda sinirl sayida yapilabilecek olan
vejetasyon orneklemesi icin yer secgiminde
alansal fakliliklarin belirlenmesi amaciyla belli
faktorler dikkate alinmasi gerekmektedir. Etkin
bir érnekleme igin vejetasyondaki potansiyel
farklilklar iklim, ylkseklik ve yoney haritalari
kullanilarak degerlendirilebilir. Bu katmanlar
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
birlestirilerek benzer c¢evre sartlarina sahip
alanlar elde edilebilir (Margules and Redhead
1995, Neldner and Clarkson 1995). Bu alanlar
iklim, toprak, topografya ile bitki topluluklari
acisindan sureklilik gosteren benzer bdlgeler
icerir ve Homojen Ekolojik Alan olarak
tanimlanirlar.

Bu calismada, mera etlid alanlarinin
belirlenmesi ic¢in iklim verileri ve sayisal arazi
modeli CBS teknikleri kullanilarak ekolojik
bolgelerin belilenmesi amaglanmigtir. iklimsel
parametreler olusturulurken yukseklik
bazindaki  degisimlerinde model icinde
degerlendiriimesi ve UNEP’in kuraklik indisi
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degerlerine gore iklim siniflarinin

olusturulmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani: Ulusal Mera Kullanim ve
Yonetim Projesi kapsamindaki c¢alisma
alanini; Dogu Anadolu Bolgesinde
Artvin,Erzurum, Kars, Ardahan, Bayburt, 1gdir,
Elazig, Malatya, Erzincan, Bitlis, Mus, Van,
Bingdl ve Agn illeri, Karadeniz Bolgesinde
Amasya, Samsun, Tokat, Ordu, Rize,
Gumdushane, Trabzon ve Giresun illeri, Orta
Anadolu Bélgesinde Burdur, Eskisehir, Bilecik,
Afyonkarahisar, Kirikkale, Sivas, Kirsehir,
Nevsehir, Cankiri, Ankara, Kayseri, Yozgat
Corum, Konya, Aksaray, Karaman ve Nigde
illeri, Akdeniz Bolgesinde ise Mersin, Hatay,
Osmaniye, Adiyaman, Kilis, Adana,
Kahramanmaras, Gaziantep ve Sanlurfa
illerini  kapsayan 48 il olusturmaktadir.
Calisma alaninda topografya farkliliklar
gOstermekte olup buna gbre en dusuk
yukseklik deniz seviyesinde Samsun ili Bafra
ovasl iken en yiksek topografya ise 5101
metre ile Agri daginin zirveleridir.

Topografik veriler

Sayisal yiikseklik modeli (SYM):
Topografyanin  dijital  gbsterimi  olarak
adlandiriimaktadir. SYM'nin veri yapisi, raster
ve grid yapisinda olup, iki boyutlu dizende,
ortalama hicre kotunun depolandidi kare
bicimli grid hdcreleri matrisini igermektedir.
SYM’lerinin genis kullanim alanlari vardr,
kullanimi ve iglenmesi  kolaydir ve
hesaplamalar daha etkindir (Martz and
Garbrecht 1992). Bu c¢alismada sayisal
yukseklik modeli olarak SRTM 4 (Space
Radar Topography Mission) verisi
kullanilmigtir. Bu veri Amerikan NASA kurumu
tarafindan vyaklasik 60° kuzey ve giney

enlemleri arasinda kalan tim kara
parcalarinin sirekli ve yiksek ¢6zinurlUkIU
sayisal ylUkseklik modelini elde etmek
amaciyla gerceklestiriimis bir proje

kapsaminda uretilmis 90 metre ¢ézunarlikli
bir veridir (Farr and Kobrick 2000). CGIAR-
CSI (Consultative Group for International
Agriculture Research Consortium for Spatial
Information) tarafindan Dinya’nin tamami igin
derlenmis ve bir internet haritalama ara birimi
aracihgiyla Ucretsiz olarak kullanima acik hale
getirilmistir. SRTM verisinin diisey ve yatay
mutlak konum dogrulugunun %90 glvenle
sirasityla 16 m ve 20 m hata degerlerinin
altinda oldugu belirtiimektedir (Bamler, 1999).
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Baki (Yoney): Yikseklik verisinin herbir
hiicresinden teget olarak gegen yizey
normalinin, kuzey dogrultusu ile yaptigi aci
olarak hesaplanir. Bu agi 0-360 derecelik saat
akrebi ydninde tam bir daire olusacak sekilde
hesaplanir. Baki katmani Sayisal Yukseklik
modeli verisi kullanilarak ArcGIS yazilimi
Spatial Analiz araylzi icerinde bulunan
surface menlsinden, aspect segenegdi ile
uretilmistir. Her hucre i¢in hesaplanan baki
degeri, ilgili hucrenin egdim yilzeyinin hangi
ybne baktigini gOsterir. Topografik
parametreler icerisinden baki parametresi bitki
ortistnin yayilhisinda etkili olan en 6nemli
faktorlerden birisidir. Glineye bakan yamaclar
uygun sicakhk sartlari sayesinde hem bitki
cesitliligi hem de bitki yogunlugu ve kalitesi
bakimindan daha zengindir.

iklim verileri

Kurakhk indeksi: yillik toplam yagisin
potansiyel evapotransprasyona orani olarak
ifade edilmistir (UNEP 1993). Kurakhk
indeksinin (Kl) olusturuimasinda Meteroloji
Genel Muadurlugu tarafindan igletiimekte olan
biyik klima istasyonlarindan 1975-2007
yillari arasinda dizenli kayitlari bulunan 264
istasyonun uzun yillar gdnlik  minimum
sicaklik, maksimum sicaklik, ortalama
sicaklik, yagis, nispi nem, rlzgar hizi ve
glineslenme siresi verilerin aylik ortalamalara
donusturildaga veriler kullaniimistir.

Yillik yagis igin mevcut uzun yillar ayhk
ortalamalarindan yillik toplam yagis degerleri
hesaplanmistir. Potansiyel evapotransprasyon

(PET) ise uzun yillar aylik ortalama verileri
olan ortalama sicaklik, yagis, nispi nem,
rizgar hizi ve guneglenme suresi verileri
kullanilarak Penman-Monteith (FAO 1998)
metoduna gore hesaplanmistir.

Calisma alanindaki 264 istasyondan elde
edilen yagis ve buharlagsma verilerinin dagiim
haritalarinin Uretiimesinde noktasal verilerin
alansal dagilimlarinin istatistiksel
yaklagimlarindan yararlaniimigtir. Bu
istatistiksel yaklagim, dizensiz bir sekilde
dagiimis noktasal verilerinden dizenli bir
sekilde dagiimig grid Ozelliginde verileri
tahmin etmek amaciyla rakamsal fonksiyonlari
kullanir (Daly et all. 2002). istasyonlardan
elde edilen bu rakamsal fonksiyonlarin
yaninda yikseklik badimsiz degiskenini
kullanan ANUSPLINE (Hutchinson 1995)
metodu  yéntem  olarak  uygulanmigtir.
Yontemde yukseklik verisi olarak SRTM 4
Sayisal Yikseklik Modeli verisi kullaniimistir.

Kl=P/PET
P :Yillk yagis toplami (mm)
PET: Yillik potansiyel evapotransprasyon
toplami (mm)

Hesaplanan  kuraklik  indeksi  verisi
tanimlanan sinif araliklari temel alinanarak
degerlendirilmistir (Cizelge1). Sayisal
yukseklik modeli, baki ve kuraklik indeksi
verileri ArcGIS yazilimi Spatial Analiz araytizi
kullanilarak Cizelge 2'de belirtilen sinif
araliklarina gore yeniden siniflandirilarak yeni
kod tanimlamasi yapilmistir.

Cizelge1. Kuraklik indeksi Siniflandirmasi (UNEP, 1993).

P/PET Siniflandirma
<0.05 Cok Kurak
0.05-0.20 Kurak

0.20-0.50 Yari Kurak
0.50-0.65 Kurak Yari Nemli
0.65-1.00 Yari Nemli
1.00-2.00 Nemli

>2.00 Cok Nemli
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Cizelge 2. Sayisal Yukseklik Modeli, baki ve kuraklik indeksi sinif araliklari ve yeni kodlar.

Yiikseklik Baki Kuraklik Indeksi
Sinif araliklari | Yeni Kod | Sinif araliklari | YeniKod [ Sinif araliklari | Yeni Kod
0-750 1 Glney 10 0.2-0.5 100
750-1250 2 Kuzey 20 0.5-0.65 200
1250-2000 3 Duz, Dogu, Bati 30 >0.65 300
>2000 4

Hucresel (grid) veriyi olusturan her bir
pikselin  bir sayisal degeri vardir ve
matematiksel islemlerle o pikselin sayisal
degeri arttinlip azaltilabilir, birlikte toplanabilir
yani kombine edilebilir haldedir (Esri 2001).
Farkli bitkisel formasyonlar (lke genelinde
iklim ve topografik kosullarin etkisinde gesitlilik
gostermigtir.  Bundan hareketle Sayisal
yukseklik modeli kullanilarak Uretilen ylkseklik
ve baki hicresel verileri ile iklim verileri
kullanilarak uretilen kurakhk indeksi hicresel
verisi ArcGIS yazilimi Spatial Analiz araylzi
kullanilarak birlestiriimis ve homojen ekolojik
alan haritasi elde edilmistir. Elde edilen
homojen alan haritasinin her bir hicresinin
degeri; yukseklik, baki ve kuraklik indeksi
hicresel verilerinin  yeni kod olarak
tanimlanan degerlerin toplamindan
olusmaktadir. Homojen alan haritasi igin
tanimlanan her bir kodun ilk basamagi
kurakhk indeksi, ikinci basamagi baki ve
Uclincl basamagi ise yukseklik verilerini ifade
etmektedir.

Bulgular ve Tartigma

Proje  alaninda, ekolojik  bdlgelerin
belirlenmesinde kullanilan her parametrenin
kendi icinde alansal dagilimi

degerlendirilmistir (Cizelge 3). Yagis rejiminin
buharlasmaya oranini ifade eden kuraklik
indeksi siniflarina gore % 45 lik oran ile en
blyUk alanlari yari kurak alanlar
olusturmaktadir. Bu alanlari % 31.4 lik oran
ile kurak yari nemli % 23.6 ile nemli alanlar
izlemektedir. Calisma alaninda yapilan
kuraklik indeksi analizine gore cok kurak ve
kurak alanlar bulunmadigindan siniflama
disinda tutulmustur. Proje alani baki olarak
incelendiginde % 37.9’u glney ve % 36.2 si
kuzey yoOneylidir. Ayrica, alanin  %33.9'unu

Cizelge 3. Parametre kodlar ve kapladigi alanlar

750-1250 m ile %36.6’'si 1250-2000 m olan
yukseklikler arasinda degismektedir.

Proje alani i¢in Uretilen homojen ekolojik
alan haritasinda herbir homojen alan sinifi
farkli renk ve kodlarda verilmistir (Sekil 1).
Herbir homojen alan igerisinde vejetasyon
etidu yapilan 6rnekleme noktalarinin sayisi
mera durum degerlendirme modellerinin
olusturulmasinda énemli rol oynamaktadir. Bu
galismada kullanilan REDIS (Resource and
Environmental Data Interpretation System)
modellemesi i¢in vejetasyon etidu yapilan,
nokta sayisinin yetersiz oldugu bdlgelerde
homojen alanlar birlestiriimis, nokta sayinin
fazla oldugu homojen alanlar ise bélinmustdr.
Buna goére o6rnek sayisi yetersiz oldugu 131,
132, 133 ve 134 no’lu homojen alanlar
birlestirilerek 135 kodu olarak, 231, 232, 233
ve 234 no’lu homojen alanlar 235 kodu olarak,
331, 332, 333 ve 334 no’lu homojen alanlar
335 kodu olarak, 311 ve 312 no’lu homojen
alanlar 311 kodu olarak, 321 ve 322 no'lu
homojen alanlar 321 kodu olarak ve 123, 124
no’lu homojen alanlar ise 123 kodu olarak
tanimlanmistir. Ayni sekilde durak sayisi fazla
olan 112 no’lu homojen alan Uge bdllinerek
112, 1121 ve 1122 kodu olarak tanimlanirken
122 no’lu homojen alan ise ikiye bolinerek
122 ve 1221 kodu olarak tanimlanmigtir.
Cizelge 4 de homojen ekolojik bdlgelerin
kapladiklari alanlar goérulmektedir. Homojen
alanlar icinde en yaygin olarak % 11.85 ile
135 kod numarali alan kaplamaktadir. Yaygin
olarak Orta Anadolu bdlgesini igeren bu alan;
Ankara, Eskisehir, Konya, Kirikkale, Kirsehir,
Kayseri, Nevsehir, Afyon, Burdur, Nigde,
Aksaray, Karaman, Malatya, Sanlurfa,
Gaziantep, 1gdir illeri ile Yozgat ve Sivas
illerinin giiney kesimlerini kapsamaktadir. Bu
alani % 7.66 ile 235 ve % 7.15 ile 122 kod
numarall alanlar izlemektedir.

Kod Alan(ha) Oran(%) Kod Alan(ha) Oran(%) Kod Alan(ha) Oran(%)
1 7.770.839 15.2 10 19.461.031 37.9 100  23.083.537 45.0
2 17.378.778 33.9 20 18.560.619 36.2 200 16.082.488 31.4
3 18.780.861 36.6 30 13.265.308 259 300 12.120.923 23.6
4 7.355.764 14.3
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Sekil 1. Homojen alan haritasi

Cizelge 4. Homojen alan kodlari ve kapladigi alanlar

Homojen Alan Alan(ha) Oran(%) ~ fomelen Alan Alan(ha) Oran(%)
111 1.419.671 2.77 223 2.840.530 5.54
112 2.993.605 5.84 224 1170.785 228
13 2.598.259 5.07 235 3.927.123 7.66
114 186.709 0.36 311 1.579.080 3.08
121 1.018.119 1.99 313 1.530.048 2.98
122 3.664.653 7.15 314 1.491.873 2.91
123 2.759.964 5.38 321 1.650.793 3.22
135 6.075.296 11.85 323 1.496.586 2.92
211 681.273 133 324 1.466.355 2.86
212 1.439.340 2.81 335 2.902.990 5.66
213 3.018.237 5.89 1121 872.864 1.70
214 1.187.401 232 1122 638.615 1.25
221 533.566 1.04 1221 858.587 167
222 1.282.881 2.50
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Sonug

Mera vejetasyon etldlerini yodnlendirmek
ayni zamanda ekolojik veri tabaninin
olusturmasi igin yapilan bu galismada amaca
gore belirlenen faktorlere gére 27 farkli alan
belirlenmistir. Vejetasyon etldleri icin yer
seciminde belli kriterlerin degerlendirmeye
alinmasi ile elde edilen farkl ekolojik alanlar
kendi icinde benzer fenelojik dzelliklere sahip
bitki  topluluklarini  barindirmaktadir. Bu
yaklasim, mera durum degerlendirme
modellerinin  olusturulmasinda etken rol
oynayarak, mera durum siniflarinin
belirlenmesi ve buna bagl olarak islah ve

bakim yontemlerinin gelistiriimesinde
kullaniimigtir.
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