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Ozet

Atmosferde bulunan sera gazlarinin giderek artmasi, cagimizin en dnemli sorunu olan kiresel 1sinmaya ne-
den olmaktadir. Fosil yakitlar, hizli niifus artisi, yeterince agaglandirma yapilmamasi, ormanlarin tahrip edil-
mesi, hizli sehirlesme, yanlis arazi kullanim politikalari gibi nedenler kiresel isinmanin etkilerini artirmakta-
dir. Turkiye'de de 6zellikle hizl nufis artisinin goraldigiu Marmara Bolgesi'nde iklim degisiminin kismi etkileri
gorulmektedir. Bu calismada secilen Marmara Bolgesi igin bitki 6rtisii degisiminin yadisla iliskisi matematik-
sel modellere dayali olarak analiz edilmistir. Bu makalede NASA'ya ait MODIS uydusunun TERRA bandindan
alinan Marmara Bélgesi'ne ait 2011-2016 yillari arasi YAi (Yaprak Alan indeksi) verilerinin yerel ve zamansal
degisiminde sehirlesme, go¢ vb. etkilerin rolii incelenmistir. Marmara Bolgesi'nde yer alan 10 istasyondan
(Edirne, Tekirdag, Canakkale, Balikesir, Bursa, istanbul, Sakarya, Kocaeli, Bilecik, Kirklareli) alinan yags verile-
rinin degisimi bitki drtiisii verileri ile birlikte yorumlanmustir. Bu illerden en disiik ve en yiiksek ortalama YAI
degerine sahip 2 il ayrintili olarak incelenmistir. Sakarya ilinin en yiiksek ortalama YAI degerine sahip olma-
sinda niifus yogunlugu ve yapi sayisinin az olmasi etkilidir denilebilir. Buna karsin orman varliginin azhigi ve
topraklarinin biiyiik bélimiiniin tanm arazisi olarak kullanilmasi, Tekirdag ilinin en diisiik YA ortalamasina
sahip olmasinin nedeni olarak gésterilebilir. Sonuc olarak YAI ile yagis arasinda negatif korelasyon oldugu
gdzlemlenmistir. YAI ile yagis degisimi arasinda illere gore farkliliklar gézlenmekle birlikte 5-6 aylik zaman
kaymasi dikkat cekmektedir. Topraktan bitki tUyelerine suyun transferindeki gecikmenin bu zaman kayma-
sina neden oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: YAi, Marmara Bélgesi, Kiiresel Isinma, MODIS.

STATISTICAL ANALYSIS OF VEGETATION INDEX DEPENDING ON PRECIPITATION

Abstract

The ever-increasing greenhouse gases in the atmosphere cause the most important problem of our era, the
global warming. Fossil fuels, population growth, insufficient afforestation, destruction of forests and urbani-
zation increase the impact of global warming. The effects of climate change have also been felt in Marmara




20

GAMZE MADEN, ZAFER ASLAN

Region, where rapid population growth has been observed. In this study, some signals of climate change
have been noticed in Marmara Region by analyzing vegetation cover based on mathematical modelling. The
LAI (Leaf Area Index) data for 2011-2016 of the Marmara Region were taken from the TERRA Band of MODIS
satellite belonging to NASA to examine spatio-temporal variations of vegetation index in terms of urbaniza-
tion, migration etc. In addition, descriptive statistics of rainfall data from 10 stations (Edirne, Tekirdag, Canak-
kale, Balikesir, Bursa, istanbul, Sakarya, Kocaeli, Bilecik, Kirklareli) in the Marmara Region have been analyzed.
Hereby, the change in rainfall amount due to global warming has been analyzed. Among these provinces, 2
of them with the lowest and highest mean LAl values were examined in detail. It can be said that the pop-
ulation density and the small number of buildings are effective in having the highest average LAl value in
Sakarya province. On the contrary, the lack of forest assets and the use of a large part of the land for agricul-
ture can be cited as the reason why Tekirdag province has the lowest LAl average. As a result, negative cor-
relation between LAl and precipitation has been observed. Accordingly, depending on the cities, 5-6 months
time lag between LAl and precipitation attracts attention. It has been attributed that the delay of vegetation
was caused by some delay of transferring water from soil to the plant members.

Keywords: LAl, Marmara Region, Global Warming, MODIS.

1. GiRiS

Marmara Bolgesi'nin nifusunun hizla artmasi, bolgenin git gide daha fazla yerlesime acilmasi bitki 6rtu-
stinii olumsuz yénde etkilemektedir. Tiirkiye'nin en kalabalik sehri istanbul bu bélgemizde yer almakta-
dir. Sehir yasantisiyla bir cok olanagi barindiran bu blytik sehir en fazla goc alan illerimizdendir. Kentles-
menin hizla orman tahribine yol agmasi bolgedeki ekolojiyi tehdit etmekle kalmayip daha fazla plansiz
kentlesmeye sebep olmaktadir (Akin, Sunar & Berberoglu, 2015). istanbul iline dair yapilan bir arastirmada
kiresel 1sinmanin belirgin etkilerinden biri olan yagis miktarinda artis kaydedilmistir (Aslan ve ark., 2016).
Kuresel isinmanin etkilerini saptayabilmek amaci ile bu ¢alismada Marmara Bolgesi'nin bitki ortiist degi-
simi incelenmistir. inceleme alani tiim Marmara Bélgesini kapsamaktadir.

Kiresel Issnmanin git gide daha buiyuk bir tehdit haline gelmesi, tilkemizin bu tehlikeden ne kadar etki-
lendigi ve gelecekte neler olabilecegine dair ¢calismalan hizlandirmistir. Ozellikle fosil yakitlardan kaynak-
lanan sera gazlan atmosferdeki CO,, N,O ve CH, konsantrasyonunu artirmistir. Yiizey sicakligi 2003-2012
yili araliginda yaklasik olarak 0.78 °C artmistir (Stocker, Qin & Plattner, 2013). Son yayinlanan IPCC rapo-
runa gore, ylizey sicakligi GISS veri seti dikkate alindiginda 1901-1950 yillari arasinda 0.090 + 0.034 °C iken
1979-2012 yillan arasinda 0.161 + 0.033 °C degerine yiikselmistir (IPSS, 2014). Asiri sicaklar, asir yagislar,
sel ve kuraklik, deniz seviyesindeki artis kiiresel isinmanin iklim tzerindeki belli bash etkileridir. Okyanus-
lardaki su sicakhdinin artmasiyla birlikte; yakinda bulunan karasal alanlarin isinmasi, hidrat ayrisimi so-
nucu metan gazi salinimi, diisiik oksijen ¢éztinmesi, hidrolojik dongiiniin artmasina bagli yiikselen nem
ve artan yagislar goriilmektedir (Laffoley & Baxter, 2016). Kiiresel isinma sonucu meydana gelen CO, ar-
tisi sularda siyanobakterilerin cogalmasina dolayisiyla diger canlilar icin tehlike olusturmasina neden ol-
maktadir (Petra, Jolanda & Giovanni, 2016).
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Gelisen teknoloji ile uydulardan elde edilen verilerle anlik saptamalar ve gelecege yonelik tahminler ya-
pilabilmektedir. Uydu verileri analizleri bu yonde en ¢ok basvurulan ve giivenilen bir ydntemdir (Erturk
ve ark., 2012). Uzaktan algilama teknikleri ile bitki 6rtlistine dair verileri elde etmek mimkiin olmaktadir.
iklimdeki degisimler incelenmek istendiginde cogunlukla NDVI (Normalize edilmis bitki rtiisii indeksi)
g6z 6niine alinmistir. Bu makalede YAI (Yaprak Alan indeksi) degisimleri g6z &niine alinmistir. YAI, bir eko-
sistemdeki yaprak miktarinin 6l¢tim degeridir. Fotosentez, solunum, yadis ve bitki 6rtlisti Gzerinde iklimle
ilgili degisimlerin etkisi s6z konusudur. Ulkemizde yapilan bir arastirma sonucu YAl ile tahil (iriin verimi
arasinda 6nemli bir iliski ortaya ¢ikmistir (Kizilgeci ve ark., 2017). Bunun icin melez bir tahil tiirii olan tri-
tikaleden faydalanilmistir. Sonug olarak YAI izerine yapilacak calismalarin tritikale islahinda yol gésterici
olacagi ortaya cikmistir. Bdylelikle tritkalenin tane verimi arttirilarak artan niifusun ihtiyaglarinin ekonomik
olarak karsilanmasi miimkiin olacaktir. Liang ve ark. (2014) yaptiklar ¢alismada diinya genelinde 1981-
2012 dénemini kapsayan YAI degerlerini inceleyerek batidan doguya gidildikge bitki értiisiiniin zengin-
lestigini saptamistir. Cin'de agaclandirmayi arttirmak amaciyla baslatilan programlarin olumlu sonuclari
YAI degerlerindeki artistan acikca gériilmektedir. Sonug olarak YAI'nin bitki értiisiindeki degisimleri ince-
lemede glivenilir sonuglar sagladidi séylenebilir.

Témros ve Mentel (2014) YA ile yagdis arasindaki iliskiye yonelik bir calisma yapmuslardir. Bu calismaya
gére dogrusal korelasyon analizi sonucu YAi ile yagis arasinda anlamli bir iliski oldugu ortaya konmus-
tur. YAI'nin yagisin bir fonksiyonu oldugu gézlenmistir. YAl ile yagis arasindaki iliskiye dair iran'da yapilan
bir calisma sonucu bu iki degisken arasinda dogrusal olmayan bir iligki ortaya ¢ikmistir (Davoodi ve ark.
2017). Arastirmacilar YAl ile yagis arasinda 3 aylik bir zaman kaymasi tespit etmislerdir. MODIS YAI ve si-
mulasyon sonucu elde edilen YAi degerleri su stresi olmayan aylar disinda yiiksek korelasyon gdstermistir.
Gliney Amerika'da yapilan bir calismada YA ve yags iliskisi incelenmistir (Anderson ve ark. 2015). Sonug
olarak Amazon Bélgesinde YAl ile yagis arasinda negatif korelasyon oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi
tam net olmamakla birlikte iki faktoriin etkin olmasi s6zkonusu olabilir. Bu iliskide biyofiziksel veya bu-
lutluluk ve konsantrasyonu ytiksek atmosferik gazlarin YAi verilerini yaniltmasinin rol oynadigi sdylenebi-
lir. YAl ile yagis arasinda daha kisa bitki értiisiinde poxzitif korelasyon olustugu gériilmistiir. Malide bitki
ortiisti lizerine yapilan bir inceleme sonucu YAl ile ortalama yagis ve sicaklik arasinda yiiksek korelasyon
gdzlenmistir (Rian ve ark. 2009). Bitki yogunlugu azaldikca YAI ve yesillik nemle birlikte azalmaktadir. Cip-
lak toprakta buharlasma orani artmakta ve yesil alan yerini daha kuru ortama birakmaktadir. Savanalar
Bolgesinde yapilan bir calisma sonucu yagis yogunlugu ile aga¢ yogunlugu arasinda negatif korelasyon
bulunmustur (Xu, Medvigy & Iturbe, 2015). Yagis sartlari iyi oldugunda otlarin biiylimesi agaclara kiyasla
daha hizl olsa da kurak sartlarda daha hizli yok olmaktadir. Bunun nedeninin farkl su kullanim strateji-
leri olarak gosterilmektedir. Otlarin cogalmasi YA degerinin artmasi demek oldugundan yogun sulama
ile bu iliskinin pozitif ydne cevrilecegi tasarlanan model ile saptanmistir. Bu makalede ise YAi ile yagis ara-
sindaki iliski istatistiksel olarak yorumlanmustir. YA ve yagista meydana gelen degisim farkli istasyonlarda
incelenmis ve bu degisimin sebepleri lizerinde durulmustur.

1.1 Veri ve inceleme Bolgesi

MODISten Marmara Bolgesi'ndeki 10 sehre (Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Edirne, Kirklareli, Kocaeli,
Sakarya, Tekirdag, istanbul) ait enlem boylam degerleri girilerek, 1 Ocak 2011 ile 31 Aralik 2016 tarihleri
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arasi YAI verileri secilmistir. Yagis verileri ise illere ait meteoroloji istasyonlarindan elde edilmistir. Toplam
Marmara Bolgesine ait 1440 adet YAI ve yagis verisi gdzoniine alinmistir. 1 Ocak 2011 ile 31 Aralik 2016
yillari arasi veriler aylik olarak degerlendirilmistir. Toplam olarak her bir sehir icin 72 adet YAi ve ayni sa-
yida yagis verisi elde edilmistir.
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Sekil 1. inceleme Bélgesi (Maden, 2018)

1.2 Yontem

istatistiksel analizde her sehir ayn ayri incelenmistir. istatistiksel modellemeler ve kiimeleme R Studio
programi kullanilarak R dili ile yapilmistir. Istatistiksel modellemede box diyagramindan yararlaniimis-
tir. YAl icin box diyagramlar MODIS arsivinden alinmis, ve yadis icin R Studio programinda cizdirilmistir.
Her iki degisken aylik ve yillik olarak incelenmistir. YAI ve yagis arasindaki iliski Pearson Korelasyon Yén-
temi ile incelenmistir.

2. ANALiz

illere gore YAI ve yagisa ait baz istatistiksel parametreler Cizelge 2.1 ve 2.2'de verilmistir. Cizelge 2.3'de il-
lere gore YAi-yagis korelasyon bilgileri yer almaktadir. Buna gore Bilecik, Edirne ve Tekirdag illerinde YAI
ve yagis arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir (a=0.05). illerin korelasyon katsayilarina bakildigi
zaman YAl ile yagis arasinda negatif korelasyon oldugu gériilmektedir. Aylik dagiimlarin yer aldigi gra-
fiklerde YAl ile yagis arasindaki zaman kaymasi dikkat ¢cekmektedir (Sekil 2.1.1, Sekil 2.2.1). Topragin su
tutma kapasitesine bagl olarak, bitki yogunlugu artana kadar yagisi biinyesinde tutmasi sonucu olusan
gecikme bu kaymaya neden olmaktadir. Farkli inceleme bolgelerine gore degismekle birlikte yagis ben-
zer ekstremlerin gézlenmesinde 5 veya 6 aylik gecikme saptanmistir.. Balikesir, Bilecik, Bursa ve istanbul
illerinde 5 aylik, diger illerde 6 aylik zaman kaymasi gdzlenmistir (Maden, 2018). En yiiksek ortalama YAI
degerine sahip il Sakarya, en diisiik ortalama YAI degerine sahip il ise Tekirdag olarak tespit edilmistir.
Tim inceleme bolgelerinde YAl ve yagis degerlerinde pozitif carpiklik belirlenmistir.
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YAI Min. Maks. Ort. s s? Mod Medyan |Range | Carpiklik | Basiklik
Edirne 0.24 1.84 0.84 045 0.21 - 0.71 1.61 0.3944 | 1.9012
Kirklareli | 0.32 2.39 1.23 0.69 0.48 - 1.27 2.07 0.1009 | 1.400
Tekirdag |0.2 2.06 0.81 0.53 0.28 - 0.64 1.86 0.7691 |2.3828
Canakkale [0.52 246 1.44 0.58 0.33 - 1.48 1.93 0.0689 |1.5813
Balikesir 0.37 2.26 1.12 0.54 1 - 1 1.9 04527 |2.1306
istanbul 0.38 2.73 1.38 0.73 0.53 - 127 235 0.2405 | 1.5922
Kocaeli 0.39 344 1.7 0.93 0.87 - 1.52 3.05 0.1520 |1.5314
Sakarya 0.33 3.36 1.7 1.01 1.02 - 1.48 3.03 0.1168 |1.4152
Bilecik 0.26 2.08 1.02 0.55 0.3 - 0.93 1.83 0.2971 1.6788
Bursa 0.37 243 1.28 0.63 0.39 - 1.15 2.06 0.1580 |1.5344
Gizelge 1. YA verilerine ait istatistiksel parametreler (Ocak 2011-2016 Aralik) (Maden, 2018)
Yagis Min. | Maks. |Ort. s s? Mod Medyan |Range Carpiklik | Basiklik
Edirne 0 1834 |53 45 216 0 44 183.6 0.7307 2.7066
Kirklareli 0 215 54 46 216 0,57,33 43 215 1.0307 3.7579
Tekirdag 0 182 47 44 194 0 32 181.9 1.1693 3.8831
Canakkale |0 197 49 45 201 0 46 1971 1.0320 3.9295
Balikesir 0 183 53 49 236 0 39 183.2 0.7558 | 2.6790
istanbul 0.2 173 45 39 154 13.4,34,50 |35 174.5 1.1895 4.1030
Kocaeli 0 280 70 50 245 874 64 279.8 1.4295 6.4612
Sakarya 5 284 76 53 285 294,3.6 67 278.5 1.2151 4.9420
Bilecik 0 136 43 31 971 46.7,0 36 136.2 0.5855 2.6479
Bursa 0 169 54 42 175 254,0 48 169.2 0.5253 24424
Cizelge 2. Yagis verilerine ait istatistiksel parametreler (Ocak 2011-2016 Aralik) (Maden, 2018)
il R R? p-degeri il R R? p-degeri
Balikesir -0.3123 0.0975 0.0076 Kirklareli -0.2651 0.0703 0.0245
Bilecik -0.1762 0.031 0.1392 Sakarya -0.3329 0.1108 0.0043
Bursa -0.4783 0.2288 2.2e-05 Kocaeli -0.4128 0.1704 0.0003
Canakkale |-0.4675 0.2186 34e-05 Tekirdag -0.1776 0.0315 0.1347
Edirne -0.1509 0.0228 0.2085 istanbul -0.3932 0.1546 0.0006

Cizelge 3. YAi-Yagis verileri (N=72) (Ocak 2011-Aralik 2016) (Maden, 2018)

2.1 Sakarya iline ait istatistiksel Analizler

inceleme bélgeleri arasinda en yiiksek YAl degerlerine sahip olan Sakarya iline ait YA ve yagis verileri-
nin zamansal degisiminin (N=72) karsilastiriimasina Sekil 2.1.1'de yer verilmistir. YAl-Yags iliskisi incelen-
diginde, Tekirdag, Edirne, Bilecik ve Kirklareli hari¢ diger istasyonlarda a<0,01 guiven seviyesinde anlaml
iliski s6z konusudur. YAI verileri Mayis-Agustos aylar arasi maksimum degerlerini almakta; Yagis ise Ocak,
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Ekim ve Aralik aylarinda maksimum degerlerine ulasmaktadir (Maden, 2018). Her mevsim baslangicinda
genelde yagdis miktari artmaktadir.

2011-2016 YAl-Yagis Grafigi-Sakarya
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Sekil 2. Sakarya YAI-Yagis aylik dagiimi (Ocak 2011-Aralik 2016) (Maden, 2018)

Aylik box diyagrami YAi verileri incelendiginde Haziran ve Temmuz ayinda en yiiksek degerleri almistir. Bu

aylarda verilerin %75'inin Q3 (3.5) degerlerinin altinda degistigi gorulmustur. En disiik degerleri Aralik ve
Ocak ayinda almistir. Degerlerde Nisan ve Eylil aylarina gegiste buytk farklar yasanmistir (Sekil 2.1.2a).

Aylik yagis verileri incelendiginde ise sinif orta (medyan) degerlerinin (Q2) kistan ilkbahara dogru azaldig
gorulmektedir. Temmuz ayinda en diisiik dederini almis, Agustos'tan sonra tekrar ylikselmeye baslamistir.
Kasim'da medyan degeri diismustr. Verilerin %75'i Q3 (5 mm) degerinin altinda kalmistir (Sekil 2.1.2b).

Subset Values by Month
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Sekil 3. Sakarya ili aylik box diyagrami: (a) YAI ve (b) yagis (Ocak 2011-Aralik 2016) (Maden, 2018)
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%25'i Q1 (1) degerinin altinda kalmustir. Sinif orta degerleri 2016 yilinda en yiiksek degeri almistir. 2012-
2013 yillari YAi degerlerinin en yiiksek degerlere sahip oldugu yildir (Sekil 2.1.3a).

Yillik yagis verileri incelendiginde ise 2011 yilinda en dusiik yadis degerleri kaydedilmistir. 2015 yilinda
verilerin %75'i Q3 (25 mm) degerinin altinda kaydedilmistir. 2015 yilinda ortalama 40 mm Ustliinde mak-
simum yagslar gorilmustur (Sekil 2.1.3b).

Subset Values by Year
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Sekil 4. Sakarya ili yillik box diyagrami: (a) YA ve (b) yagdis (Ocak 2011-Aralik 2016) (Maden, 2018) .
25

2.2 Tekirdag iline ait istatistiksel Analizler

Tekirdag iline ait YAl ve yagis verilerinin zamansal degisiminin (N=72) karsilastinlmasina Sekil 2.2.1'de yer
verilmistir. YAi verileri Nisan ve Mayis aylarinda maksimum degerlerini almakta; Yagis ise Ekim ve Aralik
aylarinda maksimum degerlerine ulasmaktadir (Maden, 2018). Her mevsim bagslangicinda genelde yagis
miktar artmaktadir.

2011-2016 YAi-Yagis Grafigi-Tekirdag
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Sekil 5. Tekirdag YAi-Yagis aylik dagilimi (Ocak 2011-Aralik 2016) (Maden, 2018)
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Aylik box diyagraminda YAi verileri incelendiginde Nisan ve Mayis ayinda en yiiksek degerler gézlenmis-
tir. Nisan ayinda verilerin %25'i Q1 (1.5) degerinin altinda kalmistir. %75'i ise Q3 (2.5) degerinin altinda-
dir. En diistik degerler Kasim ayinda kaydedilmistir. Sinif orta degeri Ocak ayinda Aralik ayina kiyasla ar-
tis gostermistir. Mart ve Haziran aylan degerlerde buytk farklarin gorildigi aylar olmustur (Sekil 2.2.2a).

Aylik yagis verileri incelendiginde ise sinif orta degerlerinin (Q2) yaz mevsiminden kis mevsimine dogru
sonbahar boyunca genelde yiikseldigi goriilmektedir. Temmuz ayinda en dusuik yagis degerleri kaydedil-
mistir. En ylUksek degerler genelde Ekim ayinda gozlenmistir. Aralik ayinda 15 mm Ustlinde maksimum de-
gerler saptanmistir. Medyan degerleri yil icinde 6nemli degisim gdstermistir. En biiylik genlik Eyliil ayinda
kayedilmistir. Kasim ayinda diger illere oranla daha az yagis kaydedilmistir. Verilerin %75'i Q3 (5 mm) de-
gerinin altinda kalmistir (Sekil 2.2.2b).

Subset Values by Month
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Sekil 6. Tekirdag ili aylik box diyagramu: (a) YAi ve (b) yadis (Ocak 2011- Aralik 2016) (Maden, 2018)

Yillik box diyagrami YAI degisimi incelendiginde verilerin %75 Q3 (1.25) degerinin altinda gériiliirken
%25'i Q1 (0.5) degerinin altinda kalmistir. Medyan degeri 2014 yilinda en yiiksek degerini almistir. 2014
yili ayni zamanda en yiiksek YAi degerlerinin kaydedildigi yil olmustur (Sekil 2.2.3a).

Yillik yagis verileri incelendiginde ise diger illerden farkli olarak 2011 yilinda en yiiksek orta degerler kay-
dedilmistir. En duistik degerler ise 2016 yilinda gozlenmistir. 2014 yilinda medyan en yiiksek degerdedir.
2011 yilinda verilerin %75'i Q3 (20 mm) degerinin altinda kaydedilmistir. En yiiksek yagis miktari 2011 yi-
linda kaydedilmistir.



AURUM MUHENDISLIK SISTEMLERi VE MiMARLIK DERGISi
AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

Subset Values by Year

2.0- ! : : 51
E1s5 e o
2 i J T —_
il i i 3
810 o ‘:

05- 1 [ S

00— q 7 3 m Py . ™ T Z a1 T ;T

o o o Year o N o
(a) (b)
Sekil 7. Tekirdag ili yillik box diyagrami: (a) YAl ve (b) yagis (Ocak 2011-Aralik 2016) (Maden, 2018)

3.SONUC

Ulkemizde de etkileri hissedilen iklim degisimi géz dniine alindiginda bitki értiistiniin bu degisime nasil
bir tepki gosterdigini bilmek dnemlidir. Bu calismada bitki orttistintin yadis ile iligkisi incelenmistir. Mar-
mara Bélgesi'nde yer alan 10 il arasinda, en yiiksek ortalama YAI degerine sahip Sakarya ve en duisiik or-
talama YAI degerine sahip Tekirdag ili verileri ayrintili olarak analiz edilmistir. Analiz icin 2011-2016 dénemi
secilmistir. Her bir sehir icin 6 yillik toplam 72 YAI ve 72 yadis verisi incelenmistir. inceleme bélgelerinde
genel olarak Nisan, Mayis ve Haziran aylari en yiiksek YA degerleri gézlenmistir. En diistik YAI degerleri
ise Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda (sonbahar sonu ve kis mevsimi basi) kaydedilmistir. Yagis degerleri in-
celendiginde ise sonbahar aylarinda en yutksek degerler kaydedilmistir. En diistik degerler ise Temmuz
ve Agustos aylarinda (yaz mevsimi) kaydedilmistir. Nifus yogunlugu ve yapi sayisinin az oldugu illerde
YAI ile yags iliskisi anlamli bulunmustur (Maden, 2018). Sakarya ilinde YAi-yagss iliskisinin anlamli olma-
sinda niifus yogunlugu ve yapi sayisinin az olmasinin etkili oldugu séylenebilir. Buna karsin Tekirdag ilin-
deki orman varliginin azhg, topraklarinin biytik bolimunin tarim arazisi olmasi Marmara Bolgesi'ndeki
en dsiik ortalama YAI degerine sahip olmasinin aciklayici nedeni olarak gdsterilebilir. Sonuc olarak YAi
ile yagis arasinda negatif korelasyon oldugu goriilmektedir. Topragin yagisi bitki Gyelerine transferinde
yasanan gecikmenin bu zaman kaymasina neden oldugu soylenebilir.
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