Iklim ve vejetasyon siniflandirmasi konusunda
yeni bir indis denemesi

LUTFi IHSAN SEZER

GIiRIS

Tabiatta canli hayatinin devamini saglayan onemli iki buyuk dola-
sim mekanizmasindan biri olan «hidrolojik dolasim» yolu ile genel
atmosfer sirkulasyonunun icinde, muayyen bir su kutlesinin yerytzu
ve atmosfer arasinda surekli bir dolasim halinde oldugu bilinmek-
tedir Bu olay esnasinda, «yagis» olarak yagmur, kar ve dolu seklin-
de yerylziune ulasan suyun bir kismi, yerylzu ve yeraltinda dolasa-
rak akarsular halinde g6l ve denizlere kavustuktan sonra buharlas-
ma olayi ile; diger bir kismi da, canlilarda birtakim hayati faaliyet-

lerde bulunduktan sonra, terleme ve diger yollarla tekrar atmosfe-

re déonmektedir.

Yukarida kisaca aciklamaga calistigimiz .hidroloiik. dolasimin -Kki-
lit. noktasinda yer alan yeryluzinin veya onun bir parcasinin bu
dolasimdan ne 6l¢cude etkilendigi, baska soézle: gelirinin (yagisin)
giderinden (evapotranspirasyondan) fazla olup-olmadigi sorusu.
ERtNC'in 11965) de ifade ettigi gibi. XIX. yuzyihin ortalarindan iti-
baren bilim adamlanni disinmege sevketmistirO. Bilim adamlari-

nin ¢oklugu ve cok degisik olan disunce tarzlari cevaplara da yansi-
aisinaan cokx Saylda ve cgesitte formulin ortaya c¢cikmasina neden
olmustur Ayni muellif, bilim adamlarinin ve formdullerinin ¢cok ce-
sitli olmasinin yaninda, gelir hanesinde hemen hemen hepsinin yagi-
st kullanmalari gibi, ortak 6zelliklerinin de var olduguna deginerek,

cok cesitli olan bu formdulleri dért buydk grup altinda toplamakta-
dir.
a Yagis-suhunet oranina dayananlar : Linser, Lang, Koppen (1918-

1931 de Martonne, Emberger (a). Crowther, McKibbin, Angstréom,

Selyaninof, Giacobbe, Gorczynski, Bagnouls-Gaussin formulleri gibi

formuller bu gruba girer.
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b. Yagdis - buharlasma veya buharlasma - yagis oranina dayanan-
lar: Bu gruba giren formiuller arasinda Transeau, Penck, Prescott,
Thornthwaite (Halstead ve Gamier tarafindan tadil edilmis sekli
dahil), Wilson, Trumble, Stenz, Crowe ve biraz farkl olmakla

beraber Boudyko formulleri sayilabilir.

c. Yagis-isba noksani oranina dayananlar : Képpen (1900), Oldekop
Szymkievicz, Meyer formulleri bu gruba girer.

d. Yagis rejimine dayananlar: Walter ve Emberger (b) bu gruptadir.

Yukarida adi gecen muellif, en uygun formulin basit fakat iyi ne-
ticeler veren ve en basarili karsilastirmalari saglayan formul olma-
si gerektigine onemle isaret etmektedir. Yazar, bu dusinceden hare-
ketle asagida belirtilen formulia teklif etmistir.

P
Im = - (YILLIK)
Tom
Formulde; Im tYadis muessiriyeti indisini,
Tom : Ortalama maksimum sicakhgr (°C),
P :Ortalama yilhk yagis miktarint (mm) ifade et-

mektedir.

Formulin paydasinda yer alan «Tom» degerinin 0°C'nin altina dis
tagu aylar dikkate alinmamakta ve gerekge olarak da, «bu aylarda
disen ve 6nemli bir kisminin sonraki aylarda evapotranspirasyona
maruz kalan kar ve buz halinde tutulmus yagislarin musbet tesirini

gostermenin mumkdn olacagi» gdsterilmektedir.

Giacobbe'in 1938de teklif etmis oldugu formuldeki (r7t';r=Yaz
mevsimindeki yagis toplami «mm», t' = En sicak yaz aymin orta-
lama maksimum sicakhgidir «°C») benzer degerlere istinad eden
ERINC TNDISt, Turkiye sartlarina olan uygunlugu ve asagida be-
lirtilen sekilde kategorilere ayrilmis olmasi bakimindan Giacobbe
formulinden ayrilir.



Tablo 1. ERINC INDIiSi'ne gére yagdis milessiriyeti kategorileri
(1969’daki son sekli).

KATEGORI iNDIi1, BITKi ORTUSU

Tam kurak Im L 8 C(.j.l.. )

Kurak 8L imL 15 Columsu step

Yari kurak 5L im L 23 Step

Yari nemli 23 L Im L 40 Park goéranumld kuru
orman

Nemli 40 L Im L- 55 Nemli orman

Cok nemli 55 L Im Cok nemli orman

ERINC INDITSi'nin diger dikkate deger 6zelligi, aylara ve muayyen
(mevsimlik ve alti aylik gibi) devrelere uygulanabilmesidir. Biz, bu
ve diger formualler Gzerinde durmayacagiz. Daha fazla bilgi edinilo-
bilmesi icin, ERtNC'in bu konudaki eserlerine bakilmalidir .

YENIi BiR YAGIS ETKINLIGI INDisi

-Giris, bdluminde kisaca degindigimiz gibi yerylzinidn, geUr ve
gider olaylar, olan yagis ve evapotranspirasyondan ne odlcude etki-
lendigini tesbit etmek amacimizdir. Cunkd biatdn canlilarin hayatla-
rini devam ettirebilmeleri, bu gelir - gider bilancosuna baghdir ve
bu baghhk, toprak olusumu ve tarimsal faaliyetler bakimindan in-
san hayatinin s6z konusu olmasi sebebiyle ¢cok blyuk 6nem tasimak-
tadir Bununla birlikte, transpirasyon ve evaporasyon olayinin bit-
kiler Gzerinde genellikle zarardan c¢ok faydali etkide bulundugu da
gozden uzak tutulmamahlidir. Cunkl, stemalar sayesinde bitki hicre-
lerindeki su, su buhari ve oksijen halinde dizenli bir sekilde disari ¢i-
karken fotosentez ic¢in gerekli olan karbondioksit iceri girmekte ve
bitki bu dizenleme ile organik maddesini yaparak hayatini devam
ettirebilmektedir. Aksi takdirde, yani, terleme ve buharlasma mey-
dana gelmedigi durumlarda bitki hayati tehlikeye girmektedir. Bit-
ki hicrelerindeki su azaldiginda ise, stomalar kapanmakta ve boy-
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lece s6z konusu tehlike de buyuk o6l¢ctide dnlenmektedir. Bu sebeple,
bitkilerdeki sararma ve kuruma olayinin olusmasinda etkili olan en
onemli faktér olarak, «evapotranspirasyon» kabul edilmekle beraber;
toprakta magnezyum, kukuart, demir, manganez ve bakir gibi bitki
besin elementlerinin noksanligindan ve diger sebeplerden kaynakla-
nan bitki hastaliklarinin ve bitkilerin hayat surelerinin de buyuk
rol oynadi§i dasunulmelidir. Bu husustaki bilgileri «toprak» ve «bo-
tanik» ile ilgili eserlerde bulmak mumkin oldugundan, bu konuya
fazla yer vermiyoruz.

Burada, yeni formuUlimudzi tanitmadan oénce, diger formullerde gor-
dagumuiuz mahzurlarin kisaca belirtilmesinde yarar gérmekteyiz.

Bunlar;

1 ERINC INDiSi disindaki formuller, Turkiye disinda tecriibe ve
teklif edildiginden en iyi neticeyi, ancak tecrube edildigi Ulkede
verebilir.

2. Turkiye sartlarina uygun, objektif sayilabilecek verilere istinad
eden herhangi bir formdlin mevcut olmayisidir. Objektif deni
lebilecek «yagis-buharlasma» oranina dayanan formullerin ise,
birinci maddede belirtildigi gibi, hem uygulama alanlarinin tlke-
miz disinda olusu ve hem de Thornthwaite metodunda oldugu
gibi yeryizunun, bir sonraki aylara aktarma yapabilen Gstu acik
kutu gibi su depoladiinin varsayilmasi, formullerin Tarkiye sart'
larinda mahzurlu olacagini gdstermektedir.

3. «<Yagis sicaklik» oranina dayanan formullerde - amag, kolay veri
elde etmek olsa bile - buharlasmay! saglayan faktorlerden sadece
birinin esas alinmasi, formiullerin objektiflikten oldukca uzaklas-
malarina neden olmaktadir. Cunkl, sicakliktan daha da kolay
elde edilebilen, sicakligi ve dolayisiyle buharlasmayi da etkileyen
bir faktdor ve ayni zamanda bir veri olan «yukselti» veya «enlem»
derecesinden hareketle, sicakliktan daha objektif sonucglar elde
edilebilirdi.

Bu gruba dahil edebilecegimiz diger mahzurlari ise su sekilde 6zet-
le belirtmek mumkundur:

a. Tarkiye ile ilgili elde mevcut gunlik meteorolojik veriler, sicak-
Ik ve buharlasma degerleri mukayese edilerek taranmis ve si-
cakhgin yalniz basina sanildigi kadar «evaporasyon» meydana
getirmedigi sonucuna varilmistir. Bu konuda, 1972 yili meteoro-
lojik verilerinden 0zelikle sicak mevsimden sectigimiz su or-
nekleri vermek yeterli olabilecektir:
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Ankara : 14 Nisan'da ortalama sicaklik 19.8°C; en dusuk sicaklik
95°C olusan buharlasma miktari isb 3.9 mm dir ve ortala-

ma sicaklik degerinin yaklasik 1/5'i kadardir.

Diyarbakir : 26 Temmuz'da ortalama sicaklik 349 C; en dusuk
sicaklik 25.7°C ve gerceklesen buharlasma miktari 84 mm
olup, sicakhgdin yaklasik 174 i kadardir.

Erzurum : 6 Mayis'ta ortalama sicaklik 2.0°C ve en dusuk sicaklhk
0 7°C iken, kaydedilen buharlasma miktari 0.5 mm olarak,
ortalama sicakhigin yaklasik 1/4 i kadardir.

Kastamonu : 26 Temmuz'da ortalama sicaklik 25.6°C; en dusuk
sicaklik 16.7°C ve meydana dgelen buharlasma miktari ise
3.3 mm’dir ve ortalama sicakhigin sadece 1/8i kadardir.

Urfa : 27 Temmuz'da ortalama sicaklik 34.0°C ve en dusuk sicak-
ik 27 1°C iken, ancak 94 mm lik buharlasma meydana gel-
mistir ki bu deger de, ortalama sicakhgin yaklasik 1/4'i ka-

dardir.

Yukarida verilen 6rneklerde de goéraldaga gibi, «<buharlasma» mik-
tarlari, «kantitatif» olarak ortalama sicaklik degerlerine hatta en
dustk sicakhik degerlerine bile ulasamamaktadir, iste bu sebeple,
«yagis-sicaklik» oranina dayanan formullerin tabiattaki gergcek duru-

mu yansitamayacaklari kanaatindeyiz.

b.

Formullerin «sifir. °C'den dusuk sicakliklarda uygulanma imka-

ninin olmayisidir.

Sicakliin yerytzindeki her cisime ayni 6lcide etkide bulundu-
gunun veya -termodinamik, bir deyimle yeryuztoun, bitkilerin
su kutlelerinin, havanin. ... -siyah cisim- kabul ed,Imes,dir.

Sabit noktalar olarak, genellikle buzun erime sicakhg: ile 760 mm
civa basing, altinda kaynamakta olan suyun sicaklii esas ali-
narak derecelenip imal edilen termeme relerin ancak imal edildi-
g, basing¢ sartlarina goére gercek sicakliklar, yansitabilecegidir.
Cunkiu, -kaynama kanunlari- geregince, basinc¢la dogru orantihi
olarak -kaynama noktasi- da alc¢ilip yukselecektir.

«Tonipcsmesini saglayan dnemli bir faktdr ve

Kat, sivi ve olarak ay,rtan, hissedilir fizik-
cisimleri sicak, 11 ~ j kimyasal bir «bilesim» olan suyun
sel bir 6zellik n ~ buhmna (gaza) da

nismesi olayl olan -buharlasma- nin birbirine denk kabul edil-

mesidir (v.b.).
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Yukarida oOzetle belirtmege calistigimiz mahzurlar nedeniyle, sb6z
konusu eksikliklerin giderilebilecegi ve daha objektif sonuclarin
elde edilebilecegi «yeni bir indis» deneme yoluna gidilmistir. Yapti-
gimiz arastirma ve incelemler sonucunda, potansiyel evopotranspi-
rasyonu en iyi sekilde «ginlik maksimum buharlasma» miktarinin
(mm) ifade edebilecegi kanaatine ulasmis bulunuyoruz. Bu kaniya
varmamizin basglica sebeplerini ise su sekilde 6zetlemek mumkuindur:

1 Meteoroloji istasyonlarinda odlcuma yapilabilen, «mm» olarak
gunlak su kaybini belirtebilen bir deger olusu.

2. DONMEZ (1979)in de ifade ettigi gibi «<buharlasma» bir yerin ik-
liminin ortaya konulmasinda 6nemli bir faktoérdur.

3. ARDEL ve digerleri (1969)'nin ifade ettikleri gibi, buharlasma
rasatlari yapilirken, o6lcimlerden belirli bir miktarin dastlmesi
suretiyle tashih isleminin yapilmasidir.

4. Amag, rasat istasyonunda veya rasat siperindeki yagis etkinligini
teshit etmek olmadidina gore, yapilan élcimlerden maksimum ve-
riler esas alinmalidir ki, tabiattaki gercek durumu daha iyi yan-
sitabilsin. Cunkl, atmosfer olaylarinin yerytzine olan etkisi,

rasat siperindekinden daha fazladir.

5. Yerylzl, tamamiyle acik su ylzeyi olmadigina gére, kara sathin
da meydana gelebilecek buharlasma miktari, ARDEL ve diger-
leri (1969)'nin de ifade ettikleri gibi, daha yavas ve az olacaktir
Bu miktari ise, gercege ¢cok daha yakin olarak ancak for
mualimuazde gider olarak esas almayil uygun gordagumuiz «gunluk
maksimum buharlagsma» miktari (mm) yansitabilecektir.

6. Evapotranspirasyonu ifade edebilecek bir meteorolojik veri ola-
rak «buharlasma» miktarinin dikkate alinmasiyla, evapotranspi-
rasyon olayinin olusmasini saglayan, sicaklik da dahil olmak
Uzere «birgcok faktor» hesaba katilmis olacak ve bu sekilde «ger-
cek» duruma daha cok yaklasilabilecektir.

onerilecek formulin asagida belirtilen 6zellikleri kapsamasina 6zen
gosterilmesinin daha uygun olacagr kanaatindeyiz:

1 Formdul, basit matematiksel islemlere dayanmalidir.

2. Yillara, mevsimlere, aylara, sicak ve soguk devrelere, gunlere ve
O0zellikle «vejetasyon suresi» ne uygulanabilmelidir.

3. Ayni formulle, gerek yil icindeki ve gerekse vejetasyon slresin-
deki «net su acigi» tesbit edilebilmeli ve dolayisiyla «tarim» ve
«agaclandirma» calismalarina uygulanabilmelidir.
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4 Formul, mimkin oldugu kadar butiun meteoroloji istasyonlarina
tatbik edilebilmelidir. Ayrica, gerektiginde kullanilmasi ama-
ciyla, gunluk maksimum buharlasma rasadi yapilmayan istas-
yonlarin verilerinin tesbit edilebilecegi «yardimci formul» gelis-

tirilmelidir.
5. Gunumuze kadar teklifi yapilan ve yilin muayyen devrelerine
uygulanabilen formullerde «gelir» (yagis) dedgerleri yillik degere

«irca» edilirken, «gider» olarak esas alinan verilerin «sabit» bira-
kilmasiyla giderin aleyhine ortaya c¢ikan «sakinca», mimkidn oldu-

gu kadar giderilebilmelidir.

Yukarida ozetle belirtmis oldugumuz hususlari dikkate almak su-
retiyle teklif ettigimiz formulin tanitimina gecgebiliriz.

YENIi INDISIN BAGINTILARI

:YILLIK (annual)

GME
2 ( Spv ) i i H
* « ALTI AY ICIN (for six months) (2).
gME,
| = 4(ZpJ . MEVSIMLIK (seasonal) (3).
gMEm
12 (P.)
o= : AYLIK (monthly)
gME
365
- (Sp)) . VEJETASYON SURESIi iCIN (5).
Svg (for a period of vegetation)
gMVEE,.
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....... : GUNLUK (daily) (8)

Yukarida verilen bagintilarda;

1).

).

(3).

(4).

(5).

168

I»

GME

2 (2p.)

gME,

4 (Epm

gMF.m

12 (pa)

gME,,

365

E vg

gME,,

:Butin bagintilarda «yagis etkinligi indisi».

: Ortalama yilhk yagis miktari (mm).

:Gunliuk maksimum buharlasma miktarinin  yilhik

degeri (mm).

:Alti ayin ortalama yagis miktarlari toplaminin

villik devreye «irca» edilmis degeri (mm).

:Alt1 ay iginde gorulen, en yuksek gunluk maksi-

mum buharlasma miktarinin yillik deger ile or
talamasi (mm).

:Mevsimleri teskil eden aylarin ortalama yagis

miktari toplamininyillik tutara «irca» edilmis
degeri (mm).

:Mevsimleri teskil eden aylar icinde gorulen en

yuksek gunlik maksimum buharlasma miktarinin
villik deger ile ortalamasi (mm).

:Ayhik ortalama yagis miktarinin yilhk tutara

«irca» edilmis miktari (mm).

:Ayin gunluk maksimum buharlasma miktarinin

yilhik degerle ortalamasi (mm).

:Y1l icindeki toplam gin sayisi.
:Vejetasyon silresindeki gunlerin toplam sayisi

:Vejetasyon siresinde gorilen en yuksek gunluk

maksimum buharlasma miktarinin yillik degerle
ortalamasi (mm).



2 p, : Vejetasyon siresindeki ortalama gunlik yagis
miktarlarinin toplami (mm).

(6) 365 (P,,) ; Ortalama gunluk yagis miktarinin yilhk tutara
«irca» edilmis degeri (mm).

: Gunluk maksimum buharlasma miktarinin ayhk

gME,,
degerinin yilhhik degerle ortalamasi <mm.>

YENIi INDiISIN YARDIMCI FORMULLERI

1.Buharlasma rasadi yapilmayan meteorolojik istasyonlarin, gun-
lik maksimum buharlasma miktarinin aylik ve yillik degerlerini
L TURC VISENTINI ve J. LOUP formullerinden vyararlanilarak,
tarafimizdan gelistirilen asagidaki bagintilarla yaklasik olarak he-

saplamak miumkundur:
@)

®)

Yukarida verilen baglantilarda;
Stm, : Her iki bagintida, «gunlik maksimum buharlasma, mik
tarinin aylik ve/veya yillik degeri (mm).

K : Turkiye’de buharlagsma rasadi yapan meteoroloji istas-

yolarinda ol¢culmuis gunlik maksimum buharlasma mik-
tarlarinin aylhik ve yillik degerlerinin, dlgilmus aylik ve yil-
lik buharlasma miktarlarina oranlanmasiyla (e/E), Turki-
ye’nin cografi bélumleri dizeyinde, aylik ve yillik olarak
tesbit edilen ve «Tablo : I1*’de verilen «katsayilar» dir.

(7) Lr : L. TURC formullu ile hesaplanan aylik ve/veya yillik bu

harlasma miktari (mm).

8)JIV,:J LOUP veya VISENTINI formult ile hesaplanan yilhik
buharlasma miktari (mm).
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Ay 11 A R

UNSUR . . YILLIK
Ag. Ey. Ek. Ka. Ar. Oc. Su. Ma. Ni. Ma. Ha. Tem.

Ay sira Nu. 1 2 3 4 5 6 6 5 4 3 2 1 _
(A.)
* * * *
Ort. Sic. 196 149 86 18 -5.2 -8.6 -6.9 -3.1 50 109 150 191 6.0
°C)
ort. Buh. Mik. ooror
mm 211.9 161.7 93.2 41.0 17.3 11.8 12.1 22.9 59.2 103.3 132.2 192.2 1059.0
(6lculmus)
(9). veUO). * T
Baginti ile » > » » 180 7.9 194 339 » » » » 1074.6
hesaplanan
GRUP | 11
Tablo Ill. Erzurum'un ortalama aylik buharlasma miktarlarindaki bosluklarin

doldurulmasi

Yukarida verilen tabloda (Tablo Ill) gérdldagia gibi aylar, al-
tisar aylik iki gruba ayrilarak sira numarasi (Asx) verilir. L. TURC
formald ile hesaplanma imkéani olmayan Aralik, Ocak, Subat ve Mart
aylarina ait ortalama buharlasma miktari, (9> ve <10). bagintilar
yardimiyla asagidaki islem sirasi izlenerek elde edilebilir:

ARALIK ayindaki boslugun doldurulmasi:
Veriler : E!=41.0 mm

E,= 93.2 mm
A, 1 =4
A,2—3

Yukarida belirtilen veriler, (9). bagintida yerlerine konulur.

Log 41.0—Log 93.2
r Log EO = (9).
3 — 4
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Bélme isleminin ¢ézumu ile

r Log EO = 0.3566 sonucu elde edilir. Bu logaritmik deger, i10). ba-
gintida yerine yerine konur ve ¢dézimu saglanirsa,

Log Ej5 = 16128 + (3-4) 0.3566 (10).

= 16128 + (—1) 0.3566
= 11628 + (—0.3566)
Log E,5 = 1.2562

Ej5 = Antilog 1.2562

= 18.04 mm. lik Aralik ayina aitbuharlasma miktari

Esj
elde edilmis olur. Bulunan bu deger tabloda(Tablo 1II)

yerine yazilir.

OCAK ayindaki boslugun doldurulmasi:

Veriler : E, = 180 mm

E2 = 410 mm

A, = 5

Ai2 = 4

bu verileri (9). bagintida yerlerine konularak,

Ocak ayinin

Log 18.0 - Log 410
*g*.

r Log E, -
4 -5

1.2553 - 16128

4 -5
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—————————————— islemi cozulurse,

rLog EO = 0.3575 sonucu elde edilir. Bu logaritmik deger, (10). ba
gintida yerine konur ve cebirsel ¢cozUmu saglanirsa,

Log EI6 = 12553 + (4-5) 0.3575 (10).
= 12553 + (-1) 0.3575
= 1.2553 + (-0.3575)
Log E?%% = 0.8978
EsS = Antilog 0.8978

EI6 = 7.9 mm. lik Ocak ayina ait buharlasma miktari da elde
edilmis olur. Bu deger de tabloda yerine yazilir.

Yukarida, I. Grup'ta yer alan Aralik ve Ocak ayin ait buharlasma
miktarinin bulunmasindan sonra, Il. Grup'ta yer alan Mart ve Su-
bat aylarinin buharlasma miktarinin elde edilme islemine gecilir.
I. Grup’'ta Agustos ayindan Ocak ayina dogru olan azalma yoéna,
II. Grup’'ta Temmuz ayindan Subat ayina olmaktadir. Bu nedenle
azalma yonune uygun olarak o6énce Mart ayinin, daha sonra da
Subat ayinin buharlasma miktari tesbit edilir.

MART ayindaki boslugun doldurulmasi :

Veriler: E! = 59.2 mm
E2 = 103.3 mm
Al = 4
A2 = 3

Mart ayina ait bu veriler de diger aylarda oldugu gibi (9). bagintida
yerine konulur ve ¢6zume gidilir.

Log 59.2 — Log 1033
r Log EO =

3 - 4
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1.7723 - 2.0141

3 - 4
-0.2418
-1
r Log Eo = 0.2418
Log Esj' = 17723 + (3'-4') 0.2418 (10).
= 17723 + (—1) 0.2418
= 17723 + (—0.2418)
Log EJS = 15305
EsS = Antilog 1.5305
Ej5' = 33.9 mm. Mart ayinin buharlasma miktari olarak

elde edilen bu deger, tabloda yerine kaydedilir.

SUBAT ayindaki boslugun doldurulmasi :

Veriler: Et = 33.9mm
E2 = 59.2mm

Ad = 5

Ai2 = 4

Subat ayinin bu verileri, (9). bagintida yerine konur ve ¢dzim is
lemleri yapilir

Log 339 - Log 59.2

r Log B0 - -
4" - 5

1.5302 - 1.7723

4 - 5
-0.2421
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r Log E« = 0.2421 Bu logaritmik deger (10). bagintisinda yerine
konur ve ¢6zim saglanirsa,

Log EI6' 15302 + 4-5) 02421 (10)
15302 + (-1) 0.2421

15302 + (-0.2421)

Log E,.’ 1.2881

Ei6' = Antilog 1.2881

Ej6' = 194 mm olarak elde edilmis ve bdylece Erzurum’un
«Aralik, Ocak, Subat ve Mart» ayina isabet eden aylik «buharlas-
ma» miktarlari ile ilgili bosluklar doldurulmus olur. Hesaplanan

bu degerlerin tablodaki yerlerine kaydedilmesinden sonra yapila-
cak toplama islemi sonucunda; gercek toplam deger ile hesaplama
sonucu ortaya cikan toplam de§er arasinda «15.6» mm. lik pozitif
bir fark goraltr. Gercek toplam miktarin %1.47'si kadar olan bu fark
ise buyuk bir énem tasimamaktadir. Bu bakimdan benzer problemler
ile karsilasildiginda, (9). ve (10). bagintilar yardimiyla ¢dézime ula-
silabilecegi kanaatindeyiz.

S6z konusu (9). ve (10). bagintilar, istenildigi takdirde, sifir (C) de-
recenin Ustdndeki sicakliklara da uygulanabilir. Ancak, gercek de-
gerle aradaki fark artacagindan, bu tar pozitif sicaklhiklarda kulla-
nilmasinit uygun gérmemekteyiz. Bu duruma ornek olarak, Erzurum’-
un Nisan ve Mayis ayma ait verilerini kullanmak suretiyle, Haziran
ayindaki buharlasma miktarinin tesbit edilmesini verebiliriz.

HAZIRAN ayina ait buharlasma miktarinin elde edilmesi <
Veriler : EI = 103.3 mm

E2 = 59.2 mm

A, = 3

A*2 = &
Haziran ayinin bu verileri (9). ve (10). bagintida gerekli yerlere
konur ve cebirsel ¢ozimler yapilirsa,

176



Log 103.3 — Log 59.2

FLog E, = ~-——memmmmmmmee oo ---
4 — 3
2.0141 — 17723
4 — 3
0.2418
1
r Log EO = 0.2418
Log EI2’ = 20141 + (4 — 3) 0.2418 (10).

Log E,2 = 20141 + (1) 0.2418
= 2.2559

2.0141 + 0.2418

Log E,2
El2'= Antilog 2.2559

ES2 = 180.3 mm olarak elde edilir ki, bu deger ile Haziran
ayinin gercek buharlasma degeri (132.2 mm) arasinda 481 mm.
lik bir fark ortaya ¢ikar. Bu yuUksek iark sebebiyle, s6z konusu ba-
gintilarin «pozitif» sicakliga sahip aylara tekabil eden buharlasma
miktarinin tesbitinde kullanilmamasinin daha uygun olacagl kana-
atine varmis bulunuyoruz. Gercege daha yakin sonuglar elde edi-
lebilmesi i¢in. (9). ve (10). bagintilar sadece «negatif» sicakliklarin
goruldugu aylarin aylik buharlasma miktarlarindaki bosluklarin dol-

durulmasinda kullaniimalidir.

YENIi INDiISIN DENENMESI ve INDiS SINIFLARININ TESBITI

%

Buraya kadar «yardimci» formulleri ile birlikte tanitilarak acikla-
nan ve bilgilerinize sunulan bu «yeni indis»-in Turkiye sartlarina
uygunlugu, «buharlasma rasadi yapilan» 57 meteorolojik istasyonun
verileri kullanilarak «test» edilmistir. Daha sonra, (8). baginti yar-
dimiyla buharlasma rasadi yapilmayan kug¢ik meteoroloji istas-
yonlarindan 250'sinin gunlik maksimum buharlasma miktarinin
yillik degerleri hesaplanarak, indis degerleri elde edilmis ve bu
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verilere istinaden «Turkiye'nin yilhik yagis etkinligi haritasi» c¢izil-
mistir (SEKIL : 1). Bu harita ile birlikte, Tdrkiye’nin 21 cografi
bé6lumunu temsilen birer meteoroloji istasyonun «kurak, yankurak,
az yarmemli, yarinemli, nemli ve ¢ok nemli» ay sayilari, bir «polar
diyagram» (zerinde gosterilmistir (SEKIL : 2). Ayrica, Turkiye
sartlarinda olumlu neticeler verdidi belirtilen ERINC indisi ile
logaritmik bir «polar diyagram» UGzerinde mukayesesi yapilmis
ve teklif ettigimiz yeni formdlin c¢ok iyi sonug¢ verdigi go6-
ralmastir. Tarafimizca misahade edilen bu hususun, verilen po-
lar diyagram uzerinde, gecirilen sinir degerlerinin ve ayni kate-
goriye dahil olan istasyonlar ile bu istasyonlarin kurak kutuba
olan uzakliklarinin incelenmesi sonucunda gorulebilecegi kanaatin-

deyiz (SEKIL : 3).

indis siniflarinin tesbitiYeni indisin sinir degerlerinin belirlenmesi
sirasinda dikkate aldigimiz hususlari su sekilde o6zetle belirtmek

mumkdndar;

Polar diyagram uzerinde goéruldugu gibi (SEKIL: 3), teklif ettigimiz
yeni formule gére «nemlilik Gst sinin» 78 indisi civarindan ge¢cmekte-
dir. «<kurak kutup» ise tabii olarak sifir (0) indisi ile noktalanmak-
tadir

Ulkemizin «yillik» olarak en yiiksek indis ile temsil edilen Rize (lh=
188.5) disindaki en yuksek indisli meteoroloji istasyonlarinin 78 in-
disi civarinda (Dalaman: 1h=78.8; Mugla: |h=77.2 ve inebolu: Ih=
78.5) seyretmeleri; bizde «nemlilik ekvatorunun» 78den gecirilmesi-
nin uygun olacagi kanaatini uyandirmistir.

6te yandan, kurakhigin dst sinirini belirlerken, yurdumuzun «yillik»
olarak en diusik indis degerleri ile dikkati ceken igdir (ih= 12.8)
ve Igdir-Dil (lh=1l.0) istasyonlari dikkate alinmistir. Ancak, Tur-
kiye sartlarinda «c¢d6l» 6zelligi gosteren bir yer olmadigi distnulerek
ve tesadifi degerlerden etkilenmesini de dnlemek amaciyla, «kurakn»
boélgenin ust sinirinin alti (6) indisinden gecirilmesinin daha uygun

olacagi sonucuna varilmistir.
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Sekil 1:

(6 <Ih<20 = Yankurak ; 20 <Ih<30 =

Figure 1:

= Yannemli; 48 <lh <78 =

SEZER indisine gore, Turkiyenin yillik yagis etkinligi haritasi

= Az yarincmli; 30<1h<48
= Nemli; 1h>78 = Cok nemli iklim)
precipitation efficiency map of Turkey according to
SEZER’s index (6<lh<20 = Semiarid; 20<Ilh<30=Under-
subhumid; 30<”*"h<48 = Subhumid; 48<lh<78 = Humid;
1h;>78 = Perhumid climate).

The yearly
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Sekil 2:

Figure 2:

Turkiye’nin cografi boélge ve bolumlerinin temsili istasyonlarinda;
SEZER formulune gore indis degerlerinin, ay sayisi itibariyle yagis

etkinligi kategorilerine d;.gilimi.
The distribution of monthly precipitation efficiency indices and
their categories according to SEZER’s index in the geographical

regions and subregions of Turkey.



Sekil 3: SEZER indisi ile ERINC indisi (yillik) arasindaki anlamliligin testi
(polar diyagram, logaritmik olgeklidir).

Figure 3: The testing of comparison between the ERINGC's index being applied

in Turkey and SEZER’s Index.
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Yukarida belirtilen «nemlilik» ve «kuraklik» sinirlari arasinda ka-
lan diger indis sinirlarinin tesbitinde ise, belli degerler civarinda
gorulen yigilmalar ile bu yigilma goésteren istasyonlarin civarina ait
bilinen «vejetasyon» ve «iklim» 6zelikleri etken olmustur. Bu disun-
ceden hareketle, «yarikurak» sinifin Gst siniri 20'den, «az yarinem-
li» sinifin Gst siniri 30dan ve «yannemli» sinifin Ust sinin da 48
indis degerinden gecirilmesi uygun goérulmustar. iklimin «genel
siniflari» bu sekilde belirlendikten sonra, bu siniflara tekabil eden
vejetasyon formasyonlanni «genel» olarak belirleme islemine ge-
cilmistir. Bu konuda, ERINC’in Vejetasyon Cografyasi, DONMEZ'in,
Trakya’'nin Bitki Cografyasi ile Kocaeli Yarimadasinin Bitki Cograf-
yasl, INANDIK'In Turkiye Bitki Cografyasina Giris, ATALAY'In
Turkiye Vejetasyon Cografyasina Giris, KOCMAN'In Yukan Kura
Nehri Havzasinin Fiziksel Cografyasi ile izmir-Bozdaglar Yéresinin
Jeokolojisi, ATALAY ve digerlerinin Kuzeydogu Anadolu'nun Eko-
sistemleri, SOZER’in Kuzeydodu Anadolu’'da Yaylacilik, REGEL’in
Turkiye'nin Flora ve Vejetasyonuna Genel Bir Bakis, GOKMEN’'in
«Turkiye'de Orman Agdac¢ ve Agacciklarinin Yayilisi Haritasi», TAN-
OGLU ve digerlerinin Turkiye Atlasi... gibi eser, inceleme ve harita
ile atlaslardan 6nemli olctide yararlanilmistir (diger kaynak eserler,
«<kaynaklar» boéluminde verilmistir). Bunlarin disinda, 1980 yili
oncesi yaz aylarinda Erzurum-Kars bélimi, Dogdu ve Orta Karade-
niz bolumleri, Catalca-Kocaeli ve Giuney Marmara bdélumlerine,
Kuzey Ege ve i¢c Anadolu’'ya; 1980 yili sonrasinda ise, Guney Ege
ve Antalya boélumlerinin bazi illerine yaptigimiz geziler esnasin-
daki sahsi miusahadelerimizden de genis oOl¢cude faydalaniimistir.
Sonugta; 6nerdigimiz yeni yagis etkinligi indisinin iklim tipi ile ve-
jetasyon kategorileri, genel olarak asagida verilen tabloda (TABLO
IV-a) goruldugu sekilde belirlenmistir.

Tablo IV. a. SEZER INDISi'ne gére, iklim Tipi ve Vejetasyon Siniflarinin
tgenel» sekli.

IKLiM INDIS VEJETASYON
Kurak I* < 6 col

Yarikurak 6< I, < 20 Step

Az yarinemli 20£ I* < 30 Step-orman/Calilik
Yannemli 30 I* < 48 Kurakg¢il orman/Maki
Nemli 48<; I* < 78 Nemli orman

Cok nemli 78~ I* Cok nemli orman
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Yeni indisin «genel» calismalarda kullanilabilmesi amaciyle yapilan
«iklim ve vejetasyon siniflandirma» isleminin tamamlanmasindan

(TABLO V-a) sonra; «detayli» iklim calismalarinda kullanilabile-
cek sekilde, daha «hassas» ve daha «ayrintili» bir siniflandirma is-
lemine gecilmistir. Bu amacla da, buharlasma rasadi yapilan 57
meteoroloji istasyonumuzun «yillik» indis degerlerinin «aritmetik
ortalama» ve «standart sapmasi» ( x =40.1473; S= 27.5073) tesbit
edilerek, «istatistiki» yéntemle ve «standart normal dagilim» yardi-
miyla hassaslik derecesi iki ondalia kadar olan «sinir degerleri»
belirlenip, kategoriler olusturulmus ve tablo halinde asagida veril-

mistir (TABLO IV-b):

Tablo IV. b. SEZER iINDIiSi'ne gére, iklim Tipi ve Vejetasyon Siniflarinin

*ayrintih> sekli.

iKLiM iINDIS VEJETASYON
Tam kurak I» <5.77 ¢Col
Kurak 577<1» <9.20 Columsu step

Yan-kurak 9.20<1* <19.37 Stepler ve step-ormanlar

Kurak- 19.37" kv 29.68 Calilik/orman-stepler
d yarinemli
y ,Sert yaprakh (maki) ormanlar/
Yarinemli 29.68 < I*<36.56 j~uruormanlar
< Yarinemli- w _ _ T dYarinemli Akdeniz/ Konifer
*  nemli 36.56<1.<4/.03 ormanlan
vr e ~7707 Genis yaPrakil yaprak déken
j em 1 "o ! ormanlar/Karma ormanlar
w - Nemli ormanlar/Yuksek saha
2 Cok nemli 77.97<1, onT,aniari
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YENIi iNDiISIN TARIM ve AGACLANDIRMA CALISMALARINA
UYGULANMASI

Onerilen yeni indisin genel olarak belrlenen iklim siniflanna gore
(TABLO IV-a); 48 ndisi, yannemli iklimin st ve nemli iklimin alt
sinirint belirlemektedir. Bu durumda, indis degerinin 48den dusuk
oldugu alanlarda, «tarim» ve agaclandirma» faaliyetleri bakimindan
«su acgigm ile karsilasilacagr anlasilmaktadir. Bu nedenle, «48» indis
degerinin «sabit» kabul edilmesi sartiyle, istenilen herhangi bir
yerin arzu edilen bir yil icin «yi1l icindeki» ve/veya «vejetasyon si-
resindeki» mm/m2olarak «brit» ve «net» su acigi miktarinin asa-
gida verilen bagintilar yardimiyla tesbit edilmesi mumkundur:

48 xffme,,
12 — NSA (net su acigi)
= = (GUNLUK) (11).
N 4- SF (su fazlasi)
48 x MF ~ NSA (net SU acClgl)
o — — - = (AYLIK) (12).

+ SF (su fazlasi)

Yukarida verilen bagintilarda;

Pa :Gunldk yagdis miktarini (ﬁ"lm),

P, Aylik yagis miktarint (mm),

48 :Sabit sayl,

g me, :Gunluk maksimum buharlasma miktarinin aylk de
gerini,

48xgMEa/12 : Ortalama aylik briat su acigr miktarint (mm),

(11). ve (12). bagintilarin sonucu negatif ise, net su acidi elde edi-
lir. Ayni bagintilarda sonug¢ pozitif ise, su fazlasi elde edilir.

Sd, : Gunluk indisin 48'den kucuk oldugu toplam gun sayi-
sini ifade etmektedir.

Tarim ve agaclandirma calismalarinda kullanilabilecek olan bagin-
tilarin tanitilmasindan sonra; sirasiyla «vejetasyon suresinde» ve
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«yil igcinde» ortaya cikabilecek olan «su acigi» miktarlarinin tesbiti
ne iliskin 6rnek uygulamalara gecebiliriz.

Vejetasyon suresindeki su ac¢iginin tesbit edilmesi: Hel hangi bir ye
rin vejetasyon suresindeki «net su acigi» miktarinin «yeni indis» ilt
tesbit edilebilmesi amaciyla, «6rnek» olarak Sivas in 1972 yili veje-
tasyon donemine ait «su bilangosu tablosu» hazirlanmistir (TA

V1). S6z konusu tablonun hazirlanmasinda uygulanan islemler, asa-
gida maddeler halinde belirtilecek ve daha sonra yoruma gecile-

cektir:

1 6rnek istasyon olarak secilen Sivas ile ilgili «yagis» ve «buharlas
ma» verileri meteoroloji bulteninden (1972 yili) alinara

da ayrilan;

«C> satir basina Yilhhik buharlasma miktari (mm).
«D> Vejetasyon suresindeki (200 gunluk) toplam

yagis miktari (mm),
Vejetasyon suresindeki (200 gunluk) toplam
buharlasma miktari
«O» » » Yilhk yagdis miktari (mm),
Ayhk yagis miktarlari (mm),
Ayhk buharlasma miktarlari (mm)
Gunluk yagis miktarlari (mm),

«L» sUtununa
«M » »
«P» sUtunlarina

kaydedilmistir.

2. Sivas’'ta vejetasyon suresinin en erken baslama ve en ge¢ sona
erme tarihleri TABLO V'ten alinarak,

Vejetasyon slresinin en erken baslama tarihi,
Vejetasyon siresinin en ge¢ sona erme tarihi,
Vejetasyon siresinin en erken baslama ve en geg¢
sona erme tarihleri arasinda kalan siresi kayd-

«H» satir basina

«A» » »

«B» » »
edilmistir.

3. Ayhik buharlasma miktarlarindan (7). baginti ve TABLO Il yardi-

miyla. ginliuk maksimum buharlasma miktarinin «yillik» ve «aylik»

degerleri tesbit edilerek,

«F. satis basinda ; Gunluk maksimum buharlasma miktarinin «yil-

lik» degeri (mm),
«N» sUtununda : Gunluk maksimum buharlasma miktarinin «ay-

lik» degerleri (mm),

belirtilmistir.
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4. Gunlerin «gunluk indisleri» (6) baginti yardimiyla hesaplanarak..
«lh» sttunlarinda ait olduklari yerlere kaydedilmistir.

5. Ay icinde I < 48 oldugu gunler sayillarak, toplamlari «a» sutu-
nunda belirtilmislerdir (SEKIL : 4).

6. «O» sUtununda verilen ginlik maksimum buharlasma miktarinin
«ayhk» degerleri «sabit» 48 sayisi ile ¢carpilip «12»'ye bolinerek, or-
lama aylik «briat su acigr» miktarlari tesbit edilmis ve «b» sttunun-
da ait oldugu ayin hanesine kaydedilmistir.

7. Ortalama ayhk «<«briat su acigi» miktarlari (sGtun, b), indisi «48»
den dusuk gunlerin toplam sayisina (sutun, a) bélinerek (b/a), or-
talama «gunluk su ac¢igi» miktarlari belirlenmistir ve «c» sUtununda
ait oldugu ayin hanelerine kaydedilmistir.

8 Gunluk yagis miktarlarindan (mm) ortalama gunluk su acigi
miktarlari c¢ikarilarak, «gunlik net su acigl» miktarlari elde edil-
mis ve «NSA» sltunlarinda ait olduklari yerlere kaydedilmisler-
dir (*). Elde edilen bu «gunlik su acigi» miktarlari <mm), her ay
icin ayri ayri toplanarak, «d* sUtununda ait olduklari aylarin hane-

lerine yazilmigtir.

9. «d» sltununda verilen aylara ait toplam su acigi miktarlari top-
lanarak, vejetasyon donemindeki «toplam» net su acigr miktari
(mm) elde edilmis ve «e» sUtununa kaydedilmistir.

10. Toplam olarak 200 gunu kapsayan «vejetasyon déneminde» du
sen toplam yagis miktari (mm) ile ayni dénem icin hesaplanarak
elde edilen toplam «net su acigi» miktari (mm) toplanip, vejetasyon
sUresine ait «briat su acigm» toplami (mm) elde edilmis ve «f» sutu-
nunda belirtilmistir.

Yukarida, 10 madde halinde TABLO VI'nin hazirlanmasina iliskin
olarak yapilan aciklamadan sonra, yoruma gecilebilir;

TABLO Vi da goéruldaga gibi, Sivas'in 1972 yili itibariyle, «vejetas-
yon déneminde» ortaya ¢itkan 5202 mm lik brut su ac¢igr miktari-
nin 3244 mm lik kismi, ayni devrede dusen yagisla karsilanabil-
mistir. Ancak, 520.2 mm lik briut su aciginin 1958 mm lik Kkismi

() «NSA» sttunlarinda, net su ac¢igi miktarlari ile birlikte su fazlaliklari da
verilmistir. Ancak, bu siUtunda verilen degerlerden «lh <48» oldugu gun-
lere tekabil eden degerlerin net, su acigl oldugu, «lh>48» oldugu gunlere
isabet eden degerlerin ise su fazlasi miktarini gosterdigi anlasiimalidir

(Bkz. TABLO VI).
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TALLO  V« TURKIYE-KIK IACLICA VASAT tSTASYOKLARIKEA VEJETASYON SURE-
LERIKih EK ERICEK EALLAHA VE EK GEC SOKA ERME TARIHLERI
(Atalav.i. .1976 dan, giinltic °rt. sic«
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GUNLUK INDIS DEGERLERI Ilh)

Sev,, 4: SEZER mdwB. Sivas'in »72 Y.» V,l,,,syon ddénemine ,1,
gunluk yagis etkinligi grafigi.
o 4. The graphic of daily precipitation efficiency regarding to vegetation

gur period in Sivas, in 1972 according to SEZER's index.
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yagisla kapatilaniamistir. Bu nedenle, s6z konusu acgigin kapatila-
bilmesi icin, «vejetasyon déneminde olmak uUzere» her bir m2 ba-
sina Nisan ayinda 7.7 mm, Mayis ayinda 31.0 mm, Haziran ayinda
26.8 mm, Temmuz ayinda 324 mm, Agustos ayinda 29.8 mm, Eylul
ayinda 324 mm, Ekim ayinda 286 mm ve Kasim ayinda ise 7.1 mm
kadar (toplam : 1958 mm/m2 sulama yapilmis olmasi gerektigi an-
lasiimaktadir.

Sivas 6rneginde, yetistirilen bitkinin tarid ve diger 06zellikleri dik-
kate alinmamistir. Bilindigi gibi, butin bitkilerin suya ihtiyag
duyduklari devre ayni degildir, ©6rnegin <«hububat»; Mart, Nisan,
Mayis ve Haziran aylarinda sulanmasi gerekirken, «cayir» bitkileri;
Mart (dahil)-Ekim (dahil) arasinda, «patates» Haziran, Temmuz,
Agdustos ve Eylul aylarinda ve «domates» ise Haziran, Temmuz,
Agustos, Eylul ve Ekim ayinda (genel olarak) sulama suyuna ihti-
yacl vardir denilebilir. Bu itibarla, sulama suyunun tesbiti calis-
malarinda, drunidn cesidine gore, ©6nemli olmayan gunlerin «indis»
degerlerinin hesaplanmasina gerek olmadig:r gibi, ayni ginlerde
disen «yagis» miktarlari da dikkate alinmamalidir. Bu husus c¢ok
onemli olup, «ziraat» ile ugrasan Kkisi, kurum ve kuruluslar: ilgi-
lendirdiginden tUzerinde durulmayacaktir.

Yil icindeki su aciginin tesbit edilmesi « Herhangi bir yerin uzun
yilllk ve/veya tek vyillik yagis ve buharlasma verileri kullanilarak
(12). baginti yardimiyla «yil icindeki» net su acigi miktari (mm)
kolaylikla tesbit edilebilir. Bu amacla, Sivas ve Bolunun uzun
yillik «yagis» ve «gunlik maksimum buharlasma» verileri kullani-
larak, TABLO VII ve TABLO VIII dizenlenmistir. S6z konusu tab-
lolarin hazirlanmasi sirasinda uygulanan islemleri su sekilde be-

lirtmek mumkuandur:

1 Ortalama ve ekstrem kiymetler meteoroloji bulteninden Sivas’in/
Bolunun «yagis» (mm) ve «gunlik maksimum buharlasma» (mm)
verileri alinarak, ayri ayri sutunlar halinde tablolara kaydedilmistir.
2. Gunlik maksimum buharlasma miktarinin aylik degerleri ile
yillik degerlerinin ortalamalari alinarak, tablonun Ug¢inci sUtunu
olusturulmustur.

3. Her aya ait indis degerleri (4). baginti yardimiyla hesaplanarak,
tablolarin dérdinct sutunlarina kaydedilmistir.

4. Her ayin ortalama gunluk maksimum buharlasma miktarlari,
48 sabit sayisiyla carpilarak ih=48 olabilmesi icin gerekli su mik-
tarlari (mm) tesbit edildikten sonra, elde edilen bu sonuclardan
tablolarin besinci sutunlari, bu degerlerin 12’ye bdlinmesiyle elde
edilen ortalama aylik brit su ac¢igi miktarindan (mm) ise, tablo-
larin altinci sttunlari olusturulmustur.
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GOZLEM
YERI

Yagis
UNSUR P)
mm

42.9
42.2
41.6
51.6
57.4
334
6.6
4.9
17.0
30.9
39.3
43.5

,_
>PAmMmmMm>» AT =zZ¥ O

YILLIK 411.3

Tnh7

dir.

gMe.
Gunluk
Max. gMK,
Buhar. (mm)
(mm)
8.0 14.5
7.4 14.2
9.9 154
20.9 209
14.8 179
13.2 171
12.8 16.9
13.2 171
14.2 17.6
9.6 15.3
11.8 164
6.5 137
GME
20.9

BSA<P ise, FEP=BSA’'dIr
P—BSA=Negatif (—)
edilir

1974'den).

SsiVvVAS

indis

(1)

355
357
324
29.6
38.5
234
4.7
34
116
24.2
28.8
38.1

19.7

48 xgMEa 48xgME,,:12

(I»=48 Briut P-BSA

icin Gc-  Su acigl Net

rekli Su, (mm) Su acgigi,, PEP

(mm) BSA  Su Fazla. (mm)
(mm)
696.0 58.0 -15.1 429
681.6 56.8 -14.6 42.2
739.2 61.6 -20.0 41.6
1003.2 83.6 -32.0 51.6
859.2 71.6 -14.2 574
820.8 68.4 -35.0 334
811.2 67.6 -61.0 6.6
820.8 68.4 -63.5 49
844.8 70.4 -53.4 17.0
734.4 61.2 -30.3 30.9
787.2 65.6 -26.3 39.3
657.6 54.8 -11.3 435
ORT.
788.0 788.0 -376.7 411.3
NSA
(FEP=Fiili evapotranspirasyon).

ise NSA, pozitif (+) ise SF (su fazlasi> elde

(* = Ortalama ve Ekstrem Kiymetler Meteoroloji Biulteni,



GOZLEM

YERI BOL U *
gMe, 48xgMEa 48xgMEa:12
Gunluk (17/1=48 Brut P-BSA
Yagis Max. gME. Indis igin Ge- Su acig Net
UNSUR (P) Buhar. (mm) (i.) rekli Su, (mm) Su acigi, PEP
mm (mm) (mm) BSA Su Fazla. (mm)
* * (mm)
-NSA.+SF

o 58.6 5.2 75 93.8 360.0 30.0 SF + 28.6 30.U
S 53.5 44 7.1 90.4 340.8 28.4 SF+ 251 284
A M 50.5 6.6 8.2 73.9 393.6 32.8 SF+17.7 32.8
N 48.9 9.2 9.5 61.8 456.0 38.0 SF+10.9 38.0
Y M 56.0 7.1 84 80.0 403.2 33.6 SF+ 224 33.6
H 51.8 6.2 8.0 7.7 384.0 32.0 SF+19.8 32.0
L T 25.8 6.5 8.1 382 388.8 324 — 6.6 NSA 258
A 18.4 8.2 9.0 24.5 432.0 36.0 —17.6 NSA 184
A E 30.5 6.6 8.2 44.6 393.6 32.8 — 2.3 NSA 305
E 34.3 4.7 7.2 57.2 345.6 28.8 SF+ 55 28.8
R K 47.0 58 7.8 72.3 374.4 31.2 SF+ 158 312
A 58.3 9.7 9.7 721 465.6 38.8 SF+19.5 38.8

GME ORT -26.5 NSA
YILLIK 533.6 9.7 55.0 394.8 394.8 SF+ 1653 368.,

Tablo VIII. SEZER iINDIiISi'ne gére BOLU’nun «<su ihtiyacn: BSA>P ise,

FEP=P’'dir. BSA<P ise, FF.P—BSA’'dir (FEP = Fiili evapotranspiras-

yn). P—BSA—Negatif (—) ise NSA, pozitif (+) ise SF (su faz-

lasi) elde edilir (* —Ortalama ve Ekstrem Kiymetler Meteo-
roloji Bulteni, 1974'den).



5 Aylik yagis miktarlarindan ortalama aylik brit su acigr miktarla-
ri ¢cikarilmak suretiyle elde edilen negatif sonuclar NSA olarak
SF olarak yedinci sutunda kaydedilmislerdir’

pozitif sonuclar ise
(ayhk, FEP, mm) vyer al-

6. Fiili evapotranspirasyon degerlerinin

digr sekizinci sttunlarin olusturulmasi, ortalama brat su acigi de

(BSA, mm) net su acigi (NSA, mm) miktarlarinin ci-

gerlerinden
(mm) su fazlahklart-

karilmasi ve ortalama yagis miktarlarindan
(SF, mm) nin c¢ikarilmasiyla saglanmistir. FEP degerlerinin diger

bir tesbit sekli, BSA>P oldugunda FEP olarak P (yagis, mm) 'nin
alinmasiyle, BSA<P oldugunda ise FEP olarak BSA (ortalama
brat su acigi) 'nin alinmasiyla elde edilmektedir.

Yukarida, TABLO VII ve TABLO VIIlI'in hazirlanmasina iliskin yapi-
lan aciklamadan sonra, stz konusu tablolarin yorumuna gecilebilir-

Sivas’in 788.0 mm. lik yillik toplam su acigr miktarinin 4li 3 mm
lik kismi dusen yagislarla karsilanmis olup, dusen yadisin tamami
evapotranspirasyona maruz kalmistir. Yil i¢cinde hicbir ay nemlilik
sinirini asamamaktadir. BuUtun aylarda su ac¢igr mevcuttur Yilhk
toplam net su acigi miktari ise, 376.7 mm kadardir. Diger bir anla-
timla Sivas'in nemli bir iklime ulasabilmesi icin yillik yagis mik-
tari en azindan 788.0 mm olmaldir veya yil icinde 376.7 mm/m’
kadar sulama yapilmalidir (TABLO VII).

lik yilhk yagis miktarinin 368.3 mm. lik kismi
Yagisin geri kalan 1653 mm
Ancak

Bolunun 533.6 mm.
evapotranspirasyonla harcanmistir.
lik kismi ise, muhtemelen ylzeysel akisa gecmistir (SF)
Temmuz, Agustos ve Eylul aylarinda toplam olarak 26.5 mm kadar
net su acigl ortaya cikmistir. Su fazlasinin oldukc¢a yuksek (1553
mm) olmasi, Bolu'nun nemli bdlgede vyer aldigini géstermektedir
Buna karsilik, net su acigi miktarinin az da olsa varlig! ise, Bolu’-
nun nemli iklimin alt kademesine dahil olduguna isaret olarak kn

bul edilebilir (TABLO VII).

Yeni indisin afac¢landirma calismalarina uygulanmasi sYil i¢cindeki
net su ac¢igr miktarinin tesbiti konusunda hazirlanan tablolardan
yararlanarak gelistirdigimiz asagidaki baginti, agaclandirma calis-
malarinda kullanilabilecek bir 6zellie sahiptir.

x 100 = Mpw{(%) (A

BSA

(13). bagintida; P: Yilhik yagis miktarini (mm), BSA: Yillik brut su
acigr miktarint (mm), M ,» : Bitkilerin su faktériine uyabilme dere-

cesini (%) ifade etmektedir (M: morpho/sekil; p; plant/bitki; w.

water/su).
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Yukarida verilen (13). baginti, Glkemizin buharlasma rasadi yapi-
lan 57 meteoroloji istasyonuna uygulanarak elde edilen sonuclar
(aritmetik ortalama: x =101.451 ve standart sapma: S=70.7051>, stan-
dart normal dagilim» yardimiyla kategorilere ayrilmis ve asagida
tablo halinde verilmistir (TABLO IX)

Tablo IX. SEZER metoduna go0re; bitkilerin, su faktérine uyma dereceleri
bakimindan siniflandirilmasi.**

P
VEJETASYON TIPLERI = — x 100 VEGETATION TYPES
BSA
So_n fjerece kurakegil M < 30.75 Ext_remely xeromop-
bitkiler hytic plants
Kurakgil bitkiler 30.75< M pv <66.10 Xeromophytic plants

Kurakeil-nemcil 66.10<MM< 136.80 Mesophytic plants

bitkiler
Nemcil bitkiler i:J6.80<Mpw Hygrophytic plants
Burada; (13). bagintinin uygulanmasina iliskin olarak, Sivas ve

Bolu'da yetistirilebilecek Dbitkilerin, su faktérine uyma derecele-
rini (%) TABLO VII. (Sivas) ve TABLO VIIl. (Bolu)'den alinacak
veriler yardimiyla «6rnek» olarak tesbit etmemiz mimkuiandar.

(e*) Baslica kurakgil tlrler: Mese (Quercus coccifera), kizilgcam (Pinus, brutia),
bazi maki elemanlari karacali Paliurus spina-christi), keg¢lbogan Caly-
cotome villosa), bazi ardi¢c turleri Juniperus olycedrus, J. ezelsa), kokar
cali (Anagyris foetida), antep fistigi (Pistacia vera), tuyli mese (Q. pu-
bescens) v.b. Baslica mezoflt tdrler : Fistik ¢ami (Pinus pinea), sarigam
(P. silvestris), karacam (P. nigra), kestane (Castanea sp.), so6gut (Salix
sp.) ve maki elemanlari, servi (Cupressus sempervirens) v.b. turler.
Baslica hlgroflt tdarler : Ihlamur (Tilia sp.) goknar (Abies sp.), Ladln (Pi-
cea sp.), gurgen (Carpinus sp.), kavak (Populus sp.) vb. turler olarak be-
lirtilebilir (ATALAY, 1983; iZB1RAK, 1976, DONMEZ, 1976 ve INANDIK.

1969’a gore).
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Sivas’'ta bitkilerin su faktérine uyma derecesi : Bu amacgla TABLO
Vlill.'"den Sivas'in yilhk yagdis miktart (P, mm) ve vyillik brit su
acigr miktarini  (BSA, mm) alalim ve (13). bagintida yarlerine ko-
yalim. Islemin ¢c6zilmesi sonucunda;

P 411.3
= X 100 — -----—---- X 100 = 0.5220X100 = 52.20 (%)

BSA 788.0

oranini elde ederiz. TABLO IX'a gbre, <«30. 75 ile 66.10» arasinda
yer alan bu deger (% 52.20), bitkilerin su faktérine uymalari ba-
kimindan Sivas'taki nemlilik derecesinin «normal» degerden (100)
%47.8 oraninda daha az oldugunu go6stermektedir. Bu sebeple,
Sivas’'ta yetistirilebilecek turlerin ancak «kurakgil» tarler olabile-
cedi sonucuna varabiliriz.

Bolu'da bitkilerin su faktdérine uyma derecesi i TABLO VIll.'den
Bolu nun yillik yagis (P, mm) ve brat su acigi (BSA, mm) alarak,
(13). bagintida gerekli yerlere kaydedelim ve islemi ¢6zelim, sonucta’;

VI YA R—— X 100 = —ceeeeee X 100 = 1.3516 X 100 = 135.16 (%)

oranini elde ederiz. TABLO IX.'a gore bu deger, «66.10 ile 136.80»
arasinda yer almaktadir. 9%135.16 olarak elde ettigimiz bu deger-
den ise, Bolu'daki nemlilik derecesinin «normal» degerden %35.16
oraninda daha yuksek oldugunu gdérmekteyiz. Bu nedenle de, Bolu’-
da yapilacak olan agac¢landirma calismalarinda <«mezofit» tlrlerin
kullanilabilecegi sonucuna ulasabiliriz. Diger bir. anlatimla, Bolu’-
da nemcil-kurakg¢il agac¢ tarlerinin yetistirilmesine imkan verebile-
cek elverisli bir ortamin mevcut oldujunu belirtmemiz mumkiun-
dar.

Agaclandirma calismalar! i¢in yukarida 6nerilen (13). bagmtida yer
alan <BSA» (yillik briUt su acigi, mm) degerlerinin TABLO VII. ve
VIlIl.'deki islemlere benzer sekilde elde edilmesi yerine, kisa yoldan
yaklasik olarak hesaplanabilmesi amaciyla, Turkiye'nin cografi bél-
geleri duzeyinde, <GME» ve «BSA» degerleri arasinda dogrusal bir
iliskinin varligindan hareketle «regresyon analizi» uygulanmistir.
S6z konusu analizde; bagimsiz dedisken olarak (X) GME degerleri,
bagimh degisken olarak ise (Y) BSA degerleri esas alinmis ve «reg-
resyon denklemleri» tesbit edilerek, asa@ida verilen tabloda belir-

tilmistir (TABLO X)
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Tablo X.

Turkiye'nin cografi bélgeletine gore; yillik brat su ag¢igr (BSA) mik-

tarlarinin (mm) tesbitinde kullanilabilecek tregresyon denklemleri*.
TURKIYE'NIN ist. Y=BSA, X=GME Korelas- Belirli

COGRAFI sayilsi REGRESYON DENKLEMI yon kat- lik kat-

BOLGELERI (n) Y=a+b X sayist (r) sayisi (r2
Karadeniz B. Kiy1 Kis. 6 Y= 109.198+ 32.994 X 0.9820 0.9643
Karadeniz B. i¢c Kisim 4 Y = 53.049+ 34.841 X 0.9999 0.9998
Marmara B. Kiyi Kis. 4 Y = 67.440+ 35.547 X 0.9911 0.9823
Marmara B. i¢c Kisim 4 Y= -15.050+ 36.886 X 0.9941 0.9882
Ege Bolgesi Kyl Kis. 3 Y= -52.914+41.981 X 09843 0.9688
Ege Bélgesi ic Kisim 3 Y = - 124.888+46.625 X 0.9999 0.9998
Akdeniz B. Kiy1 Kis. 4 Y =-214.982+ 51.181 X 0.8950 0.8010
Akdeniz B. i¢c Kisim 3 Y= 111.714+32.678 X 0.9163 0.8396
I¢ Anadolu Y= 128.781+33.329 X 0.9639 0.9291
Bolgesi 6
Dogu Anadolu Y=  98.822+33.080 X 0.9997 0.9994
Bolgesi 4
Guneydogu Anadolu Y = —666.700+66.500 X 1.0000 1.0000
Bolgesi 2



TABLO X da verilen «regresyon denklemleri, yardimiyla, «7» cog-
rafi bolgemizin herhangi birinde, «<GME» degeri (mm) bilinen her-
hangi bir yerin «BSA» (yilik, mm) degerleri (denklemde «X» yerine
villhk «GME» degeri konularak) kisa yoldan yaklasik olarak elde edi-
lebilir 6rnegin; Sivas'in 20.9 mm.lik GME degeri, ilgili denklemde
*X» yerine konulur ve c¢oézulirse (y = 128 781 -f-33.329 20.9) _ 8254
mm.lik yillik «<BSA» degeri elde edilmis olur (TABLO ViL de: 788.0
mm) Ayni sekilde, Bolu'nun 9.7 mm.lik GME degen, ilgili denklemde
X yerine konulup c¢oézuldigunde (Y=53.<M9+34.041 <9/7,=. 391.0
mm olarak yill.Lk -BSA- miktar, tesbit edilmis olur (TABLO VIII. de
394 8 ,nm. Elde edilen bu sonuglar, yillik .BSA. degerlerinin (mm)
mregresyon denklemleri, ile yaklasik olarak hesaplanabilecegin, gos-

termektedir.

OZET ve SONUC

Bu yazimizin birinci kisminda; «yagis etkinliginin énemi» Gzerinde
durulmus ve gecmis yillarda bu konu ile ilgili olarak teklif edilen
formiller kisaca tanitilmistir. ikinci kisminda ise; Tirkiye sart-
larina goére «yagis» ile «gunliuk maksimum buharlasma» miktari-
ni (mMm) esas alan «yeni bir yagis etkinligi indisi» teklif edilmistir.
Muayyen devire "uygulanabilecek bagmulann da .uretildigi
bu yeni indisin «temel formultu» asagida gostenldigi gibidir.

P 1
I, S (YILLIK) @
GME
d u - ... i  Vap’m etkinligi indisini, P : Yilhk yagis mik-
tanmg(rrrn>a GME 0Oe; gunluk maksimum buharlasma miktarmi
! * oHir Yeni formulin «klim t|p| ve vejetasyon
(mm) |fade etmektedlr tart O h Tnvrmtiii

kategorileri», TABLO iV-a (genel sekli) ve TABLO IV b. (ayrintih

Sekli)de verilmistir.

Yukanda temel formualld verilen «yeni indis» ile -Turkiye sartla-

manda temel .i..HpET™» ve «yil icindeki» brit ve net su
nnda- «vejetasyon surcs g. icin yeni bagintilar onerilerek,
acigr miktarinin tesbit o 1 uygulamalar» yapilmistir. Aynca,

m calismalarina ths 1 * kunanilmak Uuzere, yine ayni metoda
agaclandirma calismalari dereceleri bakimindan bir sinif-
gore bitkilerin, su faktorine istasyonlara uygulanmis-

landirmasi yapilarak, 6rnek meteoroloji

tir (TABLO IX).
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Sunu 6nemle belirtmek isteriz ki, bu yazimizda takdim ve teklif
edilen «yeni yagis etkinligi formualt», yagis ile potansiyel eva-
potranspirasyon arasindaki iliskiyi «objektifs bir sekilde yansitmak-
tadir. Cesitli amaclara yonelik olan formul, basit matematiksel is-
lemlere dayanmaktadir. Yardimci formuallerinin bulunusu nedeniyle
uygulanma alanmi genisletici 6zellik tasimaktadir. Aynca, basit ma-
tematiksel islemleri bile en aza indirmek amaciyla, muayyen devre-
lere ait «indis» degerlerinin kolaylikla elde edilebilecegi sekilde, ol-
dukca hassas bir «genel nomogram» hazirlanmistir .SEKIL: 4).

(1). bagintinin, buharlasma rasadi yapilan 57 meteoroloji istasyonu-
muza uygulanmasiyle elde etmis olduumuz sonucglara gore; Turki-
ye'nin (yuzélcimia=780576.0 km2 genel olarak % 17.54 (136913.0
km5'unun «yarikurak» (Ilh<20); %50.88 (397157.1 km2 kadarinin
«yarinemli» (20<1*<48) ; %26.32 (205447.6 km2’'sinin «nemli»
(48<1,<78) ve %5.26 (41058.3 km2 kadarinin ise «¢cok nemli»(l,;> 78)
iklim sartlan altinda bulundugu anlasiilmaktadir. Nitekim, bu du-
rumu «Tarkiye'nin yillik yagis etkinligi haritasi» tUzerinde gérmek
mimkundur (SEKIL: 1).

iklim tipleri ile vejetasyon formasyonlarinin siniflandirilmasi ama-
ciyla, gelir olarak «yagis» (mm) ve gider olarak ise, bilindiji kada-
riyle ginimuze kadar hicbir yagdis etkinligi formulunde dikkate alin-
mamis olan «gunluk maksimum buharlagsma» miktarini (mm) esas
alan «yeni yagis etkinligi indisi» ne iliskin olarak takdim edilen bu
yazimizin ilgilenenlere yarar saglayacagl kanaatini tasimaktayiz.
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SekiJ 5 : SEZER indisini tesbit nomogrami (genel)***

llgure : The general nomogram of SEZER’s inde*.

(***) Yagis taksimatinda «P> degeri, gunlik maksimum buharlasma
tinda ise «<GME» degeri isaretlenir. Bu iki nokta, duz bir gizgj iJe u, ! ma
rilir. Cizginin indis taksimatini kestigi noktadan aranan indis d

(It) okunur (P Ih Dev).
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SUMMARY

A NEW APPLICATION INDEX ON THE SUBJECT OF THE CLASSIFICATION
CLIMATE AND VEGETATION

In this study, firstly, the importance of the precipitation has been evalua-
ted and the others precipitation indices have been examined, shortly; and se-
condly, a new precipitation efficiency index has been proposed depending upon
precipitation and dally maximum evaporation according to Turkey’s condi-
tions. The basis of the new formula were given below:

p
l,, = e (ANNUAL)
GME
Here, Ih = Precipitation efficiency index,
P = Annual precipitation (mm) and
GME = Daily maximum evaporation (mm).

Climatic types and their vegetation formation of the new index was given

in the following table

CLIMATE INDICES VEGETATION
N Extremely dry 1:<5.77 Desert
¢ Arid 5.77<;1hk9.20 Desert-steppes
O Semlarid 020< 1h<19.37 Steppes and steppe-forests
Dry-subhumid 19.37<;1,,<29.68 Shrubs/forest-steppes
Q
2 . Hard leaved (maquis) forests/
Subhumid 29.68 <£1»<36.56 .
dry mixed forests
g Moist subhumid 36.56<1,,<47.03 Subhumid Mediterranean/
o coniferous torests
Broad leaved deciduous forests/
i *
g Humid 47.03<I1*<77.97 | ixed forests

Perhumid 77.97<.lh Humid forests/highland forests

In order to establish the water deficiency relating with during the vegeta-

tion period and yearly, the new correlations has been submitted and its ap-
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plication has been carried out on the agriculture. In addition to this, same
method has been applied on the afforestation activities in order to determine
the water supply, in these applications climatic data were obtained by the 57
meteorological stations.

It is indicated that in the new index relationships between the precipita-
tion and evaporation are clearly emphasised, in other words, positive results
could obtain in the applications both the agricultural activities and the clas-
sification of the vegetation. On the other hand, the new formula depends on
the basic mathematical operations and also a nomogram was presented in

order to devise the indices relating with identical periods (Fig. 4).

According to results, which were resulted in the application of the new for-
mula, the semiarid area covers an area of 17.54 percent of the total land of
Turkey, and the other figures are as follows: Subhumid area is nearly 50.88
percent, humid land is about 26.32 percent, and perhumid area is about 5.26
percent. This position can be see on the yearly precipitation efficiency map

of Turkey madeby the new formula (Fig. 1).

in order to classify the relationships between the climatic types and ve-

getation formations, the precipitations and daily maximum evaporations has

. . . Bnllance As far as | know, that Is why the
Leen into consideration to reveal balance. ®

, N hP reveal the useful data determining the precipita-
proposed new in ex calculation the other indices
tion efficjenc This balance,  couia nov o .

n ernciency. ~ermine the precipitation efficiency so far.

which has been proposed to determ
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