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Rakim ve Kuraklik indisi Degerlerine Gore Tiirkiye’nin Homojen
Alanlarinin Belirlenmesi

Hakan YILDIZ' Arife AVAG? Ali MERMER' Ediz UNAL' Oztekin URLA'
Metin AYDOGDU' Fatma DEDEOGLU" K.Aytag OZAYDIN' Osman AYDOGMUS'

' Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisli, Yenimahalle-Ankara
2 Tarimsal Arastirmalar Genel Mudurlugu Tarla Bitkileri Dairesi Baskanligi

Ozet

Rakim ve iklim 6zelliklerinin birbirine benzerlik gosterdigi alanlarin bulundugu ¢evre Nispeten Homojen
Ekolojik Alan olarak tanimlanmaktadir. Bu alanlar igersindeki bitki o6rtist ve Uretim yoniinden ortaya
cikan farkliliklarin toprak ve kullanim farkhliklarindan kaynaklandigi varsayiimaktadir. Tirkiye'deki 265
meteoroloji istasyonundan elde edilen sicaklik, nispi nem, isiklanma siddeti, rizgar hizi
parametrelerinden Penman-Monteith yontemine gére hesaplanan evapotransprasyon ve yagis verileri
Anuspline yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Uzun yillar ortalama yillik toplam yagis ve buharlasma
verilerinden kuraklik indeksi elde edilmistir. Ylkseklik verisi SRTM sayisal arazi modeli verisinden
hazirlanmis ve yedi yukseklik sinifina ayrilmistir. Elde edilen kuraklik indeks katmani alti sinifa ayrilmis
ve yedi sinifli yukseklik katmani ile kombinasyon haritasi elde edilmistir. Sonug olarak tlkemiz agisindan
37 farkli homojen alan bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Homojen alan, kuraklik indeksi, yukseklik

Determination of Homogenous Areas of Turkey by Using Elevation and
Drought Index

Abstract

Areas that have similar elevation and climatic characters called as ecologically homogenous areas. It is
assumed that differences in vegetation and crop productivity in these homogenous areas are due to
changes in soil types and different management applications. Total evapotranspiration was calculated
for 265 meteorological stations over Turkey from meteorological parameters such as temperature,
relative humidity, sunshine duration and wind speed using Penman-Monteith method. Point values of
total evapotranspiration and total precipitation were interpolated using ANUSPLINE method. Drought
index was calculated from these two parameters and classified into six classes. Elevation data was
produced using SRTM digital elevation model and classified into seven classes. A total of 37
Homogenous area were obtained in Turkey by combining drought index layer with elevation layer.

Key Words: Homogenous area, aridity index, elevation

Giris dagilimi, toprak ve yobney haritalan ile
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
benzer bitki topluluklarini igerirler. Toprak,
topografya ve iklim &zelliklerinin birbirine
benzerlik gosterdigi ¢cevre Nispeten Homojen
Ekolojik Alan olarak tanimlanir. Bu homojen
alanlari belilemek  amaciyla Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Mudurligi'nden
saglanan meteorolojik kayitlar ve SRTM
sayisal arazi modeli CBS ortaminda
islenerek homojen alanlar belirlenmistir.

Ekvator'dan kutuplara dogru duzenli bir
bicimde iklim kusaklari siralanir ve bunlarin
hepsinin kendine 6zgl bitki ortlleri vardir.
Tarkiye'de iklim ve bitki tlrlerinin dagihimlari
arasindaki iliskiyi modellemek topografyadaki
asir degiskenlik nedeniyle zordur. Ulkemizde
mera vejetasyonunun genel durumunu ortaya
clkarmak amaciyla yaritilen arastirmada
¢alisma alaninin genigligi dikkate alindiginda
sinirl sayida yapilabilecek olan vejetasyon
orneklemesi icin yer seciminde belli dlgutlerin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Etkin bir
ornekleme icin vejetasyondaki potansiyel
farklihklarin yerleri bilinmelidir. Bitki
dagilimini ve bollugunu etkileyen en énemli UNESCO (1979)nun kurak bdlgeler
faktorler sicakhk, nem, besin elementi ve i¢in olusturdugu siniflama sistemi, yagis
isiktir  (Woodward 1996). Bunlar yagdis rejimi, kis tipi ve yaz tipi olmak Uzere ug¢
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temel kistas Uzerine oturtulmustur. Bu
siniflama  sisteminde yagdis rejimi  yilhk
yagisin yillik potansiyel evapotranspirasyona
(Penman-Monteith yontemine gbére hesap-
lanmig) oranlanmasi ile elde edilmektedir. Bu
oran ayni zamanda kuraklk indeksi olarak da
adlandirilir. Kis tipi en soguk ayin ortalama
sicakligina gdre belirlenir. Yaz tipi ise en
sicak ayin ortalama sicakligina goére
belirlenir. Sistem daha dar cergevede
tanimlanmis siniflarin olusturulmasina izin
vermesinden dolayr havza o6lgeginde ve
Ozellikle yukseklik farkinin ¢ok fazla oldugu
durumlarda iklim bdlgelerinin olusturulmasina
elverislidir.

GunUmuize kadar yapilan pek c¢ok
aragtirmada Tarkiye’nin iklim bdlgelerinin
belirlenmesine iliskin  sonuglar  ortaya
konmustur (Mizrak 1983, Giler ve ark. 1990,
Avci 1992). Bu calismada ise digerlerinden
farkli olarak rakim aktif olarak siniflamanin
icine katilmis ve UNEP’in kuraklik indisi

degerleri ele alinarak Ulkemizdeki iklim
kugsaklari  yeniden  ortaya  konulmaya
calisiimustir.

Materyal ve Yontem

Sayisal arazi modeli: Topografya

verisi olarak SRTM sayisal yukseklik verisi
kullaniimigtir. SRTM verisi NASA tarafindan
uretilen 90 m ¢ézindrlikte sayisal arazi
modeli olup, Ucretsiz olarak dagitiimaktadir.
Ozgiin veri CGIAR-CSI
(http://srtm.csi.cgiar.org/) tarafindan islene-
rek, verideki bazi teknik problemler giderilmis
olup hem Arcinfo ASCIl format hem de
GeoTiff formatta kendi  portallarindan
kullanima  acilmistir. SRTM’'de  dikey
yukseklik hatasi 16 metreden az olarak
bildirilmistir.

iklim verileri: Meteoroloji Genel
Madurlugine bagh Turkiye genelinde aktif
durumda 265 meteoroloji istasyonu
mevcuttur. Bu istasyonlardan alinan gunlik
minimum, maksimum, ortalama sicaklik,

Yagis
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yagdis, nispi nem, ruzgar hizi, gineslenme
suresi ve siddeti parametreleri bu galismada
kullaniimistir. Gunlik yagis verileri
kullanilarak her bir istasyon igin 1975 — 2007
arasl yillik toplam yagis degeri bulunmus ve

yillik  ortalama toplam vyagis degeri
hesaplanmigtir.  Buharlasma degeri yine
glnlik  veriler  (minimum,  maksimum,

ortalama sicaklik, yagis, nispi nem, rlzgar
hizi, glineslenme siresi ve hizi) kullanilarak
Penman-Monteith (FAO 1998) metoduna
g6re hesaplanmigtir. Buharlasma degerleri
icin de yillik ve yillik ortalama buharlagsma
degerleri bulunmustur.

Ara degerini bulma (Enterpo-
lasyon): Turkiye'de iklim ve bitki tdrlerinin
dagilimlan arasindaki iliskiyi modellemek
topografyadaki asiri degiskenlik nedeniyle
zordur. Bu nedenle iklim verilerinin
topografyay! dikkate alarak Ara degerin
hesaplandigi yontemlerin kullaniimasi daha
saglikl sonuglarin Uretmesini saglamaktadir.
Bu galismada 265 meteoroloji istasyonundan
elde edilen nokta o6zelligindeki yagis ve
buharlagsma verileri ANUSPLINE (Hutchinson
1989) metoduna goére hesaplanmistir. Bu
yontemde sadece istasyonlarin birbirine olan
mesafesi veya parametre agirhigr degdil ayni
zamanda yukseklik dederi de hesaplama
isleminde kullaniimaktadir. Yéntemde
yukseklik verisi olarak SRTM Sayisal Arazi
Modeli kullanmaktadir. Elde edilen sonug
harita arazi modeliyle uyumlu olmaktadir.

istasyon nokta koordinatlarinin
cakistigi hesaplanan raster verinin piksel
degeri ve o noktadaki istasyonun gercek
degeri  arasindaki iliski  Sekil  1'de
gOrulmektedir. Ara degeri hesaplanan yagis
verisi ile gercek yagis verisi arasinda iligki
’=0,96  bulunmustur.  Yapilan  t-test
sonucunda P> 0,039 oldugundan iki deger
arasinda fark %95 givenle istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir.

Evapotransprasyon
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Sekil 1. Gergek ve hesaplanan degerler arasindaki iligki
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Cizelge1. Kuraklik indeksi ve Tiirkiye'deki Siniflamasi (UNEP, 1993)

K.l Yeni Deger Bolge Aciklama

0.05-0.20 Kurak Collesmeye acik (Turkiye’'de yok)
0.20-0.50 10 Yari Kurak Collesmeye acik (Konya ovasi ve Igdir civari)
0.50-0.65 20 Yari Kurak Arasi | Céllesmeye agik (Gliney, Dogu ve Orta-Anadolu)
0.65-0.80 30 Yari Nemli Collesmeye acik (Bati ve yari kurak bélgenin etrafi)
0.80-1.00 40 Yari Nemli Collesmeye hassas
1.00-2.00 50 Nemli Collesme riski yok (Dogu Karadeniz Bélgesi)

> 2.00 60 Cok Nemli Collesme riski yok (Rize ve Hopa)

Hesaplanan evapotransprasyon verisi ile
gercek evapotransprasyon verisi arasinda
iliski * = 0,75 bulunmustur. Yapilan t-test
sonucunda P>0,587 oldugundan iki deger
arasinda fark %95 glvenle istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir.

Kurakhk indeksi: Kuraklik indeksi
yilhk toplam yagisin evapotransprasyona
bélinmesinden elde edilmigtir (UNEP, 1992).
Kuraklik indeksi belli bir boélgedeki iklimin
kuraklik derecesini gOsteren sayisal bir
degerdir. Bu sayisal degerler kullanilarak
kuraklik dereceleri icin bdlge sinirlari
olusturulmaktadir.  Olusan bu  bdlgeler
icerisinde yagis etkisiyle meydana gelen
biyolojik cesitlilik benzerlik gdstermektedir.
Kurakhk indeksine gére olusturulan bu
sinirlarin Turkiye igin daha hassas olmasi
icin ara birimler UNEP (1993) tarafindan
olugturulmustur (Cetin ve ark. 2006). Bu
calismada UNEP (1993)e go6re kuraklik
indeksi hesaplanmis ve Turkiye igin
Cizelge1’deki sinif araliklari kullaniimistir.

Kuraklik indeksi (KI) =P/ PET
P: Yilhk yagis toplami (mm)
PET: Yillik evapotransprasyon toplami (mm)

Hesaplanan yagis ve evapo-
transprasyon katmanlari ArcGIS yazilimi
Spatial Analiz eklentisi programi ile alansal
olarak bélunmustir. Elde edilen sonug
katmani yine ayni yazilim ile yeniden
siniflandirimis  ve asagidaki gibi olusan
siniflara yeni degerler atanmigtir.

Sayisal Arazi modeli verisinde her bir
piksel degeri farkl yikseklik degerine sahiptir
yani devamli degisen veri dzelligindedir. Bu

verinin  ylUkseklik  acisindan  gruplan-
dirilabilmesi igin yeniden siniflama yapilmasi
gerekmektedir. Cizelge 2'de gorlldigu gibi
sayisal arazi modeli ArcGIS yazilimi Spatial
Analiz eklentisi programi ile siniflandiriimig
ve yeni de@erler atanmigtir. ArcGIS yazilimi
Spatial Analiz eklentisi ile siniflandirilan ve
yeni degerler atanan kuraklk indeksi ve
yukseklik katmanlari alansal toplama islemi
yoluyla birlestirilmistir. Yeni olusan katmanin
piksel degerleri kuraklik indeksi ve ylkseklik
katmaninin yeni atanan kodlarini
tasimaktadir.

Bulgular ve Tartigma

Yagis ve buharlasma verilerinden elde
edilen kuraklik indeksi ile ylkseklik verileri

kullanilarak  Sekil 2’deki homojen alan
haritasi elde edilmistir. Haritada veri
tabaninda yukseklik ve kuraklik indeksi

katmanlarina ait kod numaralarinin
kombinasyonu bulunmaktadir. Renklendirme
bu kod numaralari dikkate alinarak
yapilmistir. Burada 6rnegin 33 koda sahip
alan yari nemli ve 500-1000 metre yuksekligi
gostermektedir. Kuraklik indeksi ve ylkseklik
katmanlarinin kombinasyonu sonucu 42 farkl
bolge (kombinasyon) olugsmasi gerekirken 37
bdlge olugmustur. Bunun nedeni ¢ok nemli
bolgede (kod: 60) 500 metreden buyik
yerlerin (kod: 3, 4, 5, 6, 7) olmamasindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3’de olusturulan homojen
alanlarin kapladiklari alanlar gértlmektedir.
En biyik alan 14 kod numarali (Yari kurak —
1000-1500 m) Turkiye'nin toplam alaninin
%14’inu kaplamaktadir.

Cizelge 2. Sayisal Arazi Modeli Siniflama Araliklari
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Orta Anadolu'nun yuksek kesimleri ve
Glineydogu Anadolu bu boélgeye girmektedir.
Diger taraftan ulkemizin yaklasik %70'i yari
kurak geri kalan ise yari nemli ve nemli
bdlgede yer almaktadir. Nemli ve ¢ok nemli
alanlari temsil eden 50 ve 60 kodlu yerler
genelde Karadeniz bdlgesinde denize paralel
olarak uzanmaktadir.

Biyolojik cesitliligi etkileyen en dnemli
ekolojik faktorler su yeterliligi ve sicakliktir.
Su yeterliligi yagis ve buharlasma ile yani,

kuraklk indeksi ile iligkilidir. Bu galismada
yagis ve buharlasma verilerinden kuraklk
indeksi hesaplanmistir. Sicaklik etkisi ise
sayisal arazi modeli faktoru ile elde edilmistir.
Bilindigi gibi yUkseklik arttikca sicaklik
dismektedir. Bdylece elde edilen bdlgeler su
yeterligi ve sicaklik faktorleri agisindan
nispeten birbirine benzerlik gdstermektedir.
Bu nedenle bu boélgelerde cevre faktorleri
nedeniyle bitki ortisundn benzerlik
gOsterecegi distnllmektedir.

T
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Sekil 2. Homojen alan haritasi
Cizelge 3. Homojen alan kodlari ve kapladigi alanlar
Hom}gj:;uAlan Alan (ha) Alan (%) HomzjoednuAlan Alan (ha) Alan (%)
11 635.923 0,81 36 2.481.854 3,18
12 1.225.404 1,57 37 984.441 1,26
13 9.471.449 12,13 41 1.091.122 1,40
14 11.369.861 14,56 42 454.596 0,58
15 3.582.201 4,59 43 1.065.254 1,36
16 370.483 0,47 44 993.698 1,27
17 94.454 0,12 45 615.124 0,79
21 2.557.817 3,28 46 609.386 0,78
22 1.897.479 2,43 47 290.392 0,37
23 5.892.939 7,55 51 1.085.030 1,39
24 6.781.757 8,69 52 626.132 0,80
25 6.169.095 7,90 53 372.846 0,48
26 2.732.648 3,50 54 46.888 0,06
27 767.951 0,98 55 173.878 0,22
31 3.032.771 3,88 56 11.086 0,01
32 1.231.934 1,58 57 28 0,00
33 2.555.190 3,27 61 43.554 0,06
34 3.773.762 4,83 62 1.214 0,00
35 2.994.446 3,83 Toplam 78.084.093 100,00
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Sonug¢

Sonug olarak, Ulkemizde farkli ekolojik
Ozelliklere sahip 37 kusak belirlenmistir. Bu
kusaklarin alan olarak dagilimi géz o6nlne
alindiginda 50 ve 60 nolu kusaklar kapladigi
% 3,02’lik alanin haricinde ¢ollesme
haricinde kalan alanlarin ¢oéllesme riski
tasidigini  sdylememiz  mimkandur.  Arazi
kullanim planlamalari igin bu c¢alismada
ortaya konulan iklim kusaklarinin dikkate
alinmasi g¢alismalarin etkinliginin artirmasina
katkida bulunacaktir.
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